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Die Autoabgase und ihre Bedeutung 
f/Jr die menschliche Gesundheit  ~ 
Von Carl Alex(l.nder P r i m a v e s i  

Zusam.~e,~fass~t~g 

Es  werden  die din'oh die Autoa,bgase be- 
d ingten  Immis s ionen ,  insbesondere  Kohlen-  
monox id ,  BIei und  cancero~ene  Substan-  
zen,  h ins iehtt ieh  ihrer B e d e u t u n g  ffw dit; 
Gesundhe i t  des  Menset len besproohe, n. Aus  
diesen Erih'terungen ergibt  s ieh {tie Not-  
w e n d i g k e i t  Ma/3nahmen zur Verminderung  
der A b g a s b e l a s t u n g  der GroBstadt luf t  zu  
ergreiftn.  Die daffw in Frage  k o m m e n d e n  
M6gliehkoiten werden  besproehen.  

~. tttYt~tTetry 

The imporI,amee of  *,he influence of  mo to r  
vehic les  e x h a u s t s  on t.he h u m a n  hea~lt.h is 
discussed,  e spec ia l ly  immiss ions  of  C~rbon 
Monoxide,  Lead  Compounds  a n d  Carcino- 
genic Agent.s, F r o m  this  follows {.he neces-  
s i t y  o f  tak ing  preeaut, ions t7"Ol, d iminish ing  
the pol lu t ion  of  the  urban air by  moto r  
exhaus ts .  Possible solut ions are diseussed.  

Die zivilisatorisch bedingten Luftverunreinigungen haben im wesentliehen drei 
Ursaehen : die Industrie, den Hausbrand and die Autoabgase. Der jeweilige An- 
teil dieser drei Emittenten an der derzeitigen hffthygienisehen Situation ist 
naturgemgg entspreehend den 6rtliehen Gegebenheiten sehr variabel. HettcAe 
sehiitzt, dab die industrie mit etwa 35°'0, der Hausbrandmit 42 O,o und dieAuto- 
abgase mit 20°o beteiligt sind. Andere [Tutersuehungen fiihren in einzelnen 

t N alnerikanisehen GroB,'tadtzentren sogal: (lie Luftrverunreinigimgen zu 60 his 
80 O//o auf Autoabgase zurtiek. 

Sehon rein quantitativ stellen die -kutoabgase also eine sehr bedeutungsvolle 
Verunreinigungsquelle dar, die unseres Eraehtens gegeniiber den industriell be- 
dingten Emissionen bisher nieht genfigend beaehtet, worden ist. Ftir unsere luft- 
hygienisehen {Tbertegungen ist augerdem wesentlieh, dab der AusstoB dieser 
Abgase nieht gleiehmiiftig tiber den Tag verteilt ist, sondern sieh vorwiegend 
auf die versehiedenen Verkehrsspitzen konzentriert. Weiterhin ist zu beriiek- 
siehtigen, dab meteorologisehe Faktoren eine entseheidende Rolle spielen; 
dutch Luftstr6mungen vertikaler und horizontaler Art, kommt es zu einer Rei- 
nigung, anderseits bei der sogenalmten Inversionslage zu einer Anhiiufung der 
Verunreinigungen, die ein sehr mmrfreuliehes Ausmag am~ehmen k6m~en. 

1 In Anlehnung an einen Vor|ra, g, gehaltmt auf  dem Kongrcl3 <~Gcsundhcit um jeden Preis ,~, 
veto 28. II, his 1. I i i .  64- in Pfbrzheim. 
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~lotorentypen 

Abgegeben werden die Autoabgase von zwei Motorentypen, die beziiglich ihrer 
Abgase vom medizinisehen Standpunkt aus sehr unterschiedlieh zu beurteilen 
sind. Ottomotoren (Benzinmotoren) emittieren vor allem Kohlenmonoxid und 
unverbrannte Kohlenwasserstoffe, daneben auch Blei. Demgegeniiber ist der 
Gehalt der Dieselabgase an CO sehr gering, praktiseh zu vernachliissigen; auch 
unverbrannte Kohlenwasserstoffe treten in geringerem Umfange auf. Da Diesel- 
51e nicht verbleit werden, tr i t t  auch in den Auspuffgasen kein Blei auf. Stick- 
oxide und Aldehyde finden wir bei beiden Motoren in den Abgasen, allerdings 
beim Dieselmotor in geringerem Umfange als beim Ottomotor. Dagegen ist die 
Rul~bildung beim Dieselmotor gr6f~er. 

Vom Standpunkt des Lufthygienikers aus gesehen verhglt sich der Diesel- 
motor gtinstiger als der Ottomotor, allerdings nut unter der Voraussetzung, dal~ 
er optimal eingestellt ist. Ist  das nicht der Fall, wird die sogenannte Raueh- 
grenze erreicht oder iibersehritten, so kommt es zum Ausstog jener dieken 
schwarzen Rauehwolken, die wir leider gar nieht selten auf unseren Stragen 
sehen. Dieser Dieselrug enth//lt nieht nut gesundheitsschi~d!iehe Stoffe, er stellt 
auch eine akute Verkehrsgef'//hrdung dar, da er die Sicht beeintr/~chtigt und die 
nachfolgenden Fahrzeuge wegen des unangenehmen Geruehes zu lJberhol- 
man6vern verleitet. Auch die schlecht gewarteten Zweitaktmotoren, die eine 
blaue 0lfahne aus Milliarden fei~.ster lungengiingiger (~ltropfen hinter sieh her- 
ziehen, spielen eine besondere golle als Luftversehmutzer. 

Die Komponenten der Abgase und ihre Wirkung aui die Gesundheit 

A) Koh,le~monoxid 
Wenn wir nun die einzelnel~ Komponenten der Abgase, die in gesundheitlicher 
Itinsicht yon t~edeutung sind, betrachten, so w'gre an erster Stelle das Kohlen- 
monoxid zu erwghnen, das einen hohen Prozentsatz der Abgase ausmacht. 
Dieses geruchlose, sehr giftige Gas ist dem Mediziner als Ursache akuter, auch 
t6dlicher Vergiftung seit lantern bekamlt. Immer wieder wird iiber derartige 
tSdliche Vergiftungen dutch Leuchtgas oder durch Autoabgase als sogenannter 
Garagentod berichtet. 

Die toxische Wirkung des COs beruht darauf, dab dieses Gas sich sehr eng 
und sehr lest mit dem Hgmoglobin verbindet und dieses damit fiir seine eigent- 
liche Aufgabe, den Sauerstofftransport im K6rper, unbranchbar macht. Daher 
kommt es bei einer massiven CO-Vergiftung zum Tod dutch inhere Erstickung. 
Dartiber hinaus ist CO aber auch noch ein Gewebe- und Fermentgift. 

CO wird praktisch ausschliel~lich dutch die Autoabgase in die Atmosphiire 
gebracht; andere CO-Emittenten, etwa industrieller Herkunft,  existieren nicht 
bzw. spielen quantitativ keine Rolle. In den Abgasen der Ottomotoren ist der 
Gehalt an Kohlenmonoxid variabel und liegt zwischen 4 und 7 °/o; er kann ma- 
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ximal auf etwa 13 % ansteigen. Die emittierte Menge ist weitgehend abh£ngig 
yon dem Zustand des Motors. Wie bereits erw/~hnt, geben Dieselmotoren in 
ihren Abgasen praktisch kein CO ab. 

Nun kommt es glticklicherweise nach dem Austrit t  des Kohlenmonoxids 
aus dem Motor sehr schnell zu einer weitgehenden Verdtinnung, so daf~ normaler- 
weise akut  gef~hrdende Konzentrationen auf  unseren StraSen nieht auftreten, 
trotz der ungeheuren Mengen, die t/~glich in die Atmosph/~re abgegeben werden. 
Au$erdem hat  das Kohlenmonoxid eine sehr erfreuliehe physikalische Eigen- 
schaft: es ist leiehter als Luft, zieht also naeh oben ab. 

Aber unter ungiinstigen Verh~ltnissen an Verkehrsknotenpunkten und an 
Kreuzungen bei Windstitle und sehr hoch reiehender Bebauung kSnnen sich die 
Auspuffgase mit ihren Kohtenmonoxidkonzentrationen doeh erheblich an- 
reiehern. So hat man in Paris an derartigen Stellen CO-Konzentrationen yon 
t00 ppm gemessen, und im Ruhrgebiet wurden sogar vereinzelt Maximalwerte 
tiber 200 ppm CO gemessen. Personen, die in derartig stark mit Kohlenmonoxid 
belasteten Gebieten ihre Dienstt/~tigkeit ausiiben miissen, wie Verkehrspolizi- 
sten oder Grenzbeamte, sind zweifellos in gesundheitlieher Hinsieht gef/~hrdet. 

Egenberger hat an Grenziiberg/~ngen durehschnittliehe CO-Konzentrationen 
der Luft  yon 130 ppm mit Spitzenwerten yon 220 ppm gemessen. Es ist aueh 
dem Nichtmediziner einleuchtend, dal3 Personen, die einen Arbeitstag lang in 
einer derartig belasteten Luft  t/itig sein miissen, mit Beschwerden wie Kopf- 
sehmerzen, Miidigkeit, Appetitlosigkeit, Schwindelgefiihl reagieren. Blutunter- 
suchungen am Schlul3 des Dienstes ergaben bei dem genannten Personenkreis 
einen durehschnittlichen CO-Hb-Gehalt yon 10 % mit HSchstwerten von 14 %. 
Xhnliche Befunde hat  man aueh bei VerkehrspoIizisten erhoben mit maximal 
18 % CO-Hb. 

~brigens bedingt auch das Rauchen eine durchaus beachtliehe Aufnahme yon 
CO, vor allem wenn der Rauch inhaliert wird. Dabei kann ein starker Raucher 
ohne weiteres einen Gehalt an CO-Hb yon 5 bis 10 % erreichen (E~enb~rger). 

Ftir eine objektive Bewertung der CO-Belastung unserer Grol3st//dte mug 
man allerdings bedenken, daI3 die geschilderten Befunde Ausnahmen darstellen, 
die unter besonders ungiinstigen Bedingungen gemessen wurden. Im allgemei- 
nen liegen die CO-Konzentrationen innerhalb der GroSstadtzentren um 15 ppm. 
Georgii land in Frankfurt  im Bereieh des Hauptbahnhofes Werte yon 18 ppm; 
in der gleichen GrSf]enordnung lagen auch die yon Hettche gemessenen Werte 
in Hamburg. Bemerkenswert ist allerdings noeh, dab die CO-Belastung im 
Laufe der letzten Jahre einen dauernden, wenn auch geringfiigigen Anstieg ent- 
sprechend der Zunahme der Motorisierung zeigte; in Los Angeles betrug dieser 
Anstieg etwa 1 ppm pro Jahr. 

Der bei uns neben dem Hygiene-Institut  Gelsenkirehen aufgestellte Ultra- 
rotabsorptionsschreiber zeigt normalerweise CO-Werte zwisehen 2 und 6 ppm 
an, die lediglich bei sehr starkem Autoverkehr geringfiigig tiberschritten wer- 
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den. Werte dieser Gr6ftenordnung diirften sieh unseres Eraehtens t0xikologiseh 
noeh nieht auswirken. Eine Gefahr dureh CO besteht aber im Bereich von Ver- 
kehrskonzentrationen und Stauungen und natiirlieh aueh beim Kolonnenfah- 
ren, wenn die Abgase der vorherfahrenden Fahrzeuge in den Personenraum des 
naehfolgenden eindringen. Noeh erheblieh erh6ht wird naturgemi~ft die Gefahr 
einer CO-Intoxikation dann, wenn der Fahrer viel und hastig raueht. Da die 
ersten Symptome der CO-Vergiftung in Ermiidungserseheinungen und Naeh- 
lassen der Reaktionsgesehwindigkeit bestehen, wird dgdureh aueh die Gef~hr 
von Unfifllen provoziert. Maneher unerki/~rlieh erseheinende Unfall k6nnte 
Folge einer derartigen CO-Vergiftung sein. 

Neuere tierexperimentelle Untersuchungen von Malorny, Fodor und Pomp 
haben gezeigt, dab dureh CO-Konzentrationen von 250 ppm die Sehwimm- 
leistung yon Rat ten  um 50 o//o vermindert wird, und daft bei Mgusen bereits 
durch Konzentrationen yon 55 ppm die Muskelleistung um 30 ~o abf/tllL 

B) Blei 
Besonders umstrit ten in ihrer gesundheitliehen Bedeutung ist die Bleibeimen- 
gung der Auspuffgase. Blei stellt ein Mtbekanntes, in seinen Auswirkungen be- 
sonders grtindlieh studiertes Gewerbegift dar. Es ist ubiquit~r, so dab der Menseh 
t/~glieh mit seiner Nahrung Blei in geringen Mengen auflfimmt und aueh wie- 
der ausseheidet; dabei bleibt der BleigehMt des K6rpers in etwa konst, ant. Erst  
wenn so groge 3([engen Blei aufgenommen werden, dab der KSrper sie nicht 
mehr zu eliminieren vermag, kommt es zur Bleivergiftung, die iibrigens heute 
dunk der modernen Uberwaehungsmagnahmen selten geworden ist. 

Zwar wird aueh bei der Verbrennung yon Holz und Kohle Blei in die Luft  
gebraeht, aber die Auspuffgase stellen zweifellos die entseheidende Bleiquelle 
fiir die Luft  dar. Ursaehe fiir diese Bleiemission ist die heute allgemein tibliehe 
Verbleiung der Benzine dutch das Bleitetra/%hyl, bekannt unter dem Na.men 
~ Athylfluid ~. Dieses Bleitetra/tthyl ist eine toxikologiseh sehr gef;q;hrliehe Sub- 
stanz; daher hat es bei der Verbleiung der Benzine frtiher Vergiftnngen - auch 
mit tSdliehem Ausgang - gegeben. Mini muft also bei der Handhabung derart, ig 
verbleiter Benzine eine gewisse Vorsieht walten lassen und das Einatmen und 
die Hautbenetzung m6gtiehst vermeiden; das ist jedem Tankstellenmann be- 
kannt. Man mug aueh konzedieren, daft es heute bei diesem Personenkreis akute 
Bleivergiftungen nieht mehr gibt. 

Das dem Benzin ats Antiklopfmittel zugesetzte Blei bedingt, dal3 mit den 
Auspuffgasen ein Bleiaerosol abgegeben wird. Dabei handelt es sieh vorzugs- 
weise um Bleiehloride und -bromide, die in ihrer TeilehengrSl~e bei 0,68 his 
2,70 # liegen, also lungeng/~ngig sind. Die Tatsaehe, daft das Blei dureh die Lun- 
gen resorbiert wird, verdient besondere Hervorhebung, da die pulmonale Blei- 
aufnahme sieh wegen der fehlenden Entgiftungsfunktion der Leber toxikolo- 
giseh gesehen etwa zehnmM st//rker auswirkt als die perorale. 
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Selbstverstb;ndlich wird das emittierte Bleiaerosol sehr schnell und sehr 
stark verdtinnt; aber der BteigehMt der Luft  in unseren Grof3st//dten liegt deut- 
lich hSher als in 1/indlichen Gebieten. Die angegebenen Werte sind naturgem~g 
sehr unterschiedlich, entsprechend der Belastung der Luft  mit Abgasen. In 
einer amerikanischen GroBstadt sotlen zur Zeit des Spitzenverkehrs 120 Gamma 
Blei/m 3 getunden worden sein; im allgemeinen werden bei amerikanischen 
St/~dten mit starkem Automobilverkehr 30 bis 40 Gamma/m a angegeben. In der 
Luft  unserer GroBst£dte liegt der Bleigehalt normMerweise bei einigen Gamma/ 
ma; unsere eigenen Untersuchungen im Bereich des Gelsenkirehener Hygiene- 
Instituts ergaben Werte zwisehen 0,5 bis 3 Gamma/m ~. Aueh die von Dubrow- 
ska]a aus t~ul31and angegebenen V(erte schwanken um einige Gamma/m a. 
Offenbar kann abet doch der BleigehMt im Bereieh yon Verkehrsballungen - 
vor allem bei Windstille - plStzlieh einen akuten erheblichen Anstieg erfahren. 

Beriehte aus der Sehweiz geben den Bleigehatt der Luft  heute im allgemeinen 
unter 5 Gamma/m s an. Wegen der mSglichen Vergiftungsgefahr dutch Treib- 
stoffblei bestand hier bis zum Jahre 1947 ein Verbot, gebleites ]3enzin zu ver- 
wenden. Dieses Verbot ist inzwisehen aufgehoben, da man auf Grund der Mes- 
sungen des Bleigehaltes in der Luft  und im Stral3enstaub zu dem Ergebnis kam, 
dab eine Vergiftung nieht zu befiirehten sei. 

Zweifellos liegen die angeffihrten Bleikonzentrationen noeh unterhalb der 
toxisehen Grenzen; der MAK-Wert (MaximMe Arbeitsplatz-Konzentration) ist 
bei uns in Deutschland auf 150 Gamma/m s Luft  festgelegt. Allerdings darf  man 
diesen MAK-Wert nicht Ms bindend ftir lufthygienisehe Untersuehungen an- 
sehen, da er ja ffir eine zeitlieh begrenzte Bleiexposition am Arbeitsplatz ge- 
daeht ist. Den Mediziner stimmt diese fiber Jahrzehnte sieh hinwegziehende 
Inhalation - wenn aueh geringer Bleimengen - daher doeh bedenklich, um so 
mehr, Ms wit ja dureh die dauernde Zunahme der 3[otorisierung mit einer Ver- 
sti~rkung dieser Bleibelastung reehnen mtissen. 

Beim gesunden Mensehen finden wit etwa 20 bis 30 Gamma Blei in 100 eem 
Blur. Als Grenzwert fiir Blei im Blur - soweit man einen solchen iiberhaupt zah- 
lenm//Big festlegen kann - sehen wit 50 bis 60 Gamma Btei/100 eem an. Der- 
artige Werte erreiehen wit aueh bei Mensehen, die den Auspuffgasen besonders 
stark ausgesetzt sind, nieht. Abet naeh Ho/reuter haben St/~dter mit dureh- 
sehnittlich 20 Gamma/100 eem Blut einen hSheren Blutbleispiegel ats die Land- 
bevSlkerung mit durehsehnittlieh 14 Gamma/100 eem B h t .  Aueh auf Grund 
unserer eigenen Bleibestimmungen im Blur haben wir den Eindruck, dag der 
durchsehnittliehe BleigehMt gesunder 3{enschen im Laufe der letzten Jahre 
leieht angestiegen ist, obwohl er natiirlieh noeh weir unter dem Grenzwert liegt. 
Es erhebt sieh die Frage, ob wir mit der Zunahme der Motorisierung nieht eines 
Tages doeh kritisehe Werte erreiehen werden. 

Aueh tierexperimentelle Untersuehungen sttitzen die Bedenken des Medizi- 
nets. So konnte Gusev bei Kaninehen mit einem Bleiaerosol von 10 Gamma/m 3 
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bei tgglieh sechsstiindiger Einwirkung nach 6 ~ Monaten Erseheinungen einer 
Bleivergiftung, objektiviert durch die Laboratoriumsuntersuchungen, hervor- 
rufen. Man wird diese Versuche nicht ohne weiteres auf den Menschen tiber- 
tragen k6nnen, aber sie mahnen doch zur Vorsicht. Zweife]los birgt die Ver- 
bleiung des Benzins, selbst wenn man sie in ihren Auswirkungen zur Zeit noch 
als tragbar ansieht, eine Gefahr, wenn die Zunahme der Motorisierung in dieser 
Form weitergeht. 

C) Cancerogene Substanzen 

Weiterhin miissen hier die cancerogenen Substanzen erw/ihnt werden, vor allem 
die Benzpyrene und die Anthrazene. Naeh den Feststellungen yon Hettche ent- 
h/ilt 1 g Dieselrug etwa 1 Gamma 3,4-Benzpyren, 1 g RuB aus einem Benzin- 
motor dagegen 200 Gamma. Aueh beztiglich dieser Komponente verh//lt sich 
also der Dieselmotor yore Iufthygienischen St, andpunkt  aus gtinstiger, aller- 
dings unter der Voraussetzung einwandfreier Wartung. 

Die Frage, ob die genannten Substanzen ftir die Zunahme der Lungenkar- 
zinome in den letzten Jahrzehnten verantwortlich sind, wird gerade zur Zeit sehr 
lebhaft diskutiert. Es ist eine Tatsaehe, dab man mit diesen Substanzen bei der 
weiften Maus experimentelI einen Hautkrebs (Sarkome und Karzinome) hervor- 
rufen kann; dagegen ist es bis heute nicht gelungen, im Experiment dutch In- 
halation yon Abgasen bei den Versuchstieren einen Lungentumor zu erzeugen, 
es sei denn, durch Einsehaltuug besonderer Kunstgriffe wie etwa eine vorher- 
gehende Infektion mit Influenzaviren. Ein wesentliehes Argument fiir den Zu- 
sammenhang ist, daft die H/~ufigkeit der Lungenkarzinome bei den Stadt- 
bewohnern erhebtich hSher liegt als bei den t~ndliehen Bewohnern; das gilt aueh 
dann, wenn man bei beiden Kotlektiven tediglieh die Nichtraueher vergleieht. 
Neuerdings wird allerdings yon Ferrari darauf hingewiesen, dab aueh in Ve- 
nedig, das keiner wesentlichen Luftbelastung dureh Auspuffgase ausgesetzt ist, 
die Zahl der Lungenkarzinome die gleiche Zunahme zeigt. Das gleiche gilt fiir 
Finnland. 

Die Konzentrationen an polyzyklisehen Kohlenwasserstoffen, die in der 
Grogstadtluft gemessen wurden, sind untersehiedlieh. In den USA wird yon 
30 Gamma/1000 m 8 gesproehen, in Ltittieh wurden Werte yon maximal 360 
Gamma und in Bologna von 200 Gamma beobaehtet. Naeh den Untersuehun- 
gen von Hettche lagen die Werte in Hamburg im Winter bei 330 Gamma/ 
1000 m 3. Erfreulieherweise wird das Benzpyren dureh UV-Lieht, also aueh 
dureh die Sonnenbestrahlung, zerstSrt. Dadureh erkl~rt sieh sehr leieht die Tat- 
saehe, daft im Sommer die Werte wesentlieh niedriger liegen als im Winter. So 
fiel der bereits erwi/hnte Wert aus Bologna mit 200 Gamma/1000 m aim Som- 
met auf 6 Gamma/1000 m 3 ab. 

Einen experimentellen Beweis ftir den Zusammenhang zwisehen Autoab- 
gasen und Lungenkarzinomen gibt es also nieht; es sind lediglieh die statisti- 
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sehen Erhebungen mit ihren bekannten FehlermSglichkeiten, die einen Hinweis 
geben. Mit absoluter Sieherheit ist daher die Frage in der augenblieklichen Si- 
tuation nicht zu kl~ren ; immerhin mul3 mall jedoeh die MSglichkeit, wenn nieht 
die Wahrseheinlichkeit eines Zusammenhanges in Betracht ziehen. 

Bei einer ErSrterung fiber das Lungenkarzinom mul3 natfirlich aueh das 
Zigarettenrauchen erw~hnt werden. Aueh im Zigarettem-auch kSnnen wir diese 
caneerogenen Substanzen, insbesondere wieder die Benzpyrene, nachweisen. 
Die Untersuchungen yon Hammond und Horn (USA) haben gezeigt, da~ die 
Sterblichkeit an Lungenkrebs bei den Rauchern wesentlieh h5her liegt als bei 
Niehtrauchern. Wenn man bedenkt, da~ die Entstehung eines Karzinoms, un- 
abh~ngig yon den vielen anderen Faktoren, die hier eine Rolle spielen, von der 
Menge der cancerogenen Substanzen abh£ngig ist, so erscheint mir das Zigaret- 
tenrauchen im Industriegebiet von besonderer gesundheitlicher Bedeutung in- 
sofern, als auf  die schon lufthygienisch bestehende Belastung mit karzinogenen 
Substanzen noeh eine weitere durch den Tabakrauch aufgepfropft wird. An- 
gesichts der sehr widersprechenden Auffassungen erseheint es dringend erfor- 
derlieh, die Frage nach der Belastung der Gro~stadtluft mit cancerogenen Sub- 
stanzen und deren Auswirkung aueh in unseren St/idten einer weiteren wissen- 
schaftlichen Bearbeitung zu unterwerfen. 

1)) Verschiedene Kohlenwasserstoffe 

Wir finden weiter in den Autoabgasen ein ganzes Spektrum verschiedener Koh- 
lenwasserstoffe, unter denen vor allem Acethylen, Olefine, Paraffine und Naph- 
thene sowie Aromaten wie Benzol und Toluol erwghnt seien. Zum Teil gewinnen 
diese Stoffe eine besondere Bedeutung dadurch, dab sie sieh unter dem EinfluB 
des Sonnenliehtes chemisch umsetzen, wobei Ozon und Peroxide entstehen, die 
eine erhebliche Reizwirkung auf die Schleimhgute der Augen und des Respira- 
tionstraktes ausfiben. Das gleiche gilt aueh ffir die Aldehyde, die in unterschied- 
richer Menge, abhgngig yon Vergasereinstellung und Motorbelastung, emittiert 
werden. Bekannt  und berfichtigt sind die durch diese Abgaskomponenten auf- 
tretenden Augenreizungen in Los Angeles. 

E) Schwefelverbindungen 

Die Schwefelverbindungen in den Auspuffgasen kann man vernachl~ssigen, 
denn der Sehwefelgehalt der Benzine und DieselSle wird bewul~t sehr niedrig 
gehalten, da Schwefe]dioxid und -trioxid zu Korrosionserscheinungen an Me- 
fallen ffihren. Im Benzin di]rfte der HSchstgehalt an Sehwefel bei 0,05 °/o liegen, 
im DieselS1 etwas hSher. Somit sind auch die Mengen an S02 in den Abgasen 
sehr gering. Gegenfiber den SQ-Mengen, die yon der Industrie in die Luft  ab- 
gegeben werden und die bekanntlich sehr hoch sind, spielt das von den Ver- 
brennungsmotoren abgegebene S02 kaum eine Rolle. 
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F) Stickoxide 
Bei den Stickoxiden, die in verschiedener Form auftreten, handelt es sich um 
hochgiftige Substanzen, die Blutgifte darstellen. Besonders wichtig ist das NO2, 
ein unangenehm riechendes rotbraunes Gas, das mit Wasser salpetrige Sgure 
bildet, die die Schleimh/iute der Atemwege angreift und bis zum Lungen6dem 
ftihren kann. Dieses NO2 ist auch beteiligt an dem beriichtigten gelbbraunem 
Smog in Los Angeles. 

Gliicklicherweise enthalten die Auspuffgase nur geringe Mengen dieser Stoffe; 
beim Leerlauf und bei schwa~cher Belastung ist der Stickoxidgehalt so gering, 
dab er unterhalb der Nachweisgrenze liegt. Bei st£rkerer Belastung steigt er 
jedoch an und kann maximal 0,5 ~/o in den Auspuffgasen erreichen. 

G) Staub 
Es ist selbstverstgndlich, dab durch den Autoverkehr auch die Staubbelastung 
der Luft  erhSht wird; so finden wir in den Hauptverkehrszeiten, also etwa yon 
08.00 bis 10.00 und yon 17.00 bis 18.00 Uhr, deutlich erhShte Schwebestaub- 
werte in der Gro[~stadtluft. 

Dieser Staub hat auch ftir den Motor selbst eine Bedeutung insofern, als er 
die Luftfilter belastet und gegebenenfalls bei unzureichender Wartung verstopft, 
wodurch dann, besonders ausgepr/~gt bei Dieselmotoren, die Abgasverh~ltnisse 
ungtinstiger werden. 

Der Kraftfahrzeugverkehr wirbelt den vorhandenen StraBenstaub auf; er 
erzeugt aber auch selbst Staub durch den Abrieb der I~eifen und der Stral~en- 
deeke. DaB der Staubgehalt der Luft  yon einer bestimmten Konzentration an 
und bei entsprechend langer Einwirkungszeit zu einer Reizung der Atemwege 
bis zur chronischen Bronchitis fiihren kann, ist bekannt. AuBerdem kann der 
Staub sich mit toxischen Substanzen, etwa SQ,  beladen und damit Gase in die 
tieferen Atemwege hereinbringen. Es erhebt sich aber auch die ]?rage, ob dieser 
Abrieb nicht auch eine caficerogene Wirkung haben kSnnte, denn es 1/~l]t sich 
darin Benzpyren, wenn auch in geringer Konzentration, nachweisen. Bisher 
haben wir allerdings keinen Anhaltspunkt dafiir, dab AsphaltstraBen unsere 
Gesundheit gef£hrden. 

Die Problematik pr~ventiver Mallnahmen 

Es sind also verschiedene und sehr unterschiedlich zu beurteilende Substanzen, 
die mit den Auspuffgasen in die Atmosph~,re gelangen und auf den menschlichen 
Organismus einwirken. Grunds/~tztich bedingen diese Auspuffgase eine mehr 
oder minder ausgepr/~gte BeI/~stigung. Ob es zu einer Gesundheitssch/~digung 
kommt, ist letzthin eine Frage der Konzentration und der Einwirkungszeit. 

Welche Krankheitserscheinungen grundsii.tztieh auftreten kSnnen, wurde 
bei der Besprechung der einzelnen Substanzen bereits erS:rtert. Dabei ist aber 
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noch zu berficksichtigen, dab die toxischen Eigenschaften der einzelnen Noxen 
sich nicht nur addieren, sondern wahrscheinlich sogar potenzieren, d.h. der 
Gesamteffekt der giftigen Substanzen ist stgrker, als es der Summe der Einzel- 
wirkungen entspricht. 

Es ist einleuchtend, dal3 die Beurteilung und Erfassung einer chronischen 
Vergiftung wesentlich schwieriger ist als die einer akuten. Bei den letzteren Ver- 
giftungsformen kann die Erkrankung im Tierversuch experimentell nachge- 
ahlnt und studiert werden. Wenn aber eine Gifteinwirkung sieh fiber Jahrzehnte 
oder gar fiber das ganze Leben hinzieht und zudem dabei noch versehiedene Gifte 
einwirken, dann sind diese Auswirkungen naturgem~l~ sehr sehwer zu tibersehen; 
eine experimentelle Bearbeitung im Tierversueh ist aber v511ig unmSglieh. 

DM~ die Autoabgase in der Konzentration, wie sie in unseren Stadtzentren 
auftreten, die tebende Ze]le sch~digen kSnnen, beweisen uns auch die Sehiiden 
an der Vegetation. Hettche hat fiber derartige Seh~den im Hamburger St, adt- 
gebiet berichtet, und in Paris nnd London wurden ghnliche Beobaehtnngen 
gemaeht. Es t ra t  Kfimmerwnchs auf, und die B]fitenbi]dung kam nicht zur Ent- 
wieklung. Besonders empfindlieh waren Petunien, die man also geradezu als 
einen Indikator fiir die Abgasbelastung einer StrM~e verwenden kSnnte. In 
KMifornien sehgtzt man den dutch Autoabgase bedingten Sehaden an der Ve- 
getation auf jghrlich 8 Millionen. 

Es wird manehmM, um die Bedeutung der Imftverunreinigungen abzuschw/~- 
chen, argumentiert, dab der Mensch in der heutigen Zeit einer Fiille yon Gift- 
stoffen ausgesetzt sei und sieh dartiber hinaus noeh bewui~t mit  GenuBmitteln 
Gifte zufiihre. Die Folgerung, die der Arzt aus dieser Tatsaehe zieht, ist eine 
genau entgegengesetzte, ni~mlich die, dab gerade deshalb alle nur eben vermeid- 
baren Giftquellen beseitigt werden mtissen. 

Die Notwendigkeit, die verkehrstechnisch bedingt)en Luftverunreinigungen 
zu bekgmpfen, bedarf in der derzeitigen Situation sehon keiner Begrtindung 
mehr; es kommt hinzu, da6 die Zahl der Kraftfahrzefige eine dauernde Zunahme 
zeigt und auch weiterhin zeigen wird. Im Jahre 1960 betrug die Zahl der Kraft- 
fahrzeuge 4,3 Millionen; man schgtzt, dab diese Zahl bis zum Jahre 1963 auf  
8,3 Millionen und bis 1970 auf 13 Millionen ansteigen wird. Diese Entwicklung 
ist Ausdruek unserer Zivilisation; es w~re weltfremd, aueh nur den Versueh zu 
maeheI1, sie riiektgufig zu beeinflussen. Geht aber diese Motorisierung welter, 
ohne dab entspreehende Mal3nahmen ergriffen werden, so werden die lnft- 
hygienisehen Verhb;ltnisse in unseren St//dten untragbar werden. Man seh~tzt, 
dab dieser Zustand in den kalifornisehen Groftst/~dten bereits 1970 erreieht sein 
wird, wenn keine entspreehenden ~{aBnahmen getroffen werden. Aueh in unse- 
ren St/idten werden wir die tragbaren Grenzen erreiehen oder fibersehreiten, so 
dab Gesundheitsseh/i.digmlgen unvermeidlieh sind. DaB wir unter ungfinstigen 
Gegebenheiten dieser Situation sehon reeht nahe sind, wird jeder Kraftfahrer 
selbst sehon empfunden haben. Eine Woehenendfahrt auf  der Autobahn bei 
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Verkehrsst, oekungen, die ein stundenlanges InhMieren einer abgasgesehw//nger- 
ten Luft  mit sieh bringt, stellt sieher nieht mehr den zuerst vorgesehenen Er- 
holungsfaktor dar. 

Der VorseNag, unseren gesamten Kraft, fahrzeugverkehr auf Elektrofahr- 
zeuge umzustelten, wird sieh aus teehnisehen und wirtsehaftliehen Griinden 
kaum realisieren lassen. Selbstverst//ndlich wgre das die IdeM15sung. Der In- 
genieur, der ein derartiges Elektrofahrzeug entwiekeln wiirde, das teehnisch 
und wirtsehaftlieh unseren derzeitigen Benzinfahrzeugen gleiehwertig w//re, 
gehSrte sicher zu den grof3en Wohlt/~tern der Nenschheit. 

Aueh die Umstellung auf Propangas, bei dem die Auspuffgase frei yon gifti- 
gen Stoffen sind, wird sich kaum in grSBerem Umfange verwirkliehen lassen; bei 
Autobussen innerhMb des Stadtverkehrs sollte man diesen Treibstoff erproben. 

Vorl/~ufig werden wit uns aber wohl mit dem Problem der Entgiftung der 
Autoabgase befassen miissen. Grunds/~tzlieh sind teehnisch die MSglichkeiten 
fiir eine EntgiP~ung der Abgase gegeben, wenngleieh eine Weiterentwieklung 
noeh unumggnglieh ist. Selbstverst//ndlieh wird der Einbau derartiger Appara- 
turen mit erheblichen wirtschaftliehen Belastungen verbunden sein. Auf weite 
Sieht gesehen, wird es sieh aber nieht vermeiden lassen, Filter- oder Nachver- 
brennungsanlagen ftir die Auspuffanlagen obligatoriseh zu maehen und die da- 
bei anfMlenden Kosten zu iibernehmen. 

Weiterhin miissen unsere Fahrzeuge nieht nur unter dem Gesiehtspunkt der 
Verkehrssieherheit konstruiert werden, sondern auch unter dem Gesiehtspunkt 
einer m6gliehst geringen Emission yon Auspuffgasen. Leider zwingt die der- 
zeitige Art der Besteuerung nach dem Hubraum die Konstrukteure dazu, aus 
m6glichst geringem Hubraum eine grof~e Leistungsf/~higkeit herauszuholen, wobei 
besonders ungiinstige Verh'gltnisse hinsiehtlieh der Auspuffgase resultieren. Eine 
entsprechende J~tnderung der Gesetzgebung w'~re dringend zu wfinschen. 

Aueh sonst w~iren einige konstruktive Anderungen an unseren Fahrzeugen 
vom Standpunkt des tIygienikers aus erstrebenswert. Bei der derzeitigen Kon- 
struktionsform ist das Auspuffrohr einige Dezimeter vom Erdboden entfernt, 
so dab gerade Kinder und Kleinkinder den Auspuffgasen besonders intensiv 
ausgesetzt sind. Es w/ire wesentlieh giinstiger, wenn die Auspuffgase, wie man 
es gelegentlieh bei Lastwagen schon sieht, am Dach des Fahrzeuges nach oben 
hin abgeleitet wtirden. Mit einer derartigen Umkonstruktion wfirde man auch 
erreichen, dab bei dem heute so h/~ufigen Kolonnenfahren die Abgase des vor- 
fahrenden Fahrzeuges nieht direkt i~t die Klimaanlage des fo|genden Wagens 
hineinblasen wiirden. 

Als besonders bedauerlieh empfindet es der Hygieniker, dab yon einem nieht 
geringen Teil der Fahrzenge auf  unseren Stral3en die Luft  welt fiber da.s unver- 
meidbare MaB hinaus verschmutzt wird. Immer wieder sieht man derartige 
sehleeht eingestellte oder gewartete qualmende Fahrzeuge, die Diese]laster mit 
einer dichten sehwarzen RuBwolke oder die Zweitakter :mit einer blauen 01- 
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wolke. Hier ist es erforderlich, dab sich dsr Gesetzgeber einschaltst. Derartige 
Fahrzeugs mfissen yon unsersn Strat3en versehwinden; sie mfissen yon der Poli- 
zei bcanstandet wcrden, ebsnso wie die Fahrzeuge, die den verkehrssicherheit- 
lichen Bestimmungen nicht gentigen. 

Schon vom Werk aus und sparer bei der Inspektion soll der Automotor nicht 
nur auf  maximale Leistung, sondern auch auf  mSglichst geringe Emission der 
Auspuffgase eingestellt werden. Leider sind bislang unsere Werkst/~ttcn, wie die 
Untersuchungen yon Luther gezeigt haben, vietfach nieht in der Lage, eine dsr- 
artige optimale Motoreinstellung vorzunehmen. Eine entsprechende technische 
Schulung des Personals ist also die erste Voraussetzung. W'enn es aber gelingt, 
dieses Ziel einer optimalcn Motoreneinstellung zu erreishsn, so wfirds das eine 
merkbare Reduzierung dcr Luftbclastung mit Autoabgasen'bedeuten. 

Auch der Ausbau unseres Stral3ennetzes steltt eine lufthygienische Mal3- 
nahme dar, wenn dadurch Fahrzeugstauungen verhindert werden, die bekannt- 
lich hShere Emissionen und cine Anreicherung der Abgase bedeuten. Durch den 
Ausbau yon Umgehungsstral3en kann die an sich schon hohe Belastung des 
Stadtinneren vor der zus/itzlichen Belastung durch den Fernverkeln" bewahrt 
werdsn. Sehr zu begriil3sn w/~re die Sperrung einzelner VerkaufsstraBen im 
Stadtzentrum ffir den Autoverkehr (mit Ausnahme der unbedingt notwsndigen 
Transportfahrten). Auch ffir den Autofahrer selbst bedsutet  das nur sin Posi- 
tivum; er wird gezwungen, ffir seine Eink/i.ufe einen kleinen, ihm gesundheitlich 
nur zu empfehlenden Spaziergang zu machen. 

F fir unbedingt erforderlich halten wi res ,  dab mehr als bisher Messungen 
fiber die Luftverunreinigung durchgeffihrt werdsn. Es sollts selbstverst/~ndlich 
ssin, dal3 jede Stadt  den CO-Pegel ihrer Lut~ fortlaufend mit einem automatisch 
rsgistrierendsn Ger/it miBt, nicht nur, um den augenblicklichen Stand zu erfas- 
sen, sondern auch, um im Vsrlauf der Monate odor Jahre Zunahme oder Ab- 
nahme zu erfassen. Diese Zahlen wcrden dem Gesetzgebsr bei der Fsstlegung 
der Mal~nahmen eine aut3erordsntliche Hilib sein. 

DaB auch weitere Forschungsarbeit auf  diesem Gebiet unerl/~21ich i s t  
braucht nicht besonders betont zu werden. Dann werden wir auch soweit kom- 
men, dal3 ffir dis einzelnen Komponenten der Abgase MIK-Werte festgelegt 
werden kSnnen, die wiederum dem Gesetzgeber die Entscheidung fiber erforder- 
lithe Mal3nahmen erleiehtern wfirden. 

Es ist nicht so, da~ wir die durch Autoabgase bedingten Luftverunreinigun- 
gen resigniert als schicksalhaft hinnehmsn mfissen. Bisher ist auf  diesem Sektor 
nichts getan worden, um eine Besserung zu schaffen, ja ich mSehte sagen, daf~ 
geradezu mutwillig die Luft  mit Abgasen vsrschmutzt  wird. Hier licgt im 
Gegenteil ein Arbeitsgebiet vor uns, auf  dem sich innerhalb kfirzsstsr Zeit be- 
merkenswerte Erfolge erzielen lieBen. 

Auf diesem Gebiet zeigt sich aber auch besonders eindringlich, da$ die tech- 
nische Entwicklung heute auch aus der//rztlishen Sieht heraus kontrolliert wer- 
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den mug, um G esundheitssch/~digungen zu vermeiden. Die zivilisatorisch be- 
dingte Luftbelastung hat bereits die Grenze des Tragbaren erreicht. Es ist 
mtil3ig, dariiber zu streiten, wer yon den drei Hauptemit tenten Industrie, 
Hausbrand und Autogase - die st/irksten Verschmutzungen bedingt. Wesent- 
lich ist, dal3 bei allen drei Emittenten die lufthygienische Arbeit einsetzt. Gerade 
auf dem Gebiet der Motorenabg~se haben wir durchaus erfolgversprechende 
M5glichkeiten, zu einer Besserung der lufthygienischen Situation in unseren 
St/~dten beizutragen. 
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