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Zusam~nenfassu~g 
Die Auspuf fgasbes tand te i t e ,  die als Gif te  im 
engeren  Sinne  des W o r t e s  b e t r a c h t e t  wer-  
den  miissen,  wie K o h l e n o x y d ,  Blei,  St ick-  
oxyde,  Schwefeld ioxyd,  B e n z i n d a m p f  usw.,  
e r re ichen  bei  uns,  f i i r  sich al le in  b e t r a c h t e f ,  
keine  K o n z e n t r a t i o n e n ,  die als  u n m i t t e l b a r  
gef/ ihrl ich f i i r  die G e s u n d h e i t  a n g e s e h e n  
werden  miissen.  Die F rage  allf/illiger Korn-  
b i n a t i o n s w i r k u n g e n  is t  a l le rd ings  n o c h  
n i ch t  aus re i chend  gekl/~rt. Ozon u n d  Pera -  
ey ln i t r i t ,  die in Ka l i fo rn ien  eine grol3e Rol le  
spielen,  s ind  bei  uns  wegen  der  g e s a m t h a f t  
ger ingeren  L u f t v e r u n r e i n i g u n g  u n d  wegen  
der  schw~icheren B e s o n n u n g  ohne  Bedeu-  
tung .  Der  Be i t r ag  der  M o t o r f a h r z e u g a b g a s e  
an  die V e r u n r e i n i g u n g  der  L u f t  m i t  krebs-  
e rzeugenden  Stoffen d i i r f te  n u r  einige Pro-  
zen t  be t r agen .  H a u p t u r s a c h e  des L ungen -  
krebses  is t  zweifeltos der  Z i g a r e t t e n r a u c h .  
W/ ih rend  somi t  ke ine  Gefah r  v o n  Massen-  
ve rg i f tungen  d u r c h  M o t o r f a h r z e u g a b g a s e  
bes t eh t ,  k a n n  es in  Sonderf / i l len zu  uner-  
wi insch ten  K o n z e n t r a t i o n s s p i t z e n  k o m m e n  
(S t raBentunne ls ,  s eh r  enge  u n d  h/iufig ver-  
s topf t e  Stral3en in  de r  S t a d t ,  ung t ins t ige  
W e t t e r l a g e n u s w . ) . B e t r o f f e n  wird  vor  a l lem 
die Polizei, das  Zol lpersonal  usw. F i i r  die 
t ibr igen St ra l3enbent i tzer  s ind  vo r  a l l em 
RuB u n d  Ger i iehe  of t  1/~stig. Dies  Mlein 
r ceh t f e r t i g t  M a B n a h m e n  zur  V e r m i n d e r u n g  
der  Abgase.  

N e b e n  dem  tox iko log ischen  b e s t e h t  ein 
sehr  wieht iges  psychologisches  P rob l em.  
Der  S t ad tben i i t z e r  f i ih l t  s ieh h e u t e  d u r e h  
die L u f f v e r u n r e i n i g u n g  n i c h t  n u r  bel / is t igt ,  

Rdsumd 
Les c o m p o s a n t s  des  gaz d ' d c h a p p e m e n t  de-  
r a n t  @tre considdrds c o m m e  tox iques  d a n s  
le sens r e s t r e i n t  d u  mo t ,  te ls  que  l ' oxyde  de  
ca rbone ,  le p lomb ,  les o x y d e s  d ' azo te ,  le 
d ioxyde  de soufre,  les v a p e u r s  d ' essences  
e tc .  n ' a t t e i g n e n t  pas ,  i n d i v i d u e l t e m e n t ,  des  
c o n c e n t r a t i o n s  qui  c o n s t i t u e n t  u n  d a n g e r  
i m m d d i a t  p o u r  la sant6 .  Toutefois ,  le pro-  
b lbme des effets de c o m b i n a i s o n  dven tue l s  
n ' e s t  pas  encore  s u f f i s a m m e n t  delairci. 

L ' o z o n e  e t  le n i t r i t e  de  pdrazyl ,  qui  
j o u e n t  u n  rSle essent ie l  en  Californie,  n ' o n t  
a u e u n e  i m p o r t a n c e  chez  nous  6 t a n t  d o n n 6  
que  la po l l u t i on  to t a l e  de Fai r  e t  l ' i n so l a t i on  
son t  c o n s i d d r a b l e m e n t  moindres .  

L a  c o n t r i b u t i o n  des gaz d ' d c h a p p e m e n t  
k la  po l l u t i on  de  Fair  en  ma t i6 r e s  cancdro-  
g6nes  n ' a t t e i n t  que  que lques  pour -cen t s ,  la  
cause  p r inc ipa le  d u  c a n c e r  p u l m o n a i r e  
d t a n t  sans  d o u t e  la fumde  de c igare t tes .  

T a n d i s  qu ' i l  n ' e x i s t e  pas  de d a n g e r  
d ' i n t o x i c a t i o n  en  masses  due  a u x  gaz 
d ' d c h a p p e m e n t  des  v6hicules  ~ m o t e u r ,  les 
c o n c e n t r a t i o n s  p e u v e n t  a t t e i n d r e ,  clans des  
eas  excep t ionne l s ,  des  p o i n t s  indds i rab les  
( tunne l s  rout ie rs ,  rues  tr@s d t ro i tes  
embou te i l l ages  f rdquen t s  en  ville, s i tua-  
t ions  mdt6oro log iques  ddfavorab les ,  etc.).  
Ce s o n t  s u r t o u t  les a g e n t s  de  police e t  le 
pe r sonne l  douan ie r ,  etc.  qu i  e n  son t  tou-  
ehds. P o u r  les a u t r e s  usagers  de la rou t e  le 
no i r  de fumde  et  les odeurs  son t  s o u v e n t  
ddsagrdables .  Ce fa i t  just if ie ,  k lui seul, les 
mesu res  en  vue  de rddui re  les gaz  d ' dchap -  
p e m e n t  des  vdhieu les  ~ m o t e u r .  
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sondern ist auch iiberzeugt, dab sie gesund- 
heitssch/~dlich sei. Die teehnischen Ein- 
griffe in die Natur, die sich auch in ausge- 
dehnten ~LJ-~berbauungen, in Abholzung von 
~Valdstiicken und in der Gew/isserver- 
schmutzung/~ul~ern, kommen in tier Luft- 
verunreinigtmg fiir jeden fiihlbar zum Aus- 
druck. Eine starke Abwehrstellung der Be- 
v61kerung ist unverkennbar. Der Mensch 
braucht fiir seine seelische Entwickhmg, fiir 
sein seelisches Gleichgewicht und fiir seine 
innere Freiheit eine intakte nattirliche Um- 
gebung. Diesem Bediirfnis mul3 von seiten 
der Technik Rechnung getragen werden. 

Mis k part les aspects toxicologiques, le 
probl6me est tout d 'abord d'ordre psycho- 
togique. Le public ne se sent non seulement 
importun~ par la pollution de Fair, mais il 
est ~galement persuadd qu'elle est mau- 
valse pour sa sant~. Les interventions 
techniques darts la nature, se traduisant par 
des constructions ~tendues, le d~boisement 
des for~ts et la pollution des eaux, se font 
dgalement sentir pour chacun par la pollu- 
tion de Fair. La population prend une nette 
position de d~fense. 

Pour son ~volution et son ~quilibre 
psychiques et pour sa tibert~ intdrieure 
l'homme a besoin d'un entourage naturel 
et intact. I1 incombe ~ la technique de tenir 
compte de ce besoin. 

Der Anteil der Motorfahrzeugabgase an der allgemeinen Luftverunreinigung 

Die Motorfahrzeugabgase  t ragen  in erheblichem Ausmal3 zur Verunreinigung 
der Luf t  in den modernen  StKdten bei. I n  der Schweiz werden zurzeit  j/~hrlich 
8-9 Millionen Tonnen  Brennstoff  verbraucht ,  davon  rund  2 Millionen Tonnen 
Benzin und  DieselS1. Der  Anteil  der Motorfahrzeugabgase  an der allgemeinen 
Luf tverunre in igung  dtirf~e dementsprechend  Khnlich sein wie in Paris, wo ein 
Bet rag  yon  22 ~o im Jah resdurchschn i t t  errechnet  wurde. Es ist dabei allerdings 
zu beachten,  dab innerhalb des Landes  yon  Ort  zu Ort  und  je nach Jahreszei t  

groBe Unterschiede bestehen und  dab tiber die Zusammense tzung  der Abgase im 
einzelnen, die ftir die Wi rkung  au f  die Gesundhei t  entscheidend ist, solche 

Zahlen nichts  auszusagen vermSgen.  Wicht ig  ist, dab die Motorfahrzeuge im 
Gegensatz zu Indus t r ie  und  H a u s b r a n d  ihre Abgase unmi t te lbar  fiber dem 

StraBenniveau ausstoBen und  dami t  vor  allem die un ters ten  Schichten der 
Atmosphere  verunreinigen,  die von  den Kaminabgasen  weniger betroffen wer- 

den. Sie sind deshalb ffir die StraBenbeniitzer,  aber  auch  ftir die Pflanzen am 
StraBenrand in manche r  Beziehung yon  wesentt ich grSBerer Bedeutung,  als 
es ihrem mengenm/iBigen Anteil  entspricht .  

Das toxikologisehe Problem 

Die StraBenbenii tzer  klagen in erster Linie fiber den tiblen Geruch sowie den 
schwarzbraunen  Rauch ,  wie e r v o r  allem aus unsachgem//13 behandel ten Diesel- 

motoren  entweicht .  Beide sind unbest r i t tenermaBen/ / rger l ich  und  rechtfert igen 
ffir sich allein schon technische und  polizeiliche MaBnahmen. Was aber die Be- 

vSlkerung darfiber hinaus beunruhigt ,  ist die Beft irchtung,  dab die Verunreini- 
gung  der Luf t  nicht  nur  h/iBlich und  unappet i t l ich,  sondern auch gesundheits- 
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sch~dlieh im engeren Sinn seien. Tatsiichlich wissen wir, dab die Auspuffgase 
eine Reihe yon Komponenten enthalten, die in grSBeren Konzentrationen ftir 
Menschen, Tiere und Pflanzen giftig sind. Allerdings werden unter den bei uns 
herrschenden Verh~ltnissen in der freien Atmosphere kaum jemals Konzen- 
trationen erreicht, die kurzfristig zu eindeutig erkennbaren Gesundheits- 
sch~den fiihren wiirden. Situationen, wie sie im Raum yon Los Angeles auf- 
treten, w o e s  vielfach zu einer akuten Reizung der Augenbindehi~ute und der 
Luftwege durch den Smog kommt, sind bei uns nicht bekannt. Damit  ist die 
Frage indessen nicht entschieden, ob nicht unter dem EinfluB der Auspuffgase, 
insbesondere wenn sich ihre Wirkung mit derjenigen yon Giftstoffen anderer 
Herkunft  kombiniert, wenig auffi~llige FunktionsstSrungen in gewissen Be- 
reichen auftreten, die sich beispielsweise auf  die Fahrtiichtigkeit der Auto- 
fahrer negativ auswirken kSnnten, und vor allem, ob nicht auf  die Dauer der 
Gesundheitszustand der BevSlkerung, der Tiere und Pflanzen durch die Summa- 
tion an sich minimaler Einwirkungen nachteilig beeinflu~t werde. 

Im folgenden sollen vorerst die hygieniseh wichtigsten Auspuffgasbestand- 
teile unter toxikologischen Gesichtspunkten einer Durchsicht unterzogen wer- 
den. 

Kohlenoxyd 

Das Kohlenoxyd in der Luft  st~dtischer Stral3en s tammt fast ausschliel31ich aus 
den Motorfahrzeugen. Seine Gef~hrlichkeit in hSheren Konzentrationen ist vor 
allem yon den Garageunfi~tlen her bekannt. Konzentrationen yon einigen Pro- 
mille k6nnen innert relativ kurzer Zeit zu BewuBtlosigkeit und sp£ter zum Tode 
ftihren. Der Kohlenoxydgehalt  der Stadtluft  bleibt im allgemeinen jedoch nur 
gering, obwohl die ausgestoBenen Mengen sehr grol3 sind. Selbst in Gro•- 
st£dten mit sehr grol3em Autoverkehr wie London und Los Angeles betr~gt 
die Durchschnittskonzentration yon 24 Stunden nicht mehr als 6-12 ccm/m a. 
In der Fleet Street in London wurde zwischen 8 und 19 Uhr ein Mittelwert yon 
16,6 ccm/m a gefunden; w~hrend der :Nacht geht indessen der Vv*ert auf  wenige 
ccm/m 3 zurtick. Auch in den Nebenstral3en liegt er wesentlich tiefer. W~hrend 
der Hauptverkehrszeiten treten allerdings in stark befahrenen StraBen, be- 
sonders w~hrend Stockungen, zeitweise wesentlich hShere Konzentrationen 
auf. Durchschnittswerte wi~hrend 30 Minuten yon 20 bis 30 ccm/m a sind nicht 
ungew6hnlich. Daneben sind in Ziirich kurzdauernde Spitzenwerte yon 80 bis 
120 ccm/m 3, in Basel solche yon 80, in Frankfurt  und Mailand yon 100 und in 
den Stadtzentren yon Paris und London sogar solche yon 200 his 300 ccm/m a 
gemessen worden. Diese Konzentrationen sind jedoch gew6hnJich nur in 5rt- 
lich begrenzten Bereichen und auch dort  nicht w~hrend ]i~ngerer Zeit vorhan- 
den. Da das Kohlenoxyd nur sehr langsam in den KSrper aufgenommen wird, 
bedeuten auch diese relativ hohen Werte keine unmittelbare Vergiftungsgefahr. 
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Fiir den Autofahrer kommt  es unter Umst/~nden zu einer zus~tzlichen Expo- 
sition, die vor allem davon herriihrt, dab die Abgase der vorausfahrenden 
Wagen direkt in das Wageninnere angesaugt werden. Russel, Zalk und Ingrain 
haben am Ftihrersitz yon 1105 Wagen die CO-Konzentration nach l£ngerer 
Stadtfahrt  gemessen und dabei folgendes gefunden (1939). 

Tabelle 1 KohlenoxydgehMt  im I n n e r n  von Personenwagen 

CO-Gehalt  der Luf t  am 
Ffihrersi tz in ccm/m 3 

0-  49 ccm/m 3 
50- 99 ccm/m 3 

100-149 ccm/m 3 
150-199 ccm/m 3 
200-249 ccm/m 3 
250-300 ccm/m 3 
600-649 ccm/m 3 

Prozent  der Fahrzeuge 

91,8 % 
6,2 % 
1,2 % 
0,4 % 
0 , 1 %  
0,2 % 
0 , 1 %  

Nach Russel,  Zalk und  I n g r a m  1939 

Die Tabelle zeigt, dab damals in 2% der untersuchten Fahrzeuge der Wert 
yon 1O0 ccm/m 3, der das Maximum darstellt, das an gew6hnliehen Arbeits- 
pl/itzen noch als zul/~ssig betrachtet  wird, tiberschritten wird. Der Wert von 
50 eem/m 3 wird in 8,2% der Wagen iiberschritten. DaB auch bei den heutigen 
Wagentypen die Verh~ltnisse nicht immer befriedigend sind, zeigt eine Unter- 
suchung von Gundermann (1964), der bei einstfindigen Fahrten in der Innen- 
stadt Hamburgs und in Kiel in einzelnen F/~llen CO-Mengen bis 155 ccm/m 3 
im Wageninnern feststellte. 

Die tats~chliche Gef~hrdung der StraBenbentitzer kann indessen aus solchen 
MeBergebnissen nicht unmittelbar erschloBen werden. Man miiBte zus/ttzlieh 
wissen, wie lange ein jeder den angegebenen Konzentrationen ausgesetzt ist 
und tiberdies wie lange die jeweiligen Erholungszeiten dauern. Dies kann jedoch 
praktisch nieht festgestellt werden. Nicht nur pflegt die Konzentration in 
kurzer Zeit stark zu schwanken, sondern die StraBenbeniitzer wechseln auch 
rasch ihren Standort  und damit ihre Exposition. 

Die beste Methode, um die tats~chliehe Gef/thrdung der StraBenbentitzer 
oder besonders exponierter Personengruppen abzukl~ren, ist die Bestimmung 
des Kohlenoxydh/~moglobingehaltes im Blur. Solange der Kohlenoxydh/~mo- 
globingehalt im Blut unter 10°/0 bleibt, d.h. solange nur 10°/0 des H/imoglobins 
auBer Funktion gesetzt sind, treten beim Gesunden weder subjektiv noeh 
objektiv irgendwelche St6rungen auf. Zwisehen 10 und 20% findet man h/tufig 
leiehte Symptome wie Mtidigkeit und Kopfweh, bei 20 bis 40% folgen dann 
Schwindel, Breehreiz, Herzklopfen, Atemnot und bei h6heren Werten schlieB- 
lich Kollaps und Ohnmaeht, und am Ende kommt es zur Erstickung. Kranke, 
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insbesondere Herzkranke und An/~mische, sind empfindlicher als Gesunde. Sie 
k6nnen schon bei niedrigeren Konzentrationen mit schweren Symptomen rea- 
gieren. 

Es stellt sich die Frage, bis zu welchem Betrag das Kohlenoxydh/imoglobin 
im Blur irgendeines Stadtbewohners als belanglos angesehen werden kann. 
Unterhalb yon 10~o treten, wie erw~hnt, keine Symptome auf. Wenn man aber 
in Betracht zieht, dab die Atemluft  nicht nur CO, sondern eine Reihe weiterer 
gesundheitssch/~dlicher Stoffe enth/~lt, die gleichzeitig auf  den Organismus ein- 
wirken und wenn man gleichzeitig an die Kranken denkt, so wird man fordern 
miissen, dab nicht schon die Kohlenoxydwirkung allein den KSrper his an die 
Grenze des Tragbaren belastet. Die amerikanischen Forscher, welche die Cali- 
fornian Standards aufgestellt haben, schlagen dementsprechend vor, einen 
Wert yon 5% Carboxyh/imoglobin als Grenze des Zuli~ssigen zu betrachten, 
wenn die Gefi~hrdung nicht durch reines Kohlenoxyd, sondern durch das Ge- 
misch der gesamten Auspuffgase erfolgt. Es entspricht dies einer 1/ingerdauern- 
den Konzentration yon CO in der Luft  von 30 ccm/m 3. 

Tabelle 3 zeigt den Zusammenhang zwischen den Carboxyh/~moglobin-Wer- 
ten im Blut und den CO-Konzentrationen in der Au6enluft. 

Tabelle 2 Kohlenoxydkonzent ra t ion  in der AtmosphKre und  entsprechende maxinmle Kohlen- 
oxydh/imoglobinwerte 
(Einstellzeit 2-9 Std. je nach AtemgrOBe bzw. k6rperlicher T~ttigkeit) 

CO-Konzentrat ion entsprechender  Kohlenoxyd-  
in der Luf t  h/imoglobinwert 

10 ccm/m 3 
20 ccm/m 3 
30 ccm/m 3 
40 ccm/m 3 
50 ccm/m 3 
75 ccm/m '~ 

100 ccm/m 3 
250 ccm/m "~ 

1,6 % 
3,2 % 
4,8 % 
6,4 % 
s % 

12 % 
15 % 
36 % 

Das Laboratoire municipal in Paris ist an einem grSBeren Material der Frage 
nachgegangen, wie hoch die tats/ichliche Kohlenoxydh£moglobinmenge im 
Blur der StraBenbeniitzer sei. Es wurden 331 Polizisten und 597 Autofahrer, 
bei denen zur Priifung des Alkoholgehaltes eine Blutprobe entnommen werden 
mu6te, untersucht. 

Die Durchschnittswerte erreichen bei keiner der unter~uchteu Personen- 
gruppen die 5°/o-Grenze. Wesentlich sind indessen nicht nur die Durch- 
schnitte, sondern auch die Extreme. Dabei zeigt sich nun, dab die 5°/o-Grenze 
zwar bei den Nichtraucher-Polizisten niemals iiberschritten wird, bei den Raucher- 
Polizisten dagegen in 25 ~o der Fi~lle (vor Dienstantritt)  und bei den untersuchten 
Autofahrern in 40~o der F~lle. Die letztgenannte Zahl kann allerdings wohl 
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Tabelle 3 Kohlenoxydh~moglobin im Blut von Polizisten und Autofahrern (Durchschnitt) 

Paris (331 Polizisten trod 597 Autofahrer) 
Nichtraueher-Polizisten 

Vor Dienstantritt 1,2~o CO-Hb 
Nach 5 Stunden Dienst 1,6% CO-Hb 
Raucher -Polizisten 

Vor Dienstantritt 3,65% CO-Hb 
Naeh 5 Stunden Dienst 3,40~o CO-Hb 

Automobilisten 4,50% CO-Hb 

nicht als repr/~sentativ ftir die Gesamtheit  der Autofahrer angesehen werden. 
Alkoholisierte Fahrer haben hiiufig Festlichkeiten oder opulente Mahlzeiten 
hinter sich, in deren Verlauf nicht nur getrunken, sondern auch stark geraucht 
wurde. Wer selbst nicht raucht, ist immerhin dem Rauch seiner Gefi/hrten aus- 
gesetzt. Da~ anschtiei3end erheblich erhShte Carboxyh/~moglobin-Konzentra- 
tionen beobachtet  werden, ist nicht verwunderlich. 

Die Grenze von 10% CO-Hb wurde vor dem Dienst bei 3O/o der Raucher- 
Polizisten und bei 5 °/o der Autofahrer iiberschritten. Bei diesen mul3 eine leichte 
Beeintri~chtigung der Leistungsfiihigkeit als mSglich angesehen werden. Man 
wird dementsprechend die Frage stellen miissen, ob der Autofahrer nicht nur 
vor Alkoholgenu], sondern aueh vor iiberm£]igem TabakgenuB vor und w£hrend 
der Fahr t  gewarnt werden sollte. Autofahren ist eine hochdifferenzierte Auf- 
gabe, und jede Beeintr~ehtigung der Leistungsf~higkeit durch toxische Stoffe 
kann die Fahrttichtigkeit beeinflussen. 

SchlieBlich noch ein Wort  zur sogenannten((chronischen Kohlenoxydver- 
giftung ~. Dieses Wort  hat  sehon sehr viel Verwirrung gestiftet. Es wurde ffir 
die Versicherungsmedizin geschaffen und hat dort  seine Berechtigung. Es be- 
zeichnet ein Symptomenbild,  das lange andauern kann und auf  die Naehwir- 
kung wiederholter subakuter,  im Einzelfall der Versicherung jeweils nicht ge- 
meldeter CO-Vergiftungen zurtiekgeht. Die CO-Konzentrationen, die dabei im 
Spiel sind, sind jedoeh sehr viel hSher als diejenigen, die auf der StraBe auftre- 
ten. Echte ehronisehe Vergiftungen als Folge langdauernder Einwirkung klein- 
ster CO-Mengen, wie sie in der freien stiidtisehen Atmosph~tre auftreten, sind 
nicht bekannt, und es gibt keine Griinde, dal3 solche beftirehtet werden mtiBten. 

Bleiverbindungen 

Eine Gruppe von Stoffen, die insbesondere in der Schweiz unter dem Einflul3 
von Zangger wege n ihrer Giftigkeit Befiirchtungen hervorgerufen hat, sind die 
Bteiverbindungen. Zur ErhShung der Klopffestigkeit werden dem Autobenzin 
in den meisten Staaten seit den zwanziger Jahren organische Bleiverbindungen 
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beigemengt. In der Schweiz sind solche Treibstoffe erst seit 1947 zugelassen. 
Die Folge der Beimischung ist, dai3 die Abgase der mit  Benzin betriebenen 
Fahrzeuge sowohl anorganisehe als auch organische Bleiverbindungen enthalten. 
In der Sdhweiz wurden 1964 rund 1,4 Millionen Tonnen Autobenzin verkauft. 
Diese enthielten durehschnittlidh 0,40 ccm Bleitetra~thyl pro Liter, das sind, 
bezogen auf die gesamte Importmenge, 768 Tonnen Blei, die im Lauf  des Jahres 
von den Motorfahrzeugen l~ngs der Stral3en verstreut wurden. Obwohl der 
Bleizusatz zum Benzin nach einem starken Anstieg in den Jahren 1959 und 
1960 in den letzten Jahren wieder geringer geworden ist - er betrug 1956 im 
Durehschnitt 0,43 eem pro Liter, 1959 0,50 cdm/1 und 1964 0,40 cem/1-, hat  
sich vor allem wegen der Vergr56erung des Fahrzeugbestandes die verstreute 
Menge im Lauf  von 8 Jahren mehr als verdoppelt. (Bleimenge 1956:340 Ton- 
nen; 1964:768 Tonnen; Zunahme des Personenwagenbestandes yon 1956 bis 
t963 von 310 000 auf  700 000.) 

Die EidgenSssische Bleibenzinkommission hat  in den ffinfziger Jahren dine 
eingehende Untersuchung fiber die Auswirkungen dieses Bleiaussto6es durch- 
geftihrt. 1963-1965 wurde ein Teil dieser Untersuchungen wiederholt. Obwohl die 
zweite Untersuchungsreihe noch nicht vSllig abgeschlossen ist, ergab sich doch 
sdhon dine Reihe bemerkenswerter Resultate (Tabelle 4). 

Tabelle 4 Die Auswirkungen der Benzinverbleiung in Ztirich 1948-1963 

Jahre 

1948 
1949/50 

1955 
1963 

Durchschnittlicher Bleigehalt 

im Staub 
yon der 

Fahrbahn 

0,52 %0 

2,06% 
2,04 Y~ 

im Gesimse- 
staub 

0,32 ~ 

1,39 ,%° 
- o /  1,7o/oo 

im Schwebe- 
staub der 

Stra•enluft 

1,5 pg/m a 

2,8 pg/m a 

Durchschnittlicher Bleigehalt im Blur 

Btiro- 
angestellte 

Metall- 
arbeiter 

25,5 ug/% 24,7/,tg/% 

27 /~g/% 
(Lausanne) 

Garage- 
arbeiter 

33,3 pg/% 

37 pg/% 
(Lausanne) 

Wichtig ist, dab der Bleigehalt im Fahrbahnstaub von 1955 bis 1963 nicht 
weiter zugenommen hat, obwohl sidh die verstreute Bleimenge in diesem Zeit- 
raum verdoppelt hat. Es scheint, dab auf  st~dtischen StraSen mit Hartbelag 
von einem gewissen Punkt  an die Bleizufuhr und die Bleientfernung durch 
Regen und StraBenreinigung sich did Waage halten. Der Bleigehalt des Gesims- 
staubes (verschiedene Gesimse von 1,5 bis 2 m HShe fiber Fahrbahn) wird wohl 
noch weiter zunehmen, bis die Konzentration des Fahrbahnstaubes erreieht ist. 
Entsdheidend ist aber ffir die Beurteilung, dab der durehschnittliche Bleigehalt im 
Blut der versehiedenen Personengruppen nieht wesentlich zugenommen hat,. Von 
den Untersuchungen der zweiten Serie liegen erst die Ergebnisse von Lausanne 
vor. Die sowohl 1948 wie 1963 parallel mit den Blutuntersuchungen durchgeffihrte 
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Untersuchung auf  Koproporphyrin I I I  im Urin, dessen Ausseheidung fiir eine 
beginnende Bleivergiftung typisch ist, verlief in s~mtlichen F/~tlen negativ. 

Tabelle 5 zeigt zum Vergleich den Bleigehalt der StraBenluft in verschiede- 
nen St/~dten. Es geht daraus hervor, dab die Verh/iltnisse in Ziirich deutlich 
giinstiger liegen als in den GroBst/idten des Auslandes. 

Tabelle 5 Bleigehalt der Stra2enluft 

Ziirich 1949/50 
1963 (Stadtzentrum) 

Cincinnati 1954 (Stadtzentrum) 
London 1962/63 (Fleet Street) 
Paris 1963 
Los Angeles (ungiinstige Tage, Achtstundenmittel) 

1,5 #g/m 3 
2,8 #g/m :~ 
4,1- 8,3/~g/m a 
3,2 ttg/m 3 
5,0- 9,8 [tg/m a 
6 -I 5 #g/nV 

Die GesundheitsbehSrden in Kalifornien betrachten einen Bleigehalt der 
Luft  unter 6/~g/m 3 als belanglos. Dieser Standpunkt  ist zweifellos vertretbar. 
Er entspricht unter der unwahrscheinlichen Voraussetzung, dab w~hrend des 
ganzen Tages stark verschmutzte StraBenluft eingeatmet werde, einer Bleiauf- 
nahme mit der Atemluft  yon 60 bis 90 fig pro Tag, w/ihrend die Erfahrung mit 
Bleiarbeitern gezeigt hat, dab 150 /~g pro Tag noch nicht zu Gesundheits- 
sch/iden ftihren. Offensichtlich besteht also zurzeit kein AntaB zu Beftirchtun- 
gen. Andere Antiklopfmittel sind zwar erwiinscht; eine volksgesundheitliche 
Frage erster Dringlichkeit, wie es yon gewisser Seite dargestellt wird, ist die 
Bleifrage jedoch nicht. 

Ein neues Problem stellt sich heute, nachdem neben dem Bleitetra/~thyl auch 
das Bleitetramethyl als Treibstoffzusatz verwendet wird. Der Stoff scheint 
weniger giftig zu sein als das Bleitetra~thyl, ist aber st/4rker fiiichtig, so dab 
die Verunreinigung der Atmosph/~re unter Umsti~nden ausgepr~gter sein wird, 
wenigstens so welt es die organischen Bleiverbindungen betrifft. Praktische Er- 
fahrungen fiber diesen Punkt  bestehen zurzeit bei uns nicht, da das neue Pro- 
dukt  in der Sehweiz erst seit wenigen Monaten zugelassen ist. Unliebsame Er- 
fahrungen sind indessen bisher in den ausli~ndischen Staaten, wo der Stoff zum 
Tell bereits mehrere Jahre in Gebrauch ist, nicht bekannt geworden. 

Rul] 

RuB entsteht  vor allem in schlecht gepflegten und unsachgem/~B betriebenen 
Dieselmotoren, in geringem MaB aber aueh in Benzinmotoren, insbesondere in 
einzelnen Betriebsphasen und wenn mit allzu fetten Gemischen gefahren wird. 
Der RuB besteht vor allem aus Kohlenstoff und hSheren Kohlenwasserstoffen. 
Seine Bedeutung besteht einerseits darin, dab in ihm vielfach krebserregende 
Stoffe enthalten sind, andererseits aber auch, dab er als Tr/~ger das Vordringen 
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von wasserlSslichen Reizstoffen bis in die tieferen Lungenpartien ermSglicht. 
WasserlSsliche Stoffe wie NO2, SO2, NH3, HCI usw. werden, wenn sie in gas- 
fSrmigem Zustand in die Luftwege geraten, je nach dem Grad ihrer Wasser- 
15slichkeit groBenteils an den feuchten W~nden der oberen Luftwege zuriick- 
gehalten und dort sofort stark verdiinnt bis zu Konzentrationen, die unsch~d- 
lich sind. Wenn sie ]edoch an feinste I~uBpartikel absorbiert  sind, vermSgen sie 
in verh~ltnism~13ig hoher 5rtlicher Konzentration bis in die Lungenalveolen zu 
gelangen. Beobachtungen vor allem in England lassen vermuten, dab der RuB 
als Reizstofftri~ger bei der Entstehung der chronischen Bronchitis und des 
Emphysems eine nicht zu untersch~tzende Rotle spielt. 

Nitrose Gase 

Durch die Verbrennung organischer Stickstoffverbindungen, die im Treibstoff 
enthalten sind, abcr auch durch die Oxydation von Luftstickstoff entstehen 
sowohl im Otto- als auch im Dieselmotor nitrose Gase. Der Gehalt kann in den 
Auspuffgasen dcr Benzinmotoren bei Vollgas bis auf  4000 ccm/m a anstcigen, 
bei Dieselmotoren auf  900 ccm/m 3. Bei fetten Gemischcn, welche zu starker 
CO-Bildung fiihren, ist er relativ niedrig, bei mageren Gemischen nimmt er zu. 
Nach Riplay, Clingelpeel und Hurn handelt es sich vorwiegend um Stickoxyd, 
das sich jedoch nachtr~glich in Stickstoffdioxyd umwandeln kann. Andererseits 
erfolgt unter gewissen Bedingungen auch eine Riickverwandlung des Stick- 
stoffdioxyds zu Stickstoffmonoxyd. Da das Stickstoffdioxyd nach Elkins ftinf- 
mat giftiger ist als das Stickstoffmonoxyd, kommt  diesen Umwandlungen eine 
gewisse Bedeutung zu. Beide Stickstoffoxyde sind Reizgase; die Inhalation auch 
kleincr Konzentrationen (30-40 ccm/m 3) ftihrt zu Reizerscheinungen an den 
Augen, in den Luftwegen und Lungen und schlieBlich zu LungenSdem, das 
nicht selten tSdlich ausgeht. Fiir Arbeitsr~ume gilt als noch zul~ssig eine Kon- 
zentration von 5 ccm NO2/m ~ Luft  bzw. 25 ccm NO/m a. Fiir die freie Atmo- 
sphere sind diese Werte indcssen nicht anwendbar. Nicht nut  mul3 in Betracht  
gezogen werden, dab die Bev6lkerung im Gegensatz zum Industriearbeiter nicht 
nut 8, sondern 24 Stunden tKglich der Luftverunreinigung ausgesetzt ist und 
dab auf Kranke, Kleinkinder und alte Leute Riicksicht genommen werden 
mull; es muB dartiber hinaus auch beachtet  werden, dab die Stickoxyde neben 
den bcreits genannten Umwandlungen auch zur Ozonbildung AnlaB geben kSn- 
nen und dab sie ferner mit Kohlenwasserstoffen Verbindungen eingehen 
kSnnen, die auBerordentlich heftige Reizstoffe sind. Man wird deshatb die zu- 
1Kssige Konzentration in der freien AtmosphKre wesentlich tiefer ansetzen 
miissen. Neumann gibt einen Langzeitwert yon 0,5 ccm/m 3 an, wKhrend er den 
Kt~zzeitwert auf  1,0 ccm/m 3 begrenzen mSchte. 

Die 1960 in Basel gemessenen Werte hegen nach Mi$ller zwischen 0,015 und 
0,043 ccm/m 3 bei einem Mittelwert yon 0,023 ccm/m 3, wi~hrend in Mailand yon 
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Pavelka und Manci 0,005 bis 0,025 ccm/m a gemessen wurden und in Paris 
0,215 ccm/m 3. In Kalifornien wurden unter ungfinstigen Bedingungen Acht- 
stundenmittel yon 0,1 bis 0,2 ccm/m a erreicht mit  Spitzen bis 1,7 ccm/m 3. 

Schwe~eldioxyd 

Die von den Motorfahrzeugen herrtihrenden Schwefeldioxydmengen sind, ver- 
glichen mit denjenigen, die aus den Industrie- und Hausfeuerungen herriihren, 
gering und beeinflussen die allgemeine Schwefeldioxydkonzentration in der At- 
mosph//re nur sehr wenig. Eingehende Untersuchungen yon Waller, Commins 
und Lawther in der Fleet Street in London und parMlel dazu in einer wenig 
befahrenen Nebenstral~e haben gezeigt, da[~ der Beitrag des Verkehrs an die 
Verunreinigung der Luf t  mit  Schwefeldioxyd auch in sehr stark befahrenen 
st~dtischen Straiten 0,02 ccm/m a kaum jemals iiberschreitet. Diese Menge ist 
so gering, dal~ sie hier aul~er Betracht  bleiben kann. 

Kohlenwasserstoffe 

Die wichtigste Gruppe von Verbindungen, die mit den Abgasen der Motor- 
fahrzeuge in die Luft  gelangen, sind die Kohlenwasserstoffe. Es handelt sich 
tells um unverbrannten Treibstoff, teils auch um Verbindungen, die erst im 
Zylinder w~hrend der Verbrennung entstehen. Eine Zusammenstellung yon 
McKee und MiUs zeigt die Bedeutung der einzelnen Quellen. 

Tabelle 6 Kohlenwasserstoffverluste aus Benzinfahrzeugen (nach McKee und Mills) 

% der KW-Verluste 

Mit den Abgasen aus den Zylindern 69% 
Mit den Abgasen aus dem Kurbelwellengeh~use (blow-by) 25% 
Verdampfung aus dem Benzintank 6% 
Verlust aus dem Vergaser 0,1% 

Die Kohlenwasserstoffe in den Abgasen sind aus verschiedenen Grtinden von 
Bedeutung : 

a) Die Geruchstrdger 

Die toxikologische Seite des Geruchsproblems ist noch sehr wenig untersucht. 
Im allgemeinen kann wohl festgestellt werden, dab die starkriechenden Stoffe 
in den Treibstoffen und in den Auspuffgasen nieht besonders toxisch sind. Ein 
schlechter Geruch kann zwar voriibergehend eine Verflaehung tier Atmung be- 
wirken; er kann ferner dazu fiihren, dab die Fensterliiftung eingeschr~nkt wird; 
aber dies sind keine sehwerwiegenden Auswirkungen. Sehr viel wichtiger ist der 
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psychologische Effekt, J~rger, Ekel, Widerwille, Angst, yon denen in anderem Zu- 
sammenhang noch die Rede sein soll. 

b) Polyzyklische Kohlenwasserstoffe 

Diese Gruppe von Verbindungen hat  eine besondere Bedeutung, da sich darin 
eine Reihe von Stoffen findet, die als krebserzeugend gelten mtissen. 

Polyzyklisehe Kohlenwasserstoffe kommen weder in den Treibstoffen noeh 
in den SchmierSlen vor. Sie entstehen erst w~hrend der Verbrennung in den 
Zylindern. Tebbens und Mitarbeiter haben diese Vorg~nge n/iher untersueht. 
Einfache Kohlenwasserstoffe werden vorerst zu kleinen Molektilen wie Azety- 
len und freien Radikalen aufgebrochen. Diese vereinigen sich dann zu kompli- 
zierteren KSrpern, vielfaeh unter Ringbildung, wobei unter anderen auch Ver- 
bindungen wie Benzpyren, Benzfluoranthene usw. entstehen kSnnen. Die Vor- 
giinge sind bis zu einem gewissen Grad abh/i.ngig yon der Zusammensetzung der 
Treibstoffe, worauf Hoffmann und Wynder sowie Swarz und Mitarbeiter auf- 
merksam gemacht haben. Es steht insbesondere fest, dab Treibstoffe, die reich 
an Aromaten sind, in st/~rkerem Mal3 zur Bildung solcher Stoffe fiihren als 
Benzine, die vorwiegend aus Paraffin- und Olefin-Kohlenwasserstoffen bestehen. 

Im Gegensatz zu den Benzinmotoren liefern Dieselmotoren, solange sie gut 
reguliert und gewartet sind, kein Benzpyren. Wenn sie jedoch nicht korrekt 
eingestellt, sch]echt gewartet und nicht gut uaterhalten sind und rauchen, kann 
der Benzpyrenauswurf ein Vielfaches desjenigen eines Benzinmotors betragen 
(Tabelle 7). 

Tabelle 7 Bi ldung yon  3 ,4-Benzpyren in Benzin-  und Dieselmotoren (nach Kot in  und Mitarbei- 
tern) 

Benzinmotor (unbelastet) 

D r e h z a h l  Benzpyrenbildung in ~g/min 

500 120 
1000 61 
2000 40 
3500 lO 

Benzpyrenbildung in/xg/min 
Dieselmotor 

Motor korrekt reguliert warm Motor sehlecht reguliert raucht 

Drehzahl/min 1000-1400 1400 

Belasttmg 
0 

¼ 
½ 
¾ 
4/4 

1000 1200 

146 9 
465 47 
772 437 

1320 423 
876 1706 

80 
78 

1372 
982 

1687 
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Die cancerogenen Stoffe in der Stadtluft  rtihren allerdings nicht nur von 
den Motorfahrzeugen her. Es zeigt sich n/imlich, dab der Gehalt im Sommer 
sehr stark zuriickgeht und jeweils im Winter wieder ansteigt. 

Tabel le  8 B e n z p y r e n g e h a l t  der  A t m o s p h e r e  in v e r s c h i e d e n e n  StKdten in #g /1000  rn 3 

S a n  Franc i sco  (Sawicki) 
B i r m i n g h a m  ( Ala, Sawicki ) 
Det ro i t  (Sawicki) 
Los  Ange les  (Sawicki) 
H a m b u r g  (Hettche ) 
Liverpool  (Stocks u n d  Commins) 
L o n d o n  (Walker usw.). 
B o l o g n a  (Zanetti). 
I r k u t s k  (Grushko). 

8 o m m e r  

/zg/lO00 m a 

0,3 
5,0 

12 
33 

6 
6 

W i n t e r  

Itg/1000 m ~* 

7,5 
25,0 
30,0 

6,0 
150-336 

166 
46 

102-212 
740 

Dies weist darauf  hin, dal~ ein wesentlicher Teil dieser Stoffe aus den Hei- 
zungen stammt.  Im Bericht des Surgeon General von 1962 an den Kongrel~ der 
Vereinigten Staaten wird fiir das Winterhalbjahr die von den Autoabgasen 
herriihrende Menge Benzpyren auf 2-10% der Gesamtmenge in der Stadtluft 
gesch/~tzt. 

Die Gef//hrlichkeit der polyzyklisehen Krebserreger h/~ngt indessen nieht 
nur yon ihrer Konzentration in der Atmosph//re ab, sondern auch vonde r  An- 
wesenheit anderer gleichzeitig in der Luft  vorhandenen Stoffe. Phenol und 
Kresole verst/~rken die Wirkung erheblieh - es h/~ngt dies vielleicht mit der 
L/~hmung der Flimmerhaarbewegung auf  den SehleimhKuten zusammen- ,  
w~hrend die Adsorption an RuBpartikeln unter Umst/~nden die Wirkung ver- 
mindert, da die physiologischen Flilssigkeiten die polyzyklisehen Kohlen- 
wasserstoffe nur sehr sehwer aus dem RuB herauszul6sen verm6gen (Kotin und 
Mitarbeiter). Ein Teil der RuBpartikel wird mSglicherweise durch Husten und 
Flimmerhaarbewegung aus der Lunge entfernt, bevor die earcinogenen Stoffe 
vollst/~ndig herausgelSst werden kSnnen. 

Vor allem interessant sind die Befunde von Falk, Kotin und Thompson, die 
gezeigt haben, da$ Verbindungen, die den krebserzeugenden Substanzen sehr 
nahe stehen, jedoch harmlos sind, die krebserzeugende ~Virkung yon Stoffen 
wie Benzpyren, Dibenzanthracen und Methylcholantren unter bestimmten Be- 
dingungen weitgehend aufheben k6nnen. So heben Dihydro- und Hexahydrodi- 
benzanthrazen die earcinogene Wirkung von Dibenzanthrazen auf. Das gleiehe 
gilt ftir Methylcholantren und Hexahydromethylcholantren sowie ftir Benzpyren 
und Produkte  wie Perylen, Chrysen und andere, die reichlich im RuB vorhanden 
sind. SchlieiMich gelang es den Autoren auch zu zeigen, dab eine aus der Luft ver- 
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schiedener St/~dte gewonnene Mischung von Luftverunreinigungsstoffen die krebs- 
erzeugende Wirkung von reinem Benzpyren betr/~chtlich herabsetzt. Aus diesen 
Befunden ergibt sich, daft die Bestimmung eines einzelnen carcinogenen Stoffes 
nicht ausreichend ist, um die Gef/ihrlichkeit einer komplexen Luftverunreini- 
gung zu beurteilen. Rauch, RuB und Teer mtissen vielmehr als solche in ihrer 
Gesamtheit auf  ihre Wirkung gepriift werden. 

Nach den Untersuchungen yon Hoffmann und Wynder geh5ren die Auspuff- 
gase der Motorfahrzeuge, gemessen am Benzpyrengehalt, zu den verh/~ltnism/i- 
Big wenig gef/£hrlichen Verbrennungsgasen. Obwohl ihr Gehalt an polyzyklischen 
KoMenwasserstoffen 40ma] hSher ist als derjenige von Zigarettenrauch, ist die 
carcinogene Wirkung der Extrakte  bei der Maus nur rund zweimal so hoch. 

Es stellt sich die Frage, wie weit die Zunahme des Lungenkrebses, die in den 
letzten Jahren in allen L/indern zu verzeichnen ist, mit den Autoabgasen in 
Zusammenhang steht. Es kann kein Zweifel bestehen, daft der Hauptfaktor ,  der 
bei dieser Zunahme wirksam ist, der stark angestiegene Zigarettenverbrauch 
ist. Daneben besteht aber offenbar noch ein weiterer, wenn auch weit weniger 
bedeutsamer Fal~tor, der mit den Verh/iltnissen in den St/idten zusammenh/~ngt. 
Wie Hammond und Horn fiir amerikanische Verh/iltnisse gezeigt haben, ist in 
grol~en Ortschaften sowohl bei den Rauchern als auch bei den Nichtrauchern die 
Sterblichkeit an Lungenkrebs hSher als auf  dem Lande. Es tiegt nahe, diese Tat- 
sache mit der Verunreinigung der Stadtluft  in Beziehung zu bringen. Wenn man 
allerdings in Betracht zieht, dab nur ein kleiner Teil der krebserzeugenden 
Substanzen in der allgemeinen Stadtluft  von den Motorfahrzeugen stammt,  
wird man die Bedeutung der letzteren ftir die allgemeine Lungenkrebssterblich- 
keit nicht tibersch/itzen dtirfen. Der Zigarettenverbrauch steht hier zweifellos 
v511ig im Vordergrund; in geringem Maft spieten die Kaminabgase eine Rolle, 
w/£hrend die Motorfahrzeuge nur einen ganz untergeordneten Beitrag leisten. 

~thylen 

Die Paraffin- und Olefinkohlenwasserstoffe, die den Haupttei l  des Benzins aus- 
machen und direkt mit dem verdunstenden Benzin in die Luft  gelangen, sind 
far Menschen, Tiere und Pflanzen in den in Frage kommenden Mengen praktisch 
ungiftig. Eine Ausnahme bildet das )[thylen, das zwar fiir Mensch und Tier 
belanglos ist, gegeniiber verschiedenen Pflanzen sich jedoch als sehr gef//hrlich 
erweist. Besonders empfindlich sind Orchideen, die bereits bei Konzentrationen 
yon 0,01 ppm Reaktionen zeigen kSnnen. Beim LSwenmaul, bei Nelken, bei 
Tomaten und bei Pfeffer treten Sch/~den bei Konzentrationen aufl die niedriger 
als 0,5 ppm liegen. Bemerkenswert ist, dab das J~thylen vor allem auf  die 
Bltiten wirkt, w/ihrend im allgemeinen sonst in erster Linie die B1/~tter auf 
Luftverunreinigungen reagieren. 
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In amerikanischenGroBst£dten werden relativ h£ufig Werte zwischen 0,1 
und 0,2 ccm/m 3 gemessen mit Konzentrationsspitzen bis 0,6 ccm/m a. Dement- 
sprechend sind Pflanzensch~den relativ h~ufig. In Europa wurden Sch~den in 
Paris und London gemeldet. Hettche hat  in Hamburg  an Stoppstellen analoge 
Beobachtungen gemacht, insbesondere an Petunien, Pelargonien und Fuehsien. 
In der Schweiz ist derartiges bisher nicht gemeldet worden. 

In diesem Zusammenhang sei darauf  hingewiesen, da~ die Bestimmung der 
ftir Pflanzen eben noch ertr~glichen Konzentrationen grunds~tzlich wesentlieh 
unsicherer ist als die Bestimmung der entsprechenden Werte fiir Mensch und 
Tier. Bei Menseh und Tier sehwankt das Atemvolumen nur in einem verh~ltnis- 
m~13ig engen Bereieh und ist im Tagesdurchschnitt immer ungef~hr dasselbe. 
Die bei einer Luftverunreinigung bestimmten Ausma~es aufgenommenen Gift- 
mengen lassen sich deshalb anni~hernd errechnen. Bei den Pflanzen dagegen 
schwankt der Gasaustausch je nach Temperatur,  Belichtung und Feuchtigkeit 
aui3erordentlich stark. Damit  wechseln auch die Giftaufnahme und die davon 
abh~ngigen Sch~digungen in weiten Grenzen. Dieselbe Luftverunreinigung 
kann einmal wirkungslos bleiben, ein n~chstes Mal aber starke Schi~den her- 
vorrufen. 

({Oxydierender Smog ~> 

Schliel31ich sei noch auf  gewisse Vorg~nge hingewiesen, die bei uns zwar kaum 
eine Rolle spielen, die abet  im subtropischen Ktima bei bestimmten Wetterlagen 
die Auswirkungen der Luftverunreinigung mai3gebend bestimmen und theo- 
retisch auBerordentlich interessant sind. In vielen Gegenden Kaliforniens, vor 
allem in Los Angeles, wo mehr als 3 Millionen Autos zirkulieren, bildet sich bei 
Windstille und klarem Himmel oft im Lauf  des Vormittags eine starke Dunst- 
schicht, verbunden mit einem iiblen, beil3enden Geruch. Es handelt sich um den 
sogenannten oxydierenden Smog. Er iibt eine starke Reizwirkung auf  die Binde- 
hi~ute der Augen und auf  die Schleimhfi, ute der Luftwege aus. MiUs sowie 
Brant und Hill haben gezeigt, dal3 sein Auftreten sich auf  die Zahl der Spital- 
einlieferungen, ja sogar auf  die Sterblichkeit an Kreislauf- und Luftwegser- 
krankungen ungtinstig auswirkt. Ferner kommt es zu charakteristischen 
Sch~den an empfindlichen Pflanzen mit erheblichen Verlusten bei Gemfise und 
Blumen und ferner zur Ril3bildung an allen Kautschukgegenst~inden im Freien, 
so insbesondere an den Autopneus. 

Hagen-Stair und sparer Stephens und Mitarbeiter haben die zugrunde liegen- 
den Vorg~nge weitgehend aufzukl~ren und in Versuchskammern, in denen 
Autoabgase dem Sonnenlicht ausgesetzt wurden, nachzuahmen vermocht. Man 
mui3 sich den Ablauf folgendermai3en vorstellen. 

Unter  dem Einflut3 der Sonnenstrahlung entsteht aus dem Stickstoffdioxyd 
und dem Luftsauerstoff Ozon, und zwar in Mengen, dig weit fiber die (~natiir- 
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liehe)) Ozonbildung aus Sauerstoff, wie sie sich normalerweise in den oberen 
Schichten der Atmosphere abspielt, hinausgeht. Aus den nach 2) entstehenden 
Ketonen bilden sich schlieBlich reroxyde,  unter denen insbesondere das Pera- 
cylnitrit (PAN) yon Bedeutung ist, das eine sehr starke Reizwirkung auf  die 
Augen hat, zu Bronchokonstriktion fiihren kann und das fiir die Pflanzen 
schon in kleinsten Mengen sch~dlich ist. 

Der Ozongehalt der Atmosphere in Los Angeles kann bis auf  0,5 ccm/m a an- 
steigen, wghrend er normalerweise in den tieferen Atmosphi~renschichten nut  
0,025 ccm/m 3 betriigt. Damit Belgstigungen und Gesundheitssch~den, aber 
auch Beschiidigung yon Pneus vermieden werden, sollte er 0,1 ccm/m 3 nicht 
tibersteigen. 

Es stellt sich die Frage, weshalb in Europa derartige Erscheinungen bisher 
kaum beobachtet worden sind und insbesondere der Ozongehatt der Atmo- 
sphgre bei weitem nicht die Werte erreieht wie in Kalifornien. Vassy konnte in 
der Pariser Atmosphgre iiberhaupt kein Ozon nachweisen. Zwei Umsti~nde 
dtirften dafiirmaBgebend sein. Erstens ist inMittel- undNordeuropa die Sonnen- 
einstrahlung sehr viel geringer als in dem viel weiter stidlich liegenden Kali- 
tbrnien, und zweitens erreicht der Stickstoffdioxydgehalt der Luft  nur rund ein 
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Zehntel der in Los Angeles gemessenen Werte. Wi~hrend dort  im Lauf  einer 
Smog-Periode Konzentrationen yon 0,16-0,3 ccm/m 3 gemessen wurden, be- 
laufen sieh die Werte von Paris auf  0,015 ccm, diejenigen von Basel auf 0,015- 
0,025 ccm/m 3. In Stideuropa, wo im Hochsommer die klimatischen Bedingungen 
zur Bildung eines oxydierenden Smogs gegeben w~ren, fehlen Zentren, die einen 
Motorfahrzeugverkehr vergleiehbar demjenigen in Kalifornien aufweisen wtirden. 

Sehlu0folgerungen aus den toxikologisehen Feststellungen 

Aus dem Nachweis kleinster Giftmengen in der Umwelt  des Menschen darf  nicht 
geschlossen werden, daft es notwendig fiber kurz oder lang zu Gesundheits- 
sch~den kommen mtisse. Der Organismus verftigt tiber eine gewisse Stabilit~it 
seiner zahlreichen Funktionen. Auftere Einfliisse verm6gen, solange sie ein ge- 
wisses Maft nicht tiberschreiten, das Gleichgewicht der K6rperfunktionen nicht 
zu st6ren. Dies gilt auch ftir die Mehrzahl der Giftwirkungen. Solange eine 
gewisse Dosis nicht tiberschritten wird, wird der Organismus, ohne Schaden zu 
nehmen, mit der Gifteinwirkung fertig. 

Aus den vorstehend genannten Zahlen geht hervor, dab die Giftstoffe im 
engeren Sinn, die in den Auspuffgasen enthalten sind oder nachtr~glich ent- 
stehen, n~mlich Kohlenoxyd, Blei, Stickoxyde, Schwefeldioxyd, Benzinkohlen- 
wasserstoffe u. a., aber auch Ozon und I)eracylnitrit, bei uns in der Atmo- 
sph£re vorderhand im Durchschnitt  nicht in Konzentrationen auftreten, die als 
toxisch angesehen werden miiftten. Es sind somit heute weder akute noch 
chronische Massenvergiftungen zu beftirchten. Die Beurteilung darf sich aller- 
dings nicht mit dieser Feststellung begntigen. Maftgebend sind nicht nur die 
Durchschnittswerte; vielmehr mtissen auch die Maxima, denen einzelne Per- 
sonen zeitweise ausgesetzt sind, in Betracht gezogen werden. Diese liegen, wie 
am Beispiel des Kohlenoxyds dargelegt wurde, zum Tell zehnmal h6her als die 
Durchschnittswerte. Wenn dies auch beim Kohlenoxyd keine wesentliche Rolle 
spielt, da die Aufnahme in den KSrper nut  sehr langsam erfolgt, so hat  es doch 
bei anderen Stoffen, wie zum Beispiel bei den Reizgasen, eine gewisse Bedeutung. 
Eine Sch/idigung besonders exponierter Einzelpersonen, insbesondere wenn es 
sich um Asthmatiker, Bronchitiker und Herzkranke handelt, ist durchaus 
denkbar. Es dtirfte sich jedoch bei tins nur um Einzelf~i]le handeln. 

Die Menge der krebserzeugenden Stoffe, die yon den Motorfahrzeugen her- 
riihren, ist im Vergleich zu derjenigen, die mit dem Tabakrauch und aus den 
Kaminabgasen aufgenommen werden, yon untergeordneter Bedeutung. Aller- 
dings kann auch diese untergeordnete Menge im Einzelfall wichtig sein, denn 
sie kann den entscheidenden Beitrag dazu liefern, daft die Grenze tiberschritten 
wird, jenseits der die krebsige Umwandtung der Zellen der Bronchialschleim- 
haut  beginnt. Zwar nicht ftir sich allein, aber im Zusammenwirken mit den 
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carcinogenen Stoffen anderer Herkunft,  miissen die polycyklischen Kohlen- 
wasserstoffe in den Abgasen als eine Gef/~hrdung einzelner Personen betrachtet  
werden. 

Der psyehologisehe Aspekt des Problems 

Die Auswirkungen der Motorfahrzeugabgase auf den Menschen werden jedoch 
nut zum Teil erfagt, Wenn man sich auf eine Betrachtung der toxischen Stoffe 
beschr//nkt. Ihre hygienische Bedeutung geht tats//chlieh weit dartiber hinaus 
und greift tief in den psvehologisehen Bereieh hinein. Es ist eine Tatsaehe, 
dag ein wesentlicher Teil der BevSlkerung die heutige Luftverunreinigung in 
den St//dten und in der Umgebung gewisser industrieller Betriebe nieht nut  als 
1//stig empfindet, sondern sie ohne Rticksicht auf  das Urteil der Toxikologen als 
gesundheitsgef//hrlieh betrachtet und sich, soweit mSglich, zur Wehr setzt. 
Es sei nut an die Volksbewegung gegen das thermische Kraftwerk in Rtithi er- 
innert. Obwohl hier ohne Zweifel keinerlei Vergiftungsgefahr ftir die Bev61kerung 
besteht, ist es in weitesten Kreisen zu heftigen Protesten gekommen, denen 
offensiehtlich eine irrationale tiefsitzende Angst zugrunde liegt. Die Luftver- 
unreinigung, insbesondere aber Raueh und Gestank, werden offenbar als De- 
monstration der Rtieksiehtslosigkeit einer unheimlichen, tiberm//ehtigen Teeh- 
nik erlebt, die fortsehreitend und unaufhal tsam alle Bereiche des Lebens in- 
filtriert und auch vor den natiirlichen Lebenselementen Erde, Luft  und Wasser 
je 1Knger desto weniger halt macht. Die Luft  wird verst//nkert, das Wasser 
verschmutzt und die Erde mit Asphalt und Beton iiberkleistert, alles im Namen 
des unaufhaltsamen teehnischen Fortschrittes. Der einzelne ist dieser oft maft- 
losen brutalen technischen Expansion, die die natiirliche Umwelt mehr und 
mehr beeintr//chtigt und die mit L//rm und Gestank selbst in seine Wohnung 
eindringt, hilflos ausgeliefert. Instinktiv empfindet er, dag dieses rtieksiehtslose, 
alles erfassende Verdr/ingen der Natur an die Grundlagen zwar vielleieht nicht 
der kSrperliehen, um so mehr abet der seelisehen Existenz greift, und er reagiert 
deshalb mit Emp6rung, Angst und Haft. 

Es geht yore Standpunkt der psychischen Hygiene aus nicht darum, gegen 
die Teehnik als solehe, sondern gegen ihre beklemmende Rtieksichtslosigkeit 
aufzutreten. Der Mensch braueht fiir seine seelische Entwicklung, ftir sein 
seelisches Gleichgewicht und ftir seine innere Freiheit eine intakte nattirliche 
Umgebung. Diese zu erhalten ist der tiefere Sinn des Naturschutzes, des Ge- 
w//ssersehutzes und der Lufthygiene. Wenn wir die Auswtichse einer bedenken- 
los expansiven Technik zurtickzudr//ngen suehen, so handelt es sieh nicht nut  
um den Schutz vor kSrperliehen Krankheiten oder vor ktinftigen wirtschaftli- 
chen Nachteilen, sondern auch um die Erhaltung eines unbertihrten Lebens- 
raumes, der allein uns eine freie seelische Entfal tung zu gew/ihrleisten vermag. 

Rauch und Gestank mit ihrer Unentrinnbarkeit  in st//dtischen Straften sind 
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ein Symbol der modernen Situation gegentiber der Technik. Die Anstrengungen, 
sis zu beseitigen, sollen fiber ihre toxikologisch-hygienische Bedeutung hinaus, 
sin Ausdruck des Bemtihens sein, die uns allen gegebenen natfirlichen Giiter, 
wie frische Luft, reines Wasser und griinende Erde, unverdorben zu bewahren. 
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