
t ~ t i g e r ,  l e b e n s v o l l e r ,  e r e i g n i s r e i c h e r  u n d  b e g l i i c k e n d e r  g e w e s e n  i s t ,  a ls  d e r  k l e i n e  

D o r f s c h n e i d e r s b u b  j e m a l s  h a t t e  e r w a r t e n  d i i r f en .  I m  R i i c k b l i c k  a u f  l i e b e  Br i i -  

d e r  mad  F r e u n d e ,  i m  B l i c k  a u c h  a u f  d i e  e igene  P a r t e i  u n d  d i e  S t a a t s b t i r g e r  i m  

a l l g e m e i n e n ,  i m  B l i c k  a u f  d i e  u n e r m e B l i c h e n  W e r t e  d e r  K u l t u r  u n d  d e r  K i i n s t e  

u n d  d i e  j e d e n  T a g  e m e u t e ,  h e r z b e w e g e n d e  S c h S n h e i t  d e r  N a t u r  b l e i b t  m i r  

a m  L e b e n s a b e n d  n u r  e in  Gef i ih l ,  y o n  d e m  i c h  in  t i e f s t e r  See le  e r f i i l l t  b i n :  E s  

i s t  d a s  Gef f ih l  d e r  D a n k b a r k e i t .  ,> 

Zusammen]assung 

In  dieser Einf~ihrung in das seelische Leben der Betagten wird ansgegangen vom 
Wesen seelisch gesunder al ter  Menschen. Es ist einerseits durch eine s tarke Individuali-  
sierung, anderseits  durch allgemeine Modifikationen yon Denken, Gedgchtnis und Gemiit 
charakterisiert .  Wel ter  wird dargestellt ,  wie sich der Betagte mi t  den Zeitkategorien aus- 
einandersetzt ,  vor  allem mit  der Vergangenheit,  aber  auch mi t  Gegenwart  und Ztf lmnft . -  
Von den seelisehen Alterskran]cheiten werden die AltersverblSdung als verzerrte ~J-bersteige- 
rung der normalen Altersver~nderungen, ferner die Altersdepressionen und einige andere 
krankhaf te  StSrungen geschildert. - Schliel3lich wird auf  die innere Einstellung und das 
Verhalten yon Betreuern der Betagten eingegangen. Wesentlich is t  das Ernstnehmen des 
betagten Mitmenschen und das Siehhineindenken in die jeweiligen Betreuten. 

Summary 

I n  this  in t roduct ion to the psychology of the aged the approach is made by  an outline 
of the  na ture  of menta l ly  sane old people. They have each of them developed their  own 
individual  character ;  on the other hand they  have generally been subject  to some modi- 
fications in thinking,  memory and emotions. The author  then describes how the aged 
cope with the categories of time, above all  with the past ,  bu t  also with the present and 
the future. - Of the  menta l  illnesses of old age senile dementia is shown as the exaggerated 
caricature of normal  modifications. Depressions of old age and other pathological trends 
are also discussed. - F inal ly  the author investigates the inner a t t i tude  and behaviour of 
those who look af ter  the  aged. He points out  the importance of dealing reverently with 
our aged companions and how we ought to consider the par t icular  situation and to enter  
into the feelings of each of them. 

Zur Bestimmung von Autoabgasen in der Stral]enluft 
yon J.  B(~umler und R. Miiller 

(Aus dem kantonalen Laboratorium Basel-Stadt) x 

1. A l l g e m e i n e  B e m e r k u n g e n  

] ) a s  g e w a l t i g e  A n w a c h s e n  u n s e r e r  S t i i d t e  sowie  d e r  r a s c h e  A n s t i e g  d e r  Z a h l  
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L u f t ,  y o n  d e r  w i r  t ~ g l i c h  10 000 -30  000 L i t e r  z u r  A t m u n g  v e r b r a u c h e n ,  w e s e n t -  

l i ch  v e r s c h l e c h t e r t  h a t .  
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V o l u m e n  der  A t e m l u f t  in L i t e r n  pro S tunde  pro 24 S t u n d e n  

bei R u h e  300 7 200 
bei Arbe i t  1 200 28 000 
bei  Schwera rbe i t  1 600 43 000 

Tabel le  I :  A t e m l u f t v o l u m i n a  

Dies verdient besondere Beachtung, gehbrt doch die Luft zu den Stoffen, 
die der Mensch nicht, auch nieht fiir kurze Zeit, entbehren kann (Tabelle I). 
Schon lange befaBten sieh die Gewerbehygieniker mit den Wirkungen und 
Untersuchungen der Luft in den Arbeitsr~umen; die AuBenlufthygiene jedoch 
ist ein relativ junges Arbeitsgebiet. 

Der auffallendste Unterschied zwisehen Landluft und Stadtluft liegt wohl 
im Gehalt an Staub und Abgasen yon Industrie und Heizung. Die Staub- und 
Schwefelabgasmessungen werden in ausl/~ndischen Industriest~dten zum Teil 
schon seit mehr als 20 Jahren regelm//Big durchgefiihrt. Wir haben in Basel 
w~hrend der Jahre 1957-1959 ebenfalls ynsere Stadtluft auf ihren Gehalt 
an Staub und Schwefelabgasen untersucht und vor kurzem dariiber beriehtet [1]. 
Die Verh/~ltnisse in Basel diirfen auf Grund dieser Studie als gut beurteilt werden. 

Die Verunreinigung der Stra~enluft durch Autoabgase hat erst in letzter 
Zeit stark zugenommen. Benzin- und Dieselmotoren geben folgende Auspuff- 
gase an die Luft ab: 

Kohlenwasserstoffe aliphatische (ges~ttigte u. unges~ttigte) 
aromatische (z. B. Benzpyrene) 

Aldehyde Stiekoxyde 
Kohlenmonoxyd Schwefeldioxyd 
Kohlendioxyd Bleiverbindungen 

Solange die Anzahl der Fahrzeuge noch so klein war, dab sich ein fliissiger 
Verkehr entwickeln konnte, war keine schgdigende Wirkung zu befiirchten. 
In jiingster Zeit aber ist auch in unsern Schweizerst/~dten der Verkehr derart 
angestiegen, dab sich in den Straiten der Innerstgdte Stauungen yon Autos 
bflden (Tabelle II). 

J a h r  

1946 
1948 
1954 
1958 

P e r s o n e n w a g e n  

3 894 
6 042 

13 520 
21 068 

L i e f e r u n g s w a g e n  

354 
669 
964 

1 267 

Motor rgder  

966 
1 837 
9 852 

11 966 

To t a l  

6 267 
9 702 

25 632 
35 823 

Tabel le  I I :  I m  Verkehr  bef indl iche  l~Iotorfahrzeuge in Base l  [2] 
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So sieht man oft in einzelnen StraBenziigen l~ngere Kolonnen yon Fahr- 
zeugen, die alle ihre NIotoren w£hrend geraumer Zeit hn Leerlauf laufen lassen 
und nur ruckweise sich fortbewegen. Insbesondere der Leerlauf und das An- 
halten verursachen einen grSBeren AusstoB an Kohlenmonoxyd, was aus der 
folgenden Tabelle I I I  hervorgeht. 

Autoabgase Leerlauf Anfahren Fahrt  Bremsen 

ppm 1275 410 354 5125 Kohlenwasserstoffe 
(C3-C 9 als Hexan  ber.) 

Stickoxyde ppm 
Aldehyde (Formaldehyd) . . . ppm 
Kohlenmonoxyd % 
Kohlendioxyd % 

8 
88 

3,6 
10,0 

4180 
1369 

0 
13,7 

1606 
264 

0,4 
12,9 

18 
193 

1,5 
6,1 

Tabelle I I I :  Autoabgase [3] 

II. Hygienische Bedeutung der Autoabgase 

Fiir einzelne Luftverunreinigungen sind d ie  maximalen Arbeitsplatzkon- 
zentrationen festgesetzt worden. Diese Zahlen - in Tabelle IV zusammen- 

Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) fiir 8 Stunden Arbeit: 

USA 
in ppm Deutschland England RuBland 

5O Kohlenmonoxyd 
Formaldehyd 
Schwefeldioxyd 
Ammoniak 
Stiekoxyde 

100 
5 
5 

100 
5 

26 
4 
0,8 

28,5 
1 

Tabelle IV: Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen 

gestel l t -  sind als Grenzwerte bei der alll~inigen Einwirkung dieses Stoffes w~h- 
rend 8 Stunden im Tag aufzufassen. 

Die StraBenluft aber enth~lt eine Kombination yon mehreren sch~dlichen 
Stoffen, so dab auch bei der Einwirkung auf  den Menschen eine Summation 
der versehiedenen Effekte eintreten kann. Daher soUte eine Beurteilung der 
Gef~hrlichkeit der StraBenluft nur auf Grund der toxischen Gesamtsituation 
erfolgen. 

Eine Konzentration yon 100 ppm CO verursacht keine nennenswerten ge- 
sundheitlichen StSrungen; atmet man dagegen ein Autoabgasgemisch mit 
100 ppm CO w~hrend l~ngerer Zeit ein, so lassen sich sehon reeht beachtliehe 
Einfliisse auf  das mensehliehe Wohtbefinden feststellen (Miidigkeit, Kopf- 
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schmerzen, Magenbeschwerden). B. Schmid [4] berichtet yon mehrfachen Ver- 
giftungserscheinungen, hervorgerufen durch ohronische Einwirkung yon Auto- 
abgasen, deren CO-Konzentrationen sich noch unterhalb der hygienischen Grenz- 
dosis befanden. Dies zeigt uns, dab die Toleranzwerte der einzelnen Bestand- 
teile der Autoabgase sicher unterhalb der bei uns iiblichen MAK-Werte liegen 
miissen. So wird beispielsweise in RuBland die ~IAK ftir Kohlenmonoxyd mit 
26 ppm weir niedriger angegeben, die maximale Konzentration bei ganzt/igiger 
Einwirkung yon Kohlenmonoxyd nur mit 3-6 ppm. 

Kohlenmonoxyd: Der gef/ihrlichste Bestandteil der Autoabgase ist das 
Kohlenmonoxyd. Unz~hlige Todesf/~lle haben sich schon ereignet dureh das 

Arbeitszeit 
in Stunden 

10' 

9 ,  

8, 

6 

5 

4 

3. 

2. 

1 

" ' Bewul3tSos 
== 

e~ 

Tod 

0-20% Hb-CO ~ 20-40~ Hb-CO 

40-60 • Hb-CO 

6O % Hb-CO 

;,0, ;,02 0,03 0,0, 0,05 ;,06 0,07 ;,08 0',00 0,1 %co 
Abb. 1 : Konzentra~ion und Wirkung des Kohlenmonoxyds 

Laufenlassen yon Automotoren in geschlossenen R/~umen. Die Geruchtosig- 
keit und die einschl/~fernde Wirkung dieses Gases erhShen seine Gefiihrlichkeit. 
Uber die gewaltige ~Ienge yon Kohlenmonoxyd, die durch den ~Iotorfahrzeug- 
verkehr frei wird, gibt folgender Hinweis Aufschlul3 : D. HSgger [5] berechnet, 
dab aus dem im Jahre 1956 in der Schweiz in Motoren verbrannten Benzin 
unter anderem 450 MJllionen Kubikmeter Kohlenmonoxyd (entspricht 
540 000 Tonnen) entstanden sind. 

In der Abbildung 1 sind die Zusammenh/~nge zwischen Konzentration 
und Wirkung yon Kohlenmonoxyd aufgezeichnet; gleichzeitig werden auch 
die entsprechenden CO-H~moglobinwerte angegeben. Selbstversti~ndlich shad 
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diese Kurven nieht als feste Linien aufzufassen, sondern Ms Grenzwerte, 
die je nach den Verh~ltnissen variieren kSnnen. Konzentrationen yon 0-200 
ppm CO, wie wir sie in der Stra~en- und Garageluft finden, fiihren nicht zu 
Todesf~llen, k6rmen aber bei l~ngerer Einwirkung leichte Vergiftungserschei- 
nungen hervorrufen. Insbesondere die Organe der Verkehrspotizei und der 
Zollkontrolle an den Grenziiberg~ngen sowie die Anwohner yon engen und 
dichtbefahrenen StraBen (im Sommer bei offenen Fenstern) kSnnen gelegent- 
lich leichte Symptome wahrnehmen. 

Kohlenwasserstoffe: Die aliphatischen Kohlenwasserstoffe sind an und f f r  
sieh wenig giftig und k6nnen in kleinen Konzentrationen zu keinen nennens- 
werten Sch~den ffhren. Hingegen werden sie bei Anwesenheit yon t~itrosen 
Gasen oder Ozon unter der Wirkung yon Sonnenlicht oder Ultraviolettstrah- 
lung oxydiert. Hierbei entstehen Aldehyde, Ketone, organische S~uren, Per- 
oxyde und polymerisierte Stoffe (aus Olefinen). Carbons~uren und Polymeri- 
sationsprodukte sind im allgemeinen harmlos, dagegen weisen die gebildeten 
Aldehyde und Ketone unangenehme Eigenschaften auf. Befinden sich noch 
Chloride in der Luft, so kSnnen sich auch die recht giftigen Chlorketone und 
Chloraldehyde (zum Beispiel Dichloraeetaldehyd, Chlorazeton usw.) bflden. 

Diese photochemischen Reaktionen lieBen sich auch im Laboratorinms- 
versuch nachahmen [6]: aus 4ppm Hexan und 0,05 ppm Ozon konnten 0,02 ppm 
Aldehyde, 0,01 ppm organische Peroxyde als Oxydationsprodukte isoliert 
werden. Im <(Smog}> yon Los Angeles ist die Abh~ngigkeit des Gehaltes an oxy- 
dierten Substanzen yore Sonnenlicht ebenfalls sehr deutlich zu verfolgen. Die 
~¢[enge nimmt vom Sonnenaufgang stetig zu und erreieht um 4 Uhr nachmit- 
tags das Maximum, naehher f~llt die Konzentration sehr raseh ab und ist yon 
abends an ~uBerst klein. 

Diese Betrachtungen zeigen, dal] auch der Wirkung aliphatischer Kohlen- 
wasserstoffe die nStige Beachtung geschenkt werden sollte und da6 eine Beur- 
teilung der Konzentration eines einzelnen Stoffes zu Fehlschlfssen ffhren 
kann. Aus den harmlosen Kohlenwasserstoffen bilden sich beim Zusammen- 
treffen mit anderen Luftverunreinigungen (Ozon, Nitrose Gase) je nach Wit- 
terungsbedingungen (Sonnenlicht, Ultraviolettstrahlung) recht toxische Sub- 
stanzen. Fiir den fberall zitierten <(Smog }> - so wird in Amerika die tiber der 
Stad~ Los Angeles liegende nebelartige Dunstwolke genannt - werden vor 
ahem die durch Ozon und Nitrose Gase oxydierten Kohlenwasserstoffe ver- 
antwortlich gemacht. An Hand yon Tierversuchen konnte die krebserzeugende 
Wirkung dieser oxydierten Stoffe experimenteU nachgewiesen werden [7]. 

Leider liegen bis heute sehr wenig ~¢IeBresultate fiber den Gehalt an Koh- 
lenwasserstoffen vor, da die Analyse dieser Stoffgruppe infolge ihres ges~ttig- 
ten und daher reaktionstr~gen Charakters auf Schwierigkeiten stSBt. Wenn 
auch keine genauen Zahlen vorliegen, so daft  doeh auf Grund der Konzen- 
trationen anderer Autoabgase (CO, Nitrose Gase usw.) auf den Gehalt an 
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Kohlenwasserstoffen gesehlossen werden, da sich die Konzentrationen der fibri- 
gen Bestandteile ungef~hr proportional verhalten. Bei einer Beurteflung der 
Toxizit~t yon Autoabgasen d/~ffen die Kohlenwasserstoffe aber auf keinen 
Fall vernachl~ssigt werden. 

Formaldehyd: Formaldehyd besitzt nicht nur eine starke Reizwirkung auf 
die Haut, sondern wirkt ebenso intensiv auf die Schleimh~ute der Atemwege 
und die Bindehaut der Augen. 

Benzpyren: Das 3,4-Benzpyren hat  wegen seiner krebserzeugenden Wir- 
kung eine grofie Bedeutung erlangt. Es ist ebenfalls ein Bestandteil des Stein- 
kohlenteers, kommt in kleinen l~¢Iengen in verbrennenden Zigaretten vor und 
soll auch durch die Reibung yon Gummipneus auf StraBenteer und Asphalt 
entstehen. In  den Autoabgasen sind neben 3,4-Benzpyren noch andere Kohlen- 
wasserstoffe mit kondensierten Ringen enthalten; bis jetzt aber konnte einzig 
yon 3,4-Benzpyren eine krebserzeugende Wirkung nachgewiesen werden. Ein 
Teil der Toxizit~t des 3,4-Benzpyrens beruht auf seiner enzymhemmenden 
Wirkung (NIilchs£uredehydrogenase, Pankreaslipase, Succinodehydrase)[8]. 

III. Untersuchungstechnik und deren Ergebnisse 

A. Bestimmung des Kohlenmonoxyds in der Stral3enluft: Neben den verschiedenen 
~ethoden zur Bestimmung der Kohlenmonoxydkonzentration in Einzelproben 
(Jodpentoxyde, Palladiumsalze, Oxydationsmethoden) stehen auch registrie- 
rende Ger£te zur Vefffigung, die eine fortlaufende Messung des Kohlenmon- 
oxydgehaltes erlauben. Aul3erdem besteht die ~ISglichkeit, sich indirekt fiber 
den Gehalt der Luft zu orientieren dureh die Bestimmung des CO-H~moglobins 
yon CO-exponierten Personen, woffir gute und zuverl/issige Methoden zur Ver- 
ffigung stehen [9]. 

Ftir unsere im folgenden beschriebenen ~[essungen des CO-Gehaltes der 
Stral3enluft benfitzten wir den ])rgger-CO-Messer (Abbildung 2), der durch 
katalytische Oxydation das in der Luft vorhandene Kohlenmonoxyd bestimmt. 
Ein ~hnliehes Ger~t, der ~ URAS ~, beruht auf der spezifisehen Absorption der 
einzelnen Gase im ultraroten Spektralbereieh. 

Beim Dr~ger-CO-~esser wird die Luft dureh ein Feinstaubfilter und zwei 
Wasehtfirme (mit Chromschwefelsaure und Sehwefels~ure benetzte Raschig- 
ringe) angesaugt. Die zu prfifende Luft  passiert ansehlieBend eine Trocken- 
patrone, einen StrSmungsmesser (4 Liter/Minute [ml]) und gelangt nun in den 
Reaktionsraum, der sich in einem auf 100°C eingestellten ~Ietallthermostaten 
befindet. Hier wird dutch das Katalysatorgemiseh Hopkalith (Sehwermetall- 
oxyde) das CO zu CO~ oxydiert und die entstehende W~rme mit einem elek- 
trisehen Feinthermometer gemessen. Ein elektrischer Sehreiber, dessert Skala 
auf % CO geeieht ist, registriert die Temperaturschwankungen. Die Empfind- 
liehkeit betr~gt etwa 0,001% CO. 

15 



Abb.  2 : Dr~ger-CO-Messer 

Die Handhabung dieser Pr~zisionsinstrumente verlangt eine sorgf~ltige 
und dauernde Uberwachung. Nur dureh h£ufige Eiehung und kritisehe Be- 
urteilung der registrierten Kurven kSnnen Fehlresultate ausgesehlossen werden. 
Folgende Punkte  sind hierbei zu beachten: 
1. Die durchgesaugte Luftmenge mu• mehrmals im Tag kontrolliert werden, 

da oft kleine Versehiebungen auftreten. 
2. Der Nullpunkt mu{~ tiiglieh mit CO-freier Druckluft nachgeprtift werden. 

Bei starken Temperaturschwankungen kSnnen kleine Veri~nderungen be- 
obachtet werden. 

3. Alle 1-2 Tage sollte eine Eiehung mit C0-haltiger PreBluft vorgenommen 
werden. 

4. Das Ger~t daf t  erst nachdem es einige Zeit an Ort und Stelle bei konstanter 
Temperatur  gelaufen ist, zur Eiehung und Messung beniitzt werden. 
Die groBe Empfindliehkeit des Sehreibers auf Erschtitterungen erlaubt es 

nicht, in fahrenden ~Iotorfahrzeugen Messungen vorzunehmen. Wohl haben 
wir das Ger~t im Auto aufgestellt, es aber nur an einem festen Parkplatz in Be- 
trieb genommen. Der benStigte elektrische Strom wurde aus. den benaehbarten 
H~usern mittels eines Kabels zugeffihrt. Damit  sieh das Geriit bei der Hinfahrt  
nieht abkfihlt (Aufheizzeit 4 Stunden), wurde es mit  einer Autobatterie fiber 
einen Umformer  (12 V Gleiehstrom zu 220 V Weehselstrom) auf  konstanter  
Temperatur  gehalten. Die Luft wurde bei allen Untersuchungen auf  einer HShe 
yon 1,50 m fiber dem Boden angesaugt. 

Meflergebnisse in der Straflenlufl: Im Verlaufe eines Tages variierten in ver- 
kehrsreiehen Straiten tier Innerstadt von Basel die erhaltenen Kohlenmonoxyd- 
werte zwisehen 5-20 ppm. Bei Verkehrsstauungen vor Kreuzungen und Lieht- 
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Abb. 3: Kohlenmonoxydgehalt der Luft einer unterirdisehen Garage vor Revision der Ventilation 

signalanlagen konnten Spitzen bis zu maximal 30 ppm ( =  0,003 V~/o) fest- 
gesteUt werden. Ahnliehe Beobachtungen maehte F. Portheine [10], der sehr viele 
Kohlenmonoxydmessungen auf  den Stral]en des Ruhrgebietes durehgeftihrt 
hat. Er  stellte fest, dab die Verdtinnung der Auspuffgase im allgemeinen sehr 
raseh erfolgt, und erhielt bei ungfinstigen Bedingungen in stark befahrenen 
StraBen CO-Werte yon etwa 0,003 V %. ~ .  Giubfleo [11] andererseits berichtet 
fiber CO-l~essungen in Mailand. Er findet an zentralen Stral3enkreuzungen 
28 ppm, in den Stragen der Stadtmit te  21 ppm, hingegen war an der Peripherie 
der Stadt  kein Kohlenmonoxyd mehr naehweisbar. Ffir kleinere Stragen- 
tunnels gibt er H6ehstwerte yon 80 ppm an. 
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Meflergebnisse in Garagen: Urn der Parkierungsnot der St~dte zu begegnen, 
versueht man vermehrten Parkplatz dureh GroBgaragen zu sehaffen. Von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist aber die Beliiftung soleher Abstellr/~ume. Die 
Herstellungs- und Betriebskosten yon Beliiftungs- und Entliiftungsanlagen sind 
reeht betr~chtlieh, zudem gilt es oft auch technische Sehwierigkeiten zu fiber- 

ppm CO 
i ~  Donnerstag (21. IV.) 

III IIIII II 
m • 

-~ 8 9 10 11 12 13 14 15 

16 17 ~8 19 20 21 22 23 24 

"8 . . . . . . . .  1"o ;1 "12 1"3 1"4 
150w Freitag (22. IV.) 

5 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Abb. 4: Kohlenmonoxydgehalt der Luft einer unterirdischen Garage nach Revision der Ventflatior~ 

winden. Unsere im folgenden besehriebenen l~Iessungen in einer unterirdisehen 
GroBgarage zeigen mit aller Dentliehkeit, dab dem Problem der Ventilation 
grofle Bedeutung gesehenkt werden muB. Die gleiehen Liiftungsfragen steUen 
sieh beim Bau yon Autotunnels, woven einige Projekte in der Sehweiz ihrer 
Verwirkliehung entgegensehen. 

Aus obigen Kurven l~Bt sieh gut der Tagesrhythmus ablesen: 

07.00-09.00 Uhr: Arbeitsbegirm 
11.30-12.30 Uhr: MJt~agspause 
18.00 Uhr: Feierabend (Samstags 17.00 Uhr LaAenschluB) 
20-21 u. 23.00 Uhr: Beginn und Ende der Kinovorstellungen 
24.00 Uhr: WirtsehaftsschluB 
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Aus der Abbildung 3 ist ersiehtlieh, dab Garagearbeiter, die 8-9 Stunden in 
dieser Luft verbringen und neben den Parkkontrollen aueh Servieearbeiten 
(Wasehen, Sehmieren, kle'me Reparaturen) ausffihren, ziemlieh hohen Kon- 
zentrationen yon Autoabgasen ausgesetzt shad. Aueh gingen vereinzelte Klagen 
fiber Unwohlsein (Kopfschmerzen, ~belkeit) ein. Oft ist der CO-Spiegel stun- 
denlang um 100 ppm und erreicht sogar Spitzenwerte yon fiber 200 ppm. 

Nach einer Intervention wurde die Lfiftungsanlage revidiert und verbessert, 
wonach die in der Abbildung 4 aufgezeichnetenKurven erhaltenwurden. Die Spit- 
zenwerte sind jetzt wenig fiber 100 ppm, und die Durchschnittskonzentrationen 
liegen um 50 ppm. Effenberger [12], der die Luft in einer Hamburger GroBgarage 
untersucht hat, fand ~hnlich hohe CO-Werte (Durchschnitt oft um 100 ppm, 
Spitzen yon 300-400 ppm). Er erw~hnt ebenfalls; dab bei den in der Garage be- 
sch~ftigten Personen immer wieder Kopfschmerzen, lJ~belkeit usw. auftraten. 
Wir sind der YIeinung, dab Servicearbeiten in einem yon der Ein- und Ausfahrt 
und den Abstellfl~chen vollst~ndig getrennten und speziell belfifteten Raum 
durchgeffihrt werden mfissen. Auch die Parkkontrolle sollte auBerhalb der 
Parkfl~chen, vor der Einfahrt, wo Frischluftzufuhr vorhanden ist, stattfinden. 

B. Bestimmung versch iedener  Gasante i le  der StraBenluft:  Das sehwierigste 
Problem eingehenderer StraBenluftuntersuehungen ist die Art und Weise der 
Probefassung. Die grSBte Empfindlichkeit der NIeBapparatur nfitzt wenig, wenn 
sieh die Verdiinnung der Abgase durch das 1~Iikroklima, dessen Faktoren un- 
bestimmbar sind, dauernd ver~ndert. Die Entnahme der Probe kann auf ver- 
schiedener HShe erfolgen, zum Beispiel KinderwagenhShe, ErwachsenenhShe, 
Mittelwert usw. Wohl gibt es ffir einze]ne Auspuffgase spezielle Apparate 
(CO, SO~ usw.), doeh sehien es uns yon Vorteil, wenn in derselben Luftprobe 
verschiedene Bestandteile (Ammoniak, Nitrose Gase, Sehwefeldioxyd, Formal- 
dehyd usw.) bestimmt werden kSnnen. 

Jl 

Abb. 5: Gor~t zur Probefassung (schematische Darstellung) 
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In Anlehnung an die Apparaturen yon Pavelka und Manei [13] sowie yon 
Cambi haben wir ein bequem in einem Auto (Combiwagen) aufsteUbares Ger/~t 
konstruiert (Abbildungen 5 und 6): 

Abb. 6: Ger~t zur Probofassung (Photo). 

Die Luft  wird in einer HShe yon 1,50 m durch einen Trichter angesaugt. 
Mittels eines Rundkolbens (500 ml) mit vier Ansatzstellen wird die zu unter- 
suchende Luft  auf  4 AbsorptionsgefKBe verteilt.  Hinter jedem GefiiB befindet 
sich ein Gasometer (nasse Bauart, Crosleysches System), der es erlaubt, fiir jede 
der vier Proben das durchgesaugte Luftvolumen zu messen. Wir haben die 
etwas schwerf~lligen Gasometer den leiehten und kleineren Str6mungsmessern 
deshalb vorgezogen, weft sie uns erlauben, auch bei unregelmKBigem Durch- 
fluB der Luft  am Ende der Messung das durchgesaugte Volumen genau abzu- 
lesen. Die Einstellung einer konstanten Durchflul3menge an vier StrSmungs- 
messern, die yon einer gemeinsamen Pumpe gespiesen werden, wiire wKhrend 
l~ingerer Zeit sehr schwierig. Hinter den Gasometern ist wieder ein Rundkolben 
mit 4 Ansatzstellen, der die vier Luftleitungen vereinigt und zur Pumpe fiihrt. 
Dazwischen befindet sich zur Druckregulierung noch ein Dreiweghahn. Die 
durch die einzelnen Absorptionsgef~Be durchflieBende Luftmenge kann mit 
Hilfe yon Quetsehhahnen, die sich am Schlauch zwischen Gasometer und 
Sammler befinden, reguliert werden. Wir verwendeten eine Rotat ionspumpe 
(ohne ~)1) mit drei Zellen und gefederten Schiebern, die, an eine Autobatterie 
(12 V) angeschlossen, eine Tourenzahl yon 1500 U/Min und eine Leistung yon 
19 Wat t  aufweist. Die ganze Einrichtung wurde auf  zwei Holzbretter montiert, 
so da$ ein einfaeher Transport mSglich war. 

20 



_ _ _ ~ ?  per,enschicht = 16 crn 

!°L--:-. ~ Glasperlen ~r 3mm 

'° ~ 

~o~~ eingeschmolz ene 
_~= G~asfr~tte 

Abb. 7: Absorptionsgef~I~ (modifiziert nach Pregl, Pavelka und Manei) 

Z ~  Absorp t ion  wurde  das  y o n  P a v e l k a  u n d  l~anei modifizierte,  y o n  Preg l  
f i i r  die Mik robes t immung  yon  Ha logenen  entwiekel te  Gef/~6 (Abbi ldung 7) be-  
ni i tzt .  U m  eine noch e twas  feinere Ver te i lung der  L u f t  zu erhal ten,  wurde  u n t e n  
be im  Gase in t r i t t  eine porSse F i l t e rp l a t t e  eingesehmolzen,  so dab  das  Gas in 
feinen B1/~schen fiber die m i t  der  Absorptionsflf issigkeit  bene tz ten  Glasper len  
(o ~ 3 ram) streicht .  Die Durchflul3geschwindigkeit  soil 0,5 ml  be t ragen .  

Die so zusammenges te l l t e  A p p a r a t u r  l~6t  sich fiir die B e s t i m m u n g  ver-  

Zu 
priifendes 

Gas 

SO~ 

NH S 

NO2 

HCOH 

Absorptions- 
fliissigkeit 

3 ml einer 
HgCI~-, 
Na C1 L~sg. 

3 ml 0,02 n 
H2 SO4 

3 ml 
0,1 n NaOH 

40 m l  Was-  
ser in Gas- 
wasch- 
flasche mit 
Glasfritte 

Dauer der 
Probenahme 

2h 

2h 

2h 

2h 

Durch. 
gesaugte 

Luftmenge 

ca. 60 1 

ca. 60 1 

ca. 60 1 

ca. 601 

Bestimmungsmethode 
(nach Pavelka und Manci) 

Kolorimetrie mit Fuchsin und 
Formaldehyd 

Kolorimetrie mi~ 2¢esslers 
Reagens 

Kolorimetrie mit Griess-Ilosvay- 
Reagens 

Kolorimetrie mit Phenylhydrazin 
und Kaliumferricyanid 

Tabelle V: Analysenschema [ 14] 

schiedener  Gasa r t en  (Tabelle V) verwenden .  Zu  Beginn unserer  Versuehe h a b e n  
wir  die i m  folgenden genann ten  v ier  Bes tandte i le  b e s t i m m t  u n d  als wei tere  
lYI~iglichkeiten die B e s t i m m u n g  yon  B e n z p y r e n  und  Blei vorgesehen.  
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Mellergebnisse: Wir geben im folgenden nur eine summarische Zusammen- 
stellung unserer bisherigen l~eBresultate, um einen ~berblick tiber die GrSBen- 
ordnung der gefundenen Konzentrationen zu ermSglichen. Eine detaiUierte 
Beurteilung der einze]nen ]VIeBpunkte kann erst nach jahrelanger ~¢[essung er- 
folgen, wenn man jahreszeitliche Schwankungen, Einfliisse yon Wind und 
Wetter, Verkehrsdichte usw. beriicksichtigen kann. 

Die Probefassung effolgte in besonders stark befahrenen StraBen zu ver- 
kehrsreichen Zeiten w~hrend je zwei Stunden: 
auf  StraBenkreuzungen und Pl~tzen (Heuwaage, BarfiiBerplatz, St.-Alban- 
Brtickenkopf), 
in Stral]en vor Kreuzungen, bei denen oft Stauungen auftreten (Eisengasse, 
Steinenvorstadt, Greifengasse, Freie StraBe). 
Wir haben dabei folgende Konzentrationen gemessen:" 

Ammoniak: 0,05 -0,24 ppm Durchschnittswert:  0,11 ppm 
Nitrose Gase: 0,015-0,043 ppm Durchschnittswert : 0,023 ppm 
Schwefeldioxyd: 0,001-0,035 ppm Durchschnittswert:  0,017 ppm 
Formaldehyd:  0,001-0,034 ppm Durchschnittswert : 0,014 ppm 
Pavelka und NIanci [ 15] haben ausgedehnte Untersuchungen auf  den StraBen 

und Pl~tzen yon Yfafland vorgenommen. Aus ihren Kurven fiir das Jahr  1958 
lassen sich ungef~hr folgende Durchschnittswerte ablesen: 

Ammoniak: 0,02-0,15 ppm 
Nitrose Gase: 0,005-0,025 ppm 
Sehwefeldioxyd: 0,01 -0,05 ppm 
Formaldeyd:  0,002-0,04 ppm 
Im Herbst und im Frfihling waren die Mel~werte jewefls etwas hSher als im 

Winter. Dieser Vergleich zeigt, dab die italienischen ~IeBresultate im groBen 
ganzen mit  den yon uns in Basel gefundenen Werten iibereinstimmen. 

Zusammenfassend l~Bt sich aus unsern 1VIeBergebnissen schlieBen, daB, was 
die StraBenluft in Basel anbelangt, die Verh~ltnisse nicht zu besonderer Vor- 
sieht AnlaB geben und daB keinerlei Vergiftungen in grSBerem AusmaB zu be- 
fiirchten sind. Man daf t  nicht die Gef~hrlichkeit der Autoabgase dramatisieren 
und yon einem <~ Smog ~> fiber unseren Schweizer St~dten reden. Ebenso falsch 
w~re aber auch eine Bagatellisierung der dureh die NIotorenabgase entstehenden 
Gefahren. Es bedarf  weiterer Untersuehungen von medizinischer und ehemi- 
scher Seite, um zu einer endgiiltigen Beurteflung des ganzen Problemkreises zu 
gelangen. Aueh besteht die MSglichkeit, durch teehnisehe Neuerungen (bessere 
Verbrennung dureh Zus~tze, naehtr~gliche Oxydation yon giftigen Bestand- 
teilen usw.) eine Verminderung der toxischen Motorenabgase zu erreichen. 

Zusammenfassung 
1~ach einer ~bersicht der wichtigsten toxischen Bestandteile der Autoabgase sind die 

Methoden und Mel3ergebnisse der Untersuchungen yon StraBen- bzw. Garageluf~ in Basel 
beschrieben. 
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K o h l e n m o n o x y d ,  m i t  d e m  reg i s t r i e renden  Dr~ger -CO.Messer  b e s t i m m t ,  w a r  in  ver -  
keh r s r e i ehen  S t raBen  bis  zu  0,003 V %  n a c h w e i s b a r .  B e d e u t e n d  hShere  K o n z e n t r a t i o n e n  
w u r d e n  in  u n t e r i r d i s c h e n  G a r agen  ge funden .  

E s  w i rd  eine mobi le  A p p a r a t u r  besch r i eben ,  d ie  zu r  P r o b e f a s s u n g  y o n  Anspuf fgasen  
( F o r m a l d e h y d ,  A m m o n i a k ,  l~i t rose Gase,  Schwefe ld ioxyd  usw.)  d ien t ,  ebenso  w e r d e n  die 
d a m i t  e r h a l t e n e n  e r s t eu  Mel3resul tate  b e k a n n t g e g e b e n .  

Rdsumd 

D 'ap r~s  u n  apergu  des  pa r t i e s  i n t ~g r an t e s  t o x i q u e s  des gaz de m o t e u r s  d ' a u t o m o b f l e s  
n o u s  a v o n s  expos@ les m@thodes e t t e s  r $ s u l t a t s  des  e n q u i r e s  fa i tes  d a n s  les r ue s  de  BAle 
e t  d a n s  les ga rages  de  ee r ie  ville.  

D a n s  les rues  ~ g r a n d e  c i rcula t ion ,  n o u s  a v o n s  cons t a t5  & 1'aide de  l ' a p p a r e i l  enregis-  
t r e u r  ~ D r ~ g e r ,  j u s q u ' k  0,003 V~/o d ' o x y d e  de  ca rbone .  Des  c o n c e n t r a t i o n s  b e a u c o u p  
p lus  @lev~es o u t  @t@ t rouv~es  d a n s  des  ga rages  sou te r ra ins .  

Nous  a v o n s  d~cr i t  u n  appare i t  mobi le ,  clue n o u s  a v o n s  employ6  p o u r  fa i re  les essais  
de  v~r i f iea t ion des  gaz de  mo teu r s .  E n  ou t re ,  les r@mlttats des  p r emie r s  m e s u r a g e s  on~ ~t~ 
indiqu~s.  

Summary 

Af te r  a r e v i e w  of  t h e  i m p o r t a n t  tox ic  gases  f r o m  m o t o r - c a r s  t h e r e  is a de sc r i p t i on  of  
t h e  m e t h o d s  a n d  resu l t s  of  d e t e r m i n a t i o n s  in  t h e  a i r  of  s t r ee t s  a n d  garages  a t  Basle .  

C a r b o n m o n o x i d e ,  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  r eco rd ing  (( Dr /~ge r -CO-appa ra tns ,  was  f o u n d  
in  s t r ee t s  w i t h  g r e a t  t raff ic  in  a q u a n t i t y  u p  to  0,003 V % .  T h e  c o n c e n t r a t i o n s  in  a sub -  
t e r r a n e o u s  ga rage  was s o m e t i m e s  h i g h e r  t h a n  0,01 VO/o. 

F o r  t h e  s a m p l i n g  p rocedures  of  exhaus t -ga se s  of  m o t o r - c a r s  ( F o r m a l d e h y d ,  N i t r o g e n  
oxides,  A m m o n i a ,  Sulfur  dioxide)  a t r a n s p o r t a b l e  a p p a r a t u s  is desc r ibed  a n d  some re- 
su i t s  of  t h e  a i r  po l lu t ion  in  t he  s t ree t s  of  Bas le  a re  g iven .  
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Le probl~me psychologique et physiologique 
de la vigilance 
E. Perret * 

Un sujet actuel est celui de l'automatisation industrielle. Le d6veloppe- 
ment de la ~echn~que tend ~ rgduire le plus possible l'intervention de l'homme 
dans les processus de fabrication pour ne plus lui confier clue le contrSle et la 
surveillance des machines. 

• Adresse: Ins t i tu t  d'hygi~ne et de physiologie du travail .  Eeole polytechnique f6d~rale, Zurich. 

Z. Pr~vent ivmed.  6, 23-31 (1961) Rev. M~d. prgv. 2 3  


