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zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit gibt einen Oberbfick #ber die 
Verunreinigung der Vegetation durch die feinzerst&ub- 
ten Bleiverbindungen der Auspuffgase yon Benzin- 
motoren. Die wichtigsten Faktoren, welche den Blei- 
gehalt der Vegetation beeinflussen, werden diskutiert, 
n~mlich 
Verkehrsfrequenz, Nadelalter und Jahreszeit, Ober- 
ft&chenbeschaffenheit der pflanzlichen Organe sowie 
Horizental- und Vertikatdistanz yon der StraBe. 
Der Bleigehalt des Bodens dagegen spielt kaum eine 
Rolle, da nur ein Bruchteil der Bleiverbindungen im 
Boden von den Wurzeln aufgenommen werden kann. 
Oberdies ist Blei innerhalb der Pflanze nur schwer 
bewegfich. 
Der grSBte Tell der gefundenen Bleimengen haftet 
5uBerfich, ist jedoch nur teilweise abwaschbar. 
Da die Bleikonzentration ungewaschener Agrarpro- 
dukte aus der Umgebung stark frequentierter Auto- 
straBen nur selten unter 1 ppm sank, wird gefolgert, 
dab die Bleialkyle durch ungel&hrlichere Additive er- 
setzt werden sollten. 

1. E i n l e i t u n g  

Im FrQhjahr 1966 traten an Koniferen in der 
Ostschweiz chlorotische Nadelverf&rbungen 
auf, welche sich I#.ngs der StraSen zu h#.ufen 
schienen. Als die forstliche Versuchsanstalt 
beauftragt wurde, zu untersuchen, ob es sich 
bei diesen Erscheinungen um Auswirkungen 
von Motorfahrzeugabgasen handle, stellte 
sich uns daher die Frage, wie eine derartige 
verkehrsbedingte Luftverunreinigung (Jber- 
haupt zu erfassen sei. Die Auspuffgase set- 
zen sich ja aus zahlreichen, zum Tell un- 
sch&dlichen Komponenten zusammen. An- 
gesichts der Qberwiegenden Dominanz der 
Benzinmotoren im Verkehr wurde beschlos- 
sen, den Bleigehalt der Vegetation als Indi- 
kator der verkehrsbedingten Luftverunreini- 
gung heranzuziehen. Btei ist normalerweise 
in den Pflanzen nur in geringen Spuren ent- 
halten, da es fQr die Pflanzen kein lebens- 
notwendiges N&hrelement darstellt. 
Die dem Benzin als Klopfbremsen zugef0g- 
ten Bleialkyle fL~hren dazu, da8 die Auspuff- 
qase der Benzinmotoren bis zu 60 mg/m 3 

mehr oder weniger fein verst&ubter Bleiver- 
bindungen enthalten ( B r u n n e r ,  1966). Menge 
und Partikelgr68e hAngen jedoch stark von 
der Fahrweise ab. Durchschnittlich ein Vier- 
tel des Bleis wird in Motor, Auspuffsystem 
und (Jl abgelagert. Die Librigen 75 % werden 
fortlaufend ausgepufft, wobei bei konstanter 
Fahrgeschwindigkeit etwa 75% eine Korn- 
gr68e unter 5/~ besitzen, daher verwirbelt 
und gas&hnlich in der Atmosph&re verteilt 
werden, w&hrend der Rest zufolge seiner 
Korngr66e sedimentiert ( B r u n n e r ,  1966). 
AIs Untersuchungsobjekt wurden Fichten- 
nadeln ausgew~hlt, well nur geringe Btei- 
mengen erwartet wurden und da vermutet 
wurde, die relativ gro8e spezifische Ober- 
fl&che der rfiehrere Jahre ausdauernden Na- 
deln wL~rde zu gut meBbaren Konzentrationen 
f0hren. Die Ble!gehaltsbestimmungen wur- 
den vonder EMPA (Dr. H. Preis) durchgefL~hrt 
(fiJr methodische Einzelheiten vgl. K e l l e r  und 
Pre is ,  1967). 
Auf Grund der unerwartet hohen gefunde- 
nen Bleigehalte beauftragte die Eidgen6ssi- 
sche Kommission f(Jr Lufthygiene die Land- 
wirtschaftliche Forschungsanstalt Lausanne 
und die Agrikulturchemische Forschungs- 
anstalt Liebefeld, 1967 und 1968 die Unter- 
suchungen auf landwirtschaftliche Produkte 
auszudehnen. Herrn Direktor Dr. Bovay danke 
ich herzlich fLir die 0berlassung des im 
Druck stehenden Manuskriptes mit den Ana- 
lysenresultaten ( Q u i n c h e ,  Z u b e r  und Bovay ,  

1969). 

2. D ie  E n t w i c k l u n g  d e r  B l e i s i t u a t i o n  

Bekanntlich wurde1947 der Zusatz von Bfei- 
tetra&thyl zum Autobenzin in der Schweiz 
bewilligt und gleichzeitig eine Kommission 
beauftragt, die Auswirkungen der Benzin- 
verbleiung zu verfolgen. Die Resultate der 
Untersuchungen des Bleigehaltes in ver- 
schiedenen St&uben in ZL~rich sind im Be- 
richt dieser Bleibenzin-Kommission (1961) 
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und im zweiten Bericht der Lufthygiene-Kom- 
mission (HSgger, 1968) enthalten. Es zeigte 
sich, dab im StraBenstaub der Bleigehalt 
sehr rasch von 0,5%o auf 2%0 anstieg und 
dann auf diesem Niveau blieb, w&hrend der 
Gesimsestaub in derselben Zeit von 0,3%0 
auf 1,8%o anstieg, wobei erwartet wird, dab 
er bei etwa 2%o ein Gleichgewicht erreichen 
wird. 
Koproporphyrin-Untersuchungen im Urin ver- 
schiedener BevBIkerungsgruppen blieben 
negativ, und der Bleigehalt im Blut blieb bei 
etwa 0,25 ppm for BLiroangestellte und etwa 
0,35 ppm fur Garagenarbeiter (HSgger, 1968). 
Vergleichsweise sei erwAhnt, daB Patterson 
(1965) auf Grund geochemischer Untersu- 
chungen und 0berlegungen zum SchluB kam, 
die Einwohner der USA seien yon einer chro- 
nischen Bleivergiftung bedroht. Die Bleikon- 
zentration im Blut (im Mittel 0,25 ppm; Spanne 
0,05--0,4 ppm) sei bedrohlich nahe an den 
Grenzwert einer Bleivergiftung (0,5--0,8 ppm) 
heranger~Jckt. Er forderte daher die Beseiti- 
gung der wichtigsten Quellen der Umwelts- 
verbleiung, unter anderem auch der Benzin- 
verbleiung. 
Abet auch in pflanzlichen Geweben nahm 
der Bleigehalt im Laufe der Zeit zu. Obwohl 
Blei in der Pflanze schwer beweglich ist 
(Leh, 1966; Suchodoller, 1967) fanden Schroe- 
der und Balassa (1961) im Stammholz einer 
amerikanischen Alleeulme in den Jahrringen 
zunehmende Bleigehalte. Eine &hnliche Blei- 
gehaltszunahme entdeckte Meier (1966) in 
den Jahrringen z(Jrcherischer Fichten, wel- 
che 1954 aus einer verkehrsfernen Baum- 
schule an eine Durchgangsstral3e versetzt 
worden waren: 

Jahre 1948-1951 0,3--0,4 ppm Pb 
1951-1954 0,4 ppm Pb 
1954--1957 0,9 ppm Pb 
t957-1960 1,2 ppm Pb 
1960-1962 2,4 ppm Pb 
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(inklusive 
Rinde) 

Bleizunahmen in der Vegetation SLidschwe- 
dens wiesen neuestens auch RE~hling und 
Tyler (1968) nach. Sie analysierten herbari- 
sierte und frische Moose verkehrsferner 
Standorte und stellten fest, dab deren Blei- 
gehalte von etwa 20 ppm (um 1860) vor allem 
nach 1950 mit der starken Zunahme des Mo- 
torverkehrs bis 1968 auf 80-90 ppm ange- 
stiegen waren. 
Dieselben Autoren berechneten auch, daP~ 
in einem 50 m breiten Streifen seitlich einer 
StraBe in Boden und Vegetation eine gerin- 
gere Bleimenge gespeichert sei, als auf 
Grund des Verkehrs zu erwarten w#.re. Sie 
schlossen daraus, dab der Wind einen Tell 
des Bleis weitertransportiere. Sie stellten 
einen regionalen Bleigradienten in SW-NE- 
Richtung von SL~d- bis Mittelschweden fest. 
Das deutliche BleigefAIle von SW nach NE 
1&St auf eine Zuwehung von Blei aus Deutsch- 
land und D&nemark schlieBen. Schon fr(Jher 
hatten Tatsumoto und Patterson (1963) groB- 
r&umige Bleiverfrachtungen nachgewiesen, 
da sie in den abgelegenen Bergen Kalifor- 
niens 1,6/~.g Blei/kg Schnee fanden. 
Aber nicht nur die erw&hnte schwedische 
Arbeit untersuchte den Bleigehalt der Vege- 
tation in Strai3enn&he. Bereits 1962 hatten 
Cannon und Bowles in den USA hohe Blei- 
konzentrationen in Gras und GemSse ent- 
deckt, und auch die Untersuchungen von 
Kloke und Riebartsch (1964), Leh (1966) so- 
wie Suchodoller (1967) ergaben abnormal 
hohe Bleigehalte straBennaher Vegetation. 
Wohl die alarmierenden Analysenresultate 
aus Deutschland fL~hrten dazu, dab die Fut- 
termitteI-Kommission der EWG als duldbare 
Blei-HBchstmenge in der Trockensubstanz 
von Viehfutter 10 ppm vorschlug (Leh, 1966). 
BezQglich menschlicher Nahrungsmittel sei 
erw&hnt, dab die Mediziner Schroeder und 
Balassa (1961) Analysen kanadischer und 
englischer Pflanzen aus der N&he von Auto- 
straBen zitieren (Warren und Delavault), 
welche bei Gerste 1 -6  ppm und bei Kohl 



1-3  ppm Blei ergaben, Werte, die sie als 
oberhalb der Sicherheitsgrenze for Lebens- 
mittel liegend erachteten. Die EidgenSssische 
Lebensmittelverordnung nennt keine Blei- 
gehaltsgrenze for Nahrungsmittel, so dai3 
offenbar hSchstens Spuren dieses Metalls 
in Lebensmitteln enthalten sein d0rfen! FOr 
SchSnungs-, Konservierungsmittel und der- 
gleichen, welche nur in kleinen Mengen den 
Lebensmitteln beigegeben werden, nennt 
diese Verordnung in der Regel 10 ppm Blei 
als obere Grenze, so dab sie zu hSchstens 

einem Bruchteil eines ppm Blei im behandel- 
ten Nahrungsmittel f0hren. 

3. Faktoren, welche den Bleigehalt beeinflus- 
sen 

3.1 Verkehrsfrequenz 

Schon den wenigen Analysendaten von Kloke 
und Riebartsch (1964) ist ein Einflu6 der Ver- 
kehrsdichte auf den Bleigehalt der Vegeta- 
tion zu entnehrnen. Da unsere Untersuchung 
Fichten an StraBen verschiedenster Ver- 
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Abb, 1 Der Einflu8 der Verkehrsdichte (Fahrzeuge/h) auf den Bleigehalt in der Trockensubstanz ungewasche- 
her, ein- und zweij~.hriger Fichtennadeln in 2 m und 6 m HShe L~ber Boden (aus Keller und Preis, 1967). 
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Abb. 2 Der EinfluB der Jahreszeit (Expositionszeit) 
auf die Bleikonzentration sich entwickelnder Fichten- 
nadeln am Rand einer stark befahrenen AutostraBe 
(rund 770 Fahrzeuge/h; 1 m H6he eber Boden). Das ge- 
rasterte Band gibt den ,,natL~rlichem, Bleigehalt von 
Fichtennadeln aus dem Waldesinnern wieder. 

3.2 Nadelalter (Expositionsdauer) und Jah- 
reszeit 

An jungen Fichtennadeln lieB sich von Mai 
bis November sehr schSn ein kontinuierliches 
Ansteigen des Bleigehaltes verfolgen (Abb. 2), 
w&hrend sich an alten Nadeln keine ausge- 
pr&gten Unterschiede mehr zeigten. 

3.30berfl&chenbeschaffenheit der Pflanzen 

Je nach der Beschaffenheit der Blattober- 
fl&che wird mehr oder weniger Blei angela- 
gert. So zeigten die Untersuchungen von 
REihling und Tyler (1968), dab Moose beson- 
ders viel Blei enthalten. Quinche et al. (1969) 
betonen, daB vor al lem bei breitbl&ttrigen 
Gemesearten wie Salat, Spinat usw. sowie bei 
Arten mit gefiederten oder geschlitzten Bl&t- 
tern (Petersilie, Fenchel usw.) hohe Bleige- 
halte gefunden werden. Auch die Behaarung 
spielt eine groBe Rolle. So fand sich an be- 
haarten HaselnuBbl&ttern dreimal mehr Blei 
als an unbehaarten Hagebuchenbl&ttern, die 
unmittelbar daneben wuchsen (Keller und 
Preis, 1967). Auch flaumh&utige Fr~chte ent- 
hielten mehr Blei als glatth&utige Fr~chte 
(vgl. Tab. 1). 

Entfernung 
von cleF 
StraBe 

m 

Aprikosen Birnen 
Haut Fruchtfleisch Schate Fruchtfleisch 

kehrsfrequenz umfaBte, wurde dieser Ein- 
fluB (JberprLfft, wobei sich die Resultate von 
Abb. 1 ergaben (Keller und Preis, 1967). Der 
sehr starke Anstieg des Bleigehaltes mit der 
Zunahme des Verkehrs kommt dabei sehr 
eindrL~cklich zur Geltung, besonders wenn 
man den Iogarithmischen MaBstab der Ordi- 
nate ber~cksichtigt. Die starke Streuung ist 
auf verschiedene Variablen zurLickzufLihren, 
wie zum Beispiel Steigung der StraBe, Stra- 
Benbreite, seitlicher Abstand vom StraBen- 
rand, Bewindung usw. 

5 7,5 1,1 3,9 0,7 
15 6,9 1,1 2,0 0,6 
50 5,8 1,1 1,1 0,4 

Tab. 1 Bleigehalt yon Fr~chten, ppm in Trockensub- 
stanz (aus Quinche et al., 1969). 

3.4 Horizontaldistanz vonder StraBe 

Da der Wald schon lange for seine luftreini- 
gende Filterwirkung bekannt ist, stellte sich 
die Frage, wie weit die Abgase nachweisbar 
seitlich in den Wald eindringen. Cannon und 
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Bowtes (1962) hatten in offenem Land eine 
etwa 50 m breite Randzone nachgewiesen. 
Unsere Untersuchungen in einem stufig ge- 
schlossenen Nadelwald zwischen Bremgar- 
ten und Wohlen AG ergaben, da6 im Wald 
der Bleigehalt mit zunehmender Distanz viel 
starker abf&llt als im Freiland (vgl. Abb. 3). 
Im Wald ist eine konstante Tendenz der Blei- 
abnahme mit zunehmender Distanz festzu- 
stellen (Abb. 3, Fichte), w&hrend dies fer das 
Freiland nicht unbedingt gilt. Quinche et al. 
(1969) machten n&mlich die /Jberraschende 
Feststellung, da6 im Hochsommer (Abb. 3, 
Emd) in der Umgebung stark befahrener 
AutostraBen auf3er am StraSenrand ein zwei- 
tes Bteigehaltsmaximum in 30--100 m (je 

ppm Pb 
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Abb. 3 Bleigehalte von Gras und Fichtennadeln in 
verschiedener Entfernung yon der StraTe. 
,,Fichte,~: ein- und zweij&hrige, ungewaschene Fichten- 
nadeln, 1 m ~Jber Boden, im Wohlener Wald. StraBe 
Z(Jrich--Bern, fund 770 Fahrzeuge/h. 
,,Heu,~: Gras des 1. Schnittes (10.6.1968) bei Nyon. 
Autobahn Genf-Lausanne, rund 17 0O0 Fahrzeuge/Tag. 
,~Emd,,: Gras des 2. Schnittes (27.8.1968) am selben 
Ort. (Aus Quinche et al., 1969.) 

nach Verh&Itnissen) auftreten kann, vermut- 
lich wegen ver&nderter Turbulenzverh~.lt- 
nisse (zufolge hoher Fahrgeschwindigkeit 
und erh6hter Temperaturen). Diese Erschei- 
nung d~Jrfte wesentlich zu der von Keller und 
Preis (1967) vermuteten und von R#hling und 
Tyler (1968) nachgewiesenen, groPJr~.umigen 
Vegetationsverbleiung beitragen. 

3.5 Vertikaldistanz vom Boden 

Da die Auspuffgase meist nur wenige Dezi- 
meter Qber Boden ausgestoSen werden, 
stellte sich die Frage, ob die Luft auch 
in der KronenhThe mittelalter und alter B~u- 
me trotz Verwirbeiung und VerdQnnung noch 
erheblich verschmutzt sei. Im Wald ist ja 
selbst bei geschlossenen Bestandesr&ndern 
eine seitliche Ausbreitung tier Gase m6glich, 
im Gegensatz zu den Verh~ltnissen in den 
St&dten mit geschlossenen H~userfluchten, 
wo sich oft Bewohner der dritten und vierten 
Stockwerke noch 0her Abgasgestank bekla- 
gen. Die Frage hat auch eine gewisse Aktu- 
alit&t wegen des allf&lligen Bleigehaltes von 
FrL~chten hochstAmmiger Apfel- und Birn- 
b~.ume in StraSen.n&he. 
In Abb. 4 ist die Abnahme des Bleigehaltes 
von Fichtennadeln mit der Kronenh0he auf- 
gezeichnet. Sie zeigt, dai3 der Bleigehalt vor 
allem in den untersten 12 m mit zunehmen- 
der HShe sehr stark abf&llt, und die Verh&tt- 
nisse erinnern stark an die seitliche Bleiab- 
nahme im Freiland (Abb.3, Heu). Demgegen- 
Qber fehlt eine derartige Abnahme des Blei- 
gehaltes in der Vertikalen bei Bg.umen, wel- 
che in sauberer Luft gewachsen sind (GmL~n- 
den). 

3.6 Bleigehalt des Bodens 

Der Nachweis hoher Bleigehalte in tier Vege- 
tation warf nat~rlich sofort die Frage auf, ob 
das Blei wirklich aus der Luft stamme und 
nicht von den Wurzeln aus dem Boden auf- 
genommen worden sei. Blei als Schwermetall 
ist jedoch in der Pflanze nur sohwer beweg- 
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Abb. 4 
Fichtennadeln. 
,,Kemptthal~,: StraBe ZCirich-Winterthur, rund 965 Fahrzeuge/h. 
-Wohlem,: StraBe ZLirich--Bern., rund 770 Fahrzeuge/h. 
,,GmSndem,: 400 m von autofahrbarer StraBe entfernt, wenig Verkehr (AR). 
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Der EinfluB der Asth6he (m i.iber Boden) auf den Bleigehalt ungewaschener, ein- und zweij~.hriger 

l ich,wie in neuererZeit namentlich Leh (1966) 
und Suchodoller (1967) mit radioaktiven Blei- 
verbindungen gezeigt haben. 
Die mit den Auspuffgasen ausgestoBenen 
Bleiverbindungen besitzen nur eine geringe 
LSslichkeit und werden von Pflanzenwur- 
zeln nur schwer aufgenommen. RElhling und 
Tyler (1968) f~gten in Topfversuchen dem Bo- 
den kCinstlich Bleioxid zu, bis dessen Blei- 
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konzentration 2000 ppm betrug. Dadurch 
stieg der Bleigehalt von Schwingelgras (Fe- 
stuca ovina) nur von 5 auf 19,5 ppm. Diesel- 
ben Autoren fanden am Rande einer stark 
befahrenen Stral3e (18500 Fahrzeuge/Tag) 
einen totalen Bleigehalt von 300 ppm; davon 
waren gli~cklicherweise nur etwa 25 ppm 
essigs&urel6sliches (also etwa von Pflanzen 
aufnehmbares) Blei. 



4. Die Abwaschbarkei t  des Bleis 

Vom physio]ogischen Standpunkt aus stellt 
sich natLirlich auch die Frage, ob das Blei 
nut oberfl&chlich angelagert wird oder ob 
namhafte Bleimengen in das Innere der Ge- 
webe aufgenommen werden und dort to- 
xisch wirken. Kloke und Riebartsch (1964) 
fanden, daf3 sich 5 -30  % des Bleis vom Gras 
abwaschen lieSen, wobei mit zunehmender 
Entfernung vonde r  Emissionsquelle der Pro- 

zentsatz des abwaschbaren Bleis abnahm. 
Auch nach Leh (1966) soil es sich vor allem 
um eine Oberfl&chenkontamination handeln. 
Suchodofler (1967) vermochte durch eine 
6stQndige Waschung etwa die H&lfte des 
Bleis zu entfernen. 

Die yon uns untersuchten Fichtennadeln wa- 
ren bis zu zwei Jahre den Abgasen ausge- 
setzt, so dal3 sich am StraBenrand ein krusti- 
ger Belag bildete, der auch durch eine inten- 

,iiiii!!ii  

Abb. 5 Abwaschbarkeit der oberfl~,chlich angelagerten bleihattigen Verunreinigungen. 
Oben Links: Nadelabschnitt mit Schmutzkruste (Nadel vom Stra6enrand). 
Oben rechts: schwach verschmutzter Nadelabschnitt (Nadel vom Waldesinnern). 
Unten: Drei Nadeln aus einer -Probe vom StraBenrand. Die mittlere Nadel wurde nicht gereinigt, die linke Nadel 
wurde 5 Minuten in einer einprozentigen Detergenzienl6sung gewaschen; die rechte Nadel wurde ]e 5 Minuten 
in verd~enter Satpeters~ure und DetergenzienlSsung gewaschen. (Aus Keller und Prefs, 1967.) 
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sire Waschung mit Detergenzien nur zu 65 
bis 85% entfernt werden konnte (vgl. Abb.5, 
aus Keller und Preis, 1967). Erst eine Wa- 
schung mit verdL~nnter Salpeters&ure und 
Detergenzien vermochte Liber 90 % des Bleis 
zu entfernen. Bei geringen Bleigehalten (das 
heist bei Proben aus grSBerer Entfernung 
von der StraTe) sank der Prozentsatz ent- 
sprechend. Wenn im folgenden Kapitel einige 
Angaben Qber Bieigehalte schweizerischer 
Agrarprodukte von verkehrsintensiven Stand- 
orten folgen, so muB daran erinnert werden, 
dab es sich um ungewaschene Proben han- 
delte. Es kann angenommen werden, dai3 
beim kochfertigen GemQse die Gehalte um 
etwa einen Drittel niedriger zu veranschla- 
gen sind. 

Produkte Distanz yon der StraSe Bemerkungen 
0-9 m 1049  m 50-100 m 

Heu 6 - 90 5 - 19 2 - 8 
Emd 9 -250 7 -188 6 -198 
Blatt- 
gem0se 11 - 44 - 5,6 3 - 7 Salat, Spinat 
Wurzeln 2 - 6 2 - 3 2 - 3 Karotten, 

Sellerie 
Fr{Jchte, Erdbeeren, 
ungesch&lt 1,5- 2,7 1 - 2,7 0,7- 2,7,~pfel, Birnen 
Getreide, 1,7- 2 2 1,6- 2 Tomaten 

KTrner 0,6- 1,5 0,3- 0,8 0,3- 0,5( ) Werte von 
(8) (6) (1-4) Autobahn 

Spelzen 1,4- 20 0,4- 4,2 0,6- 2,4Z~Jrich-Bern 
(--9700) (19-89) (14-28) 

Tab. 2 Bteigehalte ungewaschener Agrarprodukte 
(ppm in Trockensubstanz) aus der Umgebung stark 
frequentierter Verkehrsadern (aus Quinche et al., 1969). 

5. Der Bleigehalt schweizerischer straBen- 
nah gewachsener Agrarprodukte 

Aus dem reichen Analysenmaterial von Quin- 
che et al. (1969) soil hier nur die Bleigehalts- 
spanne einiger Kategorien von Produkten in 
verschiedener Entfernung stark befahrener 
StraSen wiedergegeben werden (Tab. 2). In 
Obereinstimmung mit bereits Gesagtem zei- 
gen sich die hTchsten Gehalte bei Blattge- 
w~.chsen, wogegen Wurzelgem~se niedrige 
Gehatte aufweisen. Interessanterweise fand 
man bei den FrQchten noch niedrigere Ge- 
halte als beim WurzelgemQse. Erwartungs- 
gem&l] besaTen die durch die Spelzen ge- 
sch~Jtzten GetreidekSrner im allgemeinen 
sehr niedrige Bleikonzentrationen. Auch 
wenn man berL~cksichtigt, da6 es sich um 
ungewaschene Proben aus besonders expo- 
nierten Lagen handelt, mLissen diese Resul- 
tate doch nachdenklich stimmen (vgl. Kapi- 
tel 2). 

6. SchluBfolgerungen 

1. In der N&he stark befahrener Autostra6en 
wird ein breiter Vegetationsstreifen mit Blei 

erheblich verunreinigt. Da Waldvegetation 
sich als ausgezeichneter Luftfilter erwiesen 
hat, sollten die R&nder dieser StraSen mSg- 
lichst mit immergr0nen B&umen und Str&u- 
chern bepflanzt werden, um die dahinter 
wachsenden Agrarprodukte vor einer starken 
Verbleiung zu sch{Jtzen. 

2. Die Grenzwerte der in Lebens- und Futter- 
mitteln zul&ssigen Bleigehalte scheinen 
noch wenig erforscht, jedenfalls umstritten 
zu sein. Aus diesem Grunde sollte die ge- 
genw&rtige Situation weder aufgebauscht 
noch bagatellisiert werden. Es mui3 aber 
festgehalten werden, dab in der Vegetation 
in der N&he stark frequentierte Straiten ein 
bedeutender Bleigehalt vorgefunden wurde. 
Auch wenn bisher in der Schweiz noch keine 
sch#.dlichen Fotgen an Pflanzen,Tieren oder 
gar Menschen nachgewiesen werden konn- 
ten, so entbindet dies nicht vonder Pflicht, 
auf einen Ersatz der bleihaltigen Benzinaddi- 
tive zu dr~.ngen, um angesichts des st~.ndig 
wachsenden Verkehrs der Gefahr eines Blei- 
skandals (analog dem DDT-K&seskandal) 
vorzubeugen. 
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3. Es ist um so mehr auf einen Ersatz des 
Bleis zu dr&ngen, als es nach den Ausf~ih- 
rungen von Brunner (1969) durchaus m6g- 
lich sein soil, ohne nennenswerte Mehrko- 
sten auf das Blei zu verzichten. (Nach tsche- 
chischen Informationen soil in russischen 
GroBst&dten nur bleifreies Benzin verkauft 
werden.) Brunner geht allerdings nicht auf 
die Frage ein, ob der Bleiersatz nicht andere 
sch&dliche Nebenfolgen verursacht. Es ist 
aber auch darauf hinzuweisen, dab die Re- 
gierungen eine Mitschuld an der gegenw&r- 
tigen Bleisituation tragen, da sie durch die 
Autobesteuerungsformel die Konstrukteure 
dazu veranlaBten, zu immer h6heren Kom- 
pressionen Zuflucht zu nehmen, denen alas 
normale Benzin nicht mehr gewachsen ist. 
Eine ,~,nd6rung der Besteuerungsformel 
werde daher auf weite Sicht m6glicherweise 
dazu beitragen, die Bleisituation wieder zu 
bessern. 

4. Der Benzinverbleiung ist auch deswegen 
ein Ende zu setzen, weil sie einerseits nach 
Brunner (1969) eine irreversible Verschleu- 
derung eines relativ seltenen Metalls dar- 
stellt, anderseits zu einer Verschmutzung 
unserer Umwelt fL~hrt, die als grobfahrl&ssig 
zu bezeichnen ist, wenn Brunners Behaup- 
tung richtig ist, dab die Bleialkyle leicht zu 
ersetzen sind. 

5. Noch ist unbekannt, wohin das Blei ge- 
langt, das die K0he mit dem Futter aufneh- 
men. Leider stehen die Resultate eines 1968 
in Bern durchgefehrten FL~tterungsversuches 
noch aus. Weitere Untersuchungen in dieser 
Richtung sowie L~ber den Bleigehalt der Ve- 
getation I&ngs schw&cher befahrener Stra- 
Ben sind jedoch n6tig, um die gegenw&rtige 
Situation noch besser zu erfassen. 
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