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1. Einleitung

Das Ausmass der Schadwirkungen von Luftverunrei-
nigungen ist nicht allein von den Emissionsquellen ab-
hingig. Die klimatischen und topographischen Ver-
héltnisse der exponierten Gegenden spielen eine aus-
schlaggebende Rolle fiir die Luftverfrachtungen und
dementsprechend auch fiir die Verdiinnung der ver-
schmutzten Luft. Ebenso wichtig sind die meteorologi-
schen Einfliisse, die vor allem bei austauscharmen
Wetterlagen (Inversionslagen) zu kritischen Fremd-
stoffgehalten der bodennahen Luft fithren konnen.

In der vorliegenden Arbeit haben wir uns die Frage
gestellt, welche Luftverunreinigungsverhaltnisse liber
Ziirich vorliegen, welche allgemeinen Trends erkenn-
bar sind und ob bedrohliche Situationen zu befiirchten
sind. Zu diesem Zweck wurden Schwebestaubkonzen-
trationen gemessen und der Gehalt des Schwebestau-
bes an kanzerogenen polyaromatischen Kohlenwasser-
stoffen sowie an Blei wurde bestimmt. Die Bleibestim-
mungen der Messperiode 1975/76 stehen u. a. im Zu-
sammenhang mit den Blutuntersuchungen bei Schul-
kindern, die in der gleichen Zeitperiode von Hotz et al.
[5] durchgefiihrt wurden.

Im Gegensatz zu den hauptsachlich von Heizungen
stammenden Schwebestaub und polyaromatischen
Kohlenwasserstoffen kann der Bleigehalt der Luft fast
ausschliesslich auf Motorfahrzeuge zuriickgefithrt wer-
den. So wurde in den USA der Anteil der Bleiemissio-
nen aus Ottomotoren fiir das Jahr 1968 auf 98 % der
Gesamtbleiemission geschitzt (zit. Port et al. [10});
andere Emittenten konnen allerdings lokal eine grosse
Bedeutung haben. Publizierte Messdaten fiir den Blei-
gehalt der Atmosphire beziehen sich nach Pott et al.
[10] fast immer auf anorganisch gebundenes Blei, wel-
ches partikelformig vorliegt. Das dem Benzin zuge-
setzte Bleitetradthyl ist leicht flichtig, ausserdem
schwierig messbar, doch soll organisch gebundenes
Blei nur ca. 3-10 % des Bleigehaltes der Grossstadt-
luft ausmachen.

Fiir die Untersuchungen in Ziirich wurden Messstellen
mit unterschiedlichem Umgebungscharakter gewéhlt,
um Ortliche, aber auch zeitliche Einfliisse auf die
Immissionskonzentration erfassen zu konnen. Lang-
zeitmittelwerte ergeben die besten Anhaltspunkte fiir
Belastungen durch Schadstoffe und konnen anderseits
einen Hinweis auf allgemeine Entwicklungstendenzen
geben.
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Kenntnisse iiber das Vorkommen und die Zusam-
mensetzung von Schwebestaub sind notwendig zur
Beurteilung gesundheitlicher Schidigungen durch
die Luftverunreinigung. Die seit 1971 in Ziirich
gemessenen Staubkonzentrationen sind zum Teil
ziemlich hoch, und es sind gezielte Massnahmen
zur Reduktion der verschiedenen Emissionen er-
forderlich.

2. Die Situation der Stadt Ziirich

Die Stadt Ziirich liegt zwischen 2 Hohenziigen am
Ende des Ziirichsees. Haufigste Windrichtungen sind
SW und W, hiufig auch NO. Im Durchschnitt lagen
bei 30 % aller Beobachtungen wihrend der Jahre
1901-1960 Calmen vor (geringe Windstdrken unter 2
km/h). Das Stadtgebiet umfasst eine Gesamtfliche
von 9186,8 Hektaren, ca. 30 % davon gehoren der
Wohnzone, weniger als 10 % der Industrie- und Ge-
werbezone an. Die Bevolkerung betragt ca. 390 000
Personen (1975), ein Riickgang von ca. 11,5 % zugun-
sten der Vorortgemeinden war in den letzten Jahren
zu verzeichnen. Diese Entwicklung bedingt einen ver-
stirkten Zupendlerverkehr, ca. 30 % der Berufstiti-
gen sind Zupendler [12]. Der Motorfahrzeugbestand
der Stadt ist ebenfalls leicht zuriickgegangen, 1975
wurden 117 794 Personenfahrzeuge gezahlt. Der Ben-
zinverbrauch bezifferte sich nach Schatzungen des Ge-
sundheitsinspektorats der Stadt Ziirich auf 138 000 t,
daraus wurde ein Schadstoffausstoss von 24 700 t
Kohlenmonoxid, 2200t Stickstoffmonoxid, 2400t
Kohlenwasserstoffen und 70 t Blei berechnet (zit. [8]).
Der Gesamtverbrauch an Heizol extra leicht erreichte
1974/75 ca. 477 0000001 [4]. Es bestehen rund
26 000 Olfeuerungsanlagen, die 89 % samtlicher Hei-
zungen ausmachen. Auch hier ist dank besserer Kon-
trollen eine Reduktion des Heizolverbrauchs maglich
geworden [8].

3. Messungen

3.1 Wahl der Messstellen und Untersuchungsdauer

Es wurde versucht, représentative Messstellen zu wéh-
len, die sich beziiglich der Emissionsquellen Heizung,
Verkehr und Industrie deutlich unterscheiden. Uber
eine Zeitspanne von 1971-1976 liegen drei Untersu-
chungen vor, die sich wie folgt aufteilen:
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Untersuchung A:

Bleibestimmungen in Schwebestaubproben aus einer
Untersuchung von Waibel et al. [15] aus den Jahren
1971/72 uber Immissionen von Schwebestaub und
polyzyklischen Aromaten an 6 charakteristischen
Messstellen im Raume Zlirich.

Untersuchung B:

Eine seit 1972 durchgezogene Longitudinalstudie an
einer Messstelle in Ziirich, mit Messungen von Schwe-
bestaub und dessen Gehalt an Blei und polyzyklischen
Aromaten.

Untersuchung C:

Messungen von Schwebestaub, Blei und polyzy-
klischen Aromaten an 4 typischen Messstellen der
Stadt Ziirich und an 2 Messstellen in Netstal (Ort-
schaft mit ca. 3000 Einwohnem).

3.2 Messnetz

In Abbildung 1 sind die verschiedenen Messstellen im
Raume Ziirich eingezeichnet.

Die Bezeichnungen A1-AS5 beziehen sich auf die Un-
tersuchung A aus den Jahren 1971/72. Die Messstellen
konnen folgendermassen charakterisiert werden:

Abbildung 1. Lage der Messstellen in der Stadt Ziirich fiir die
Untersuchungen A (Messperiode 1971/72), B (Longitudinalstudie
1972-1976) und C (Messperiode 1975/76). Kartenausschnitt der
Landeskarte 1 : 25 000 reproduziert mit Bewilligung der Eidg.
Landestopographie vom 13. 4. 1977

A1l — Escher-Wyss: Die Messstelle liegt im Industrie-
quartier, im Areal des Wasserwerkes Ziirich, und
ist durch mehrstockige Gebiude von den beiden in
der Niahe vorbeifihrenden, stark befahrenen Aus-
fallstrassen abgeschirmt.

A2 — Paradeplatz: Ein verkehrsreicher Platz im Stadt-
zentrum, mit Automobil- und Tramverkehr,
jedoch praktisch ohne Lastwagen.

A3 — Albisriederplatz: Ein ausgeproschen verkehrs-
reicher Platz am Stadtrand, mit grossem Anteil an
Diesellastwagen.

A4 —Untere Zaune: Ein Altstadtwohnquartier im
Zentrum mit minimalem Autoverkehr. Die nich-
ste, in 200 m Distanz liegende Durchgangsstrasse
ist durch hohere Hauser abgeschirmt.

A5 — Triemli: Ein neues Aussenwohnquartier ohne
Autoverkehr in unmittelbarer Umgebung. In ca.
200 m Distanz befindet sich eine stark befahrene
Ausfallstrasse (abgeschirmt durch mehrstockige
Gebaude).

A6 — Uetliberg: Backgroundmessung in ca. 2 km Ent-
fernung von der Stadtgrenze, rund 400 m hoher in
Waldnahe gelegen. Es handelt sich um ein Erho-
lungsquartier mit generellem Fahrverbot.

Fiir die Untersuchung B (Longitudinalstudie) wurde
die Messstelle Escher-Wyss (Industriequartier) ausge-
wihlt. Sie ist identisch mit den Messstellen Al und C1.

Fiir die Untersuchung C (Messperiode 1975/76) wur-

den ebenfalls Messstellen ausgewihlt, die typischen

stadtischen Verkehrs- und Wohnsituationen entspre-
chen (C1-C4). Als Vergleich zu diesen stadtischen

Messstellen dienen 2 Messstellen in Netstal (Kanton

Glarus), einer Ortschaft mit ca. 3000 Einwohnern.

C1 — Escher-Wyss: entspricht der Messstelle Al (In-
dustriequartier) und dient gleichzeitig auch der
Longitudinalstudie.

C2 — Oerlikon-Tramstrasse: sehr wenig befahrenes
stadtisches Wohnquartier, vor allem mit kleinen,
von Girten umgebenen Einfamilienhduschen.
Stark befahrene Ausfallstrassen liegen ringsum in
einer Entfernung von ca. 300600 m vom Messort.
Verkehr am Messort: 100 Autos/h (24-Std.—~
Durchschnitt).

C3 — Wehntalerstrasse: Ein Wohnquartier mit star-
kem gemischtem Verkehr von ca. 400 Autos/h
(24-Std.-Durchschnitt) auf einer 4spurigen Aus-
fallstrasse.

C4 — Langstrasse: Eine typische 2spurige stadtische
Strassenschlucht von geringer Breite, mit starkem
gemischtem Verkehr von ca. 900 Autos/h (24-
Std.-Durchschnitt).

C5 — Netstal-Wiese: In einem klemen Wohnquartier
mit hauptsichlich Einfamilienhdusern, welches
durch einen hoheren Hiigel vom Dorfzentrum ab-
getrennt ist.

C6 — Netstal-Strasse: Im Dorfzentrum an der durch
den Kanton Glarus fithrenden Hauptstrasse mit ge-
mischtem Verkehr von 7000-8000 Fahrzeugen pro
Tag (durchschnittlich rund 300 Autos/h).
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3.3 Probenahme

Fiir die Probenahmen wurde das in Deutschland ent-
wickelte LIB-Staubsammelgerit eingesetzt. Es besteht
in der Hauptsache aus cinem Saugaggregat und einer
Filtervorrichtung. Diese ist, fiir die Abscheidung des
Grobstaubes, mit einem Vorsatztubus versehen. Die
untere Abscheidegrenze ist durch das Filtermaterial
bedingt, sie betrigt fiir die benutzten Glasfaserfilter
ca. 0,1-0,2 Mikron {15].

Bei wochentlichen Messperioden wurde in alternie-
rendem Betrieb insgesamt wihrend 24 Stunden Luft
angesaugt, mit einem Gesamtvolumen 350-500 m3,
bei einer Luftgeschwindigkeit von 0,5 m/sec. Alle Fil-
ter waren in einer Héhe von 4-5 m iiber Boden mon-
tiert, auf Dichern von Tramhaltestellen oder anderen
niedrigen Gebiduden in Abstinden von wenigen
Metern vom Strassenrand.

3.4 Analysen

Der Schwebestaubgehalt der Filterproben wurde nach
vorherigem Trocknen der Filter im Exsikkator gravi-
metrisch bestimmt.

Die Bestimmung von 3,4-Benzpyren und der gesamten
polyaromatischen Kohlenwasserstoffe erfolgte nach
einer von Waibel [15] ausgearbeiteten Analysenme-
thode. Die mit Cyclohexan extrahierten polyaromati-
schen Kohlenwasserstoffe konnen fluoreszenzspektro-
photometrisch gemessen und mit einem Computerpro-
gramm berechnet werden.

Die Bleibestimmungen der Untersuchungen A und B
wurden am Laboratorium fiir anorganische Chemie
(ETH Ziirich) durchgefiihrt, zur Bestimmung wurde
eine kombinierte Methode von Atomabsorption und
Rontgenfluoreszenz verwendet [6]. Der Bleigehalt in
den Proben der Untersuchung C wurde am Laborato-
rium fiir Kemphysik (ETH Hénggerberg) durch Mes-
sung der protoneninduzierten Rontgenstrahlung be-
stimmt [1].

4. Ergebnisse der Messungen

4.1 Untersuchung A (Messperiode 1971/72)

Die Mittelwerte je eines Sommer- und Wintermonates
fiir die 6 Messstellen sind in Abbildung 2 zusammen-
gestellt. Die Einfliisse der Jahreszeiten, aber auch die
ortlichen Einfliisse der verschiedenen Messstellen sind
die folgenden:

Schwebestaub: Im Sommer lassen sich nur geringe Un-
terschiede zwischen den Schwebestaubkonzentratio-
nen der Messstellen erkennen; der Umgebungscharak-
ter kommt kaum zum Ausdruck und die Abhangigkeit
vom Verkehr ist wenig ausgeprégt. Die gemessenen
Staubmengen scheinen einer ziemlich ausgeglichenen
Gesamtbelastung iiber der Stadt Ausdruck zu geben.
Im Winter hingegen steigen die Konzentrationen bis
auf iiber die doppelten Mengen an, bedingt von der
Emission her durch die Heizungen, aber auch durch
hiufigere Inversionslagen. Die Zusammenhénge zwi-
schen Inversionslagen und erhdhten Staubgehalten
konnten in der Arbeit von Waibel [15] deutlich gezeigt
werden.
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Abbildung 2. Stadt Ziirich, Messperiode 1971/72. Mittelwerte der
Monate Juni und Dezember 1971 an 6 Messstellen (Lage siche
Abbildung 1)

3,4-Benzpyren: Das 3,4-Benzpyren verlduft dhnlich
wie der Schwebestaub. Im Sommer sind die Xonzen-
trationsschwankungen gering, wahrend im Winter die
Werte bis auf das Sfache ansteigen. Man nimmt an,
dass durch die Heizungen viele polyaromatische Koh-
lenwasserstoffe gebildet werden; andererseits werden
diese im Sommer durch vermehrten Einfluss von ultra-
violetter Strahlung (Sonne) zersetzt.

Blei: Ein deutlicher Anstieg des Bleigehaltes in Ab-
hiingigkeit von Verkehr, mit einem Maximum am
Albisriederplatz — der verkehrsreichsten Stelle —, ist
sowohl im Sommer wie im Winter erkennbar. Erho-
hungen des Bleigehaltes im Winter verlaufen gleich-
miissig, das heisst, sie sind an allen Messstellen unge-
fahr gleich gross, so dass man annehmen darf, dass
diese Erhohungen — bei gleichbleibendem Verkehr —
vor allem auf Inversionslagen zuriickzufiihren sind.
Das Blei und das Benzpyren korrelierten an allen
Messstellen hoch signifikant mit dem Schwebestaub.
Tabelle 1 zeigt die Mittelwerte der 5 Messstellen im
Sommer und im Winter. Am verkehrsreichen Albisrie-
derplatz wurden durchwegs die hochsten Bleiwerte ge-
messen, wie beim Schwebestaub und Benzpyren; die
niedrigsten Werte wurden im verkehrsarmen Aussen-
quartier, dem Triemli (AS5) festgestellt. Auffallend ist,
dass sich die Werte im Stadtzentrum (Escher-Wyss-
Platz, Paradeplatz, Untere Zaune) trotz sehr unter-
schiedlicher Verkehrsbelastung nicht signifikant unter-
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Tabelle 1. Blei-Immissionen in der Stadt Ziirich, Messperiode 1971/
72. Mittelwerte der Messstellen A1-AS. Die nicht gemeinsam
unterstrichenen Werte sind mit p<0,05 verschieden (Duncan- Test)

Jahreszeit

Bleiimmission (}lg/ms}

Sommer
(Juni, una
Sept. 71)

0.90 (45) 1.13 (A1) 1.62 (A2) 1.62 (A4) 2.35 (A3)

Winter
(Dez.71 u.
Feb, 72)

1.76 (AS) 2.23 (Al) 2.66 (A4) 2.84 (A2) 3.35 (A3)

scheiden. An allen Messstellen waren die Winterwerte
signifikant hoher als die Sommerwerte.

Der Tagesverlauf der Verunreinigungskonzentratio-
nen ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Konzentra-
tionskurven iiber die 4 Wochen verlaufen durchwegs
in dhnlichem Sinn, was in den hohen Korrelationen
zwischen den einzelnen Substanzen zum Ausdruck
kommt. Auch hier sind die hdheren Winterwerte — vor
allem von Benzpyren und Schwebestaub — erkennbar.
Die durchwegs an den gleichen Tagen auftretenden
Spitzen nach oben wie nach unten weisen auf den Ein-
fluss der Wetterbedingungen, d. h. der Inversionsla-
fen, Regen, Wind etc. hin (vgl. dazu auch Waibel et al.

15)).
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Abbildung 3. Stadt Ziirich, Messperiode 1971/72. Verlauf der
Schwebestaub-, Benzpyren- und Bleikonzentrationen wihrend je 2
mal 8 Tagen im Sommer und im Winter
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Abbildung 4. Stadt Ziirich, Longitudinalstudie 1972-1976..
Mittelwerte der Sommer- und Winterhalbjahre von Schwebestaub,

Blei und Benzpyren; Lage der Messstelle B siche Abbildung 1

4.2 Untersuchung B (Longitudinalstudie)

Die Sommer- und Wintermittelwerte der Schwebe-
staub-, Benzpyren- und Bleigehalte an der Messstelle
Escher-Wyss sind fiir die Zeit von 1971-1976 in A4b-
bildung 4 dargestelit. Auch hier sind die deutlichen
Unterschiede zwischen den Sommer- und den Winter-
monaten zu erkennen. Die Schwebestaubkonzentra-
tionen im Winter scheinen auf eine eher absinkende
Tendenz hinzuweisen. Bei den Benzpyrenwerten ist
diese Tendenz nicht vorhanden, wihrend die Blei-
werte sowohl im Sommer wie im Winter in der glei-
chen Grossenordnung blieben.

4.3 Untersuchung C (Messperiode 1975/76)

Die Mittelwerte der Schwebestaub-, Benzpyren- und
Bleikonzentrationen im Winter (Oktober 1975-Mirz
1976) und im Sommer (April-September 1976) sind
in Abbildung 5 zusammengestellt. Die Einfliisse der
Jahreszeiten und die Ortlichen Einfliisse der verschie-
denen Messstellen lassen folgendes erkennen:
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Abbildung 5. Stadt Zilrich und Netstal, Messperiode 1975/76.
Mittelwerte fiir das Sommer- und Winterhalbjahr an 6 Messstellen
(Lage siehe Abbildung 1)

Schwebestaub: Im Sommer liegen die Messswerte
durchwegs niedriger als im Winter. Eine Konzentra-
tionszunahme mit steigendem Verkehr mit einem
Maximum an der verkehrsreichen Langstrasse ist
schwach ausgepragt. Die Werte in Netstal liegen unter
den Ziircher Werten, ein Einfluss der Kantonsstrasse
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gegeniiber der Messstelle im Aussenquartier ist nicht
feststellbar. Die Winterwerte in der Stadt weisen un-
gefihr gleich grosse Erhohungen auf; die Heizungen
diirften somit zu einem gleichmissigen Anstieg der
Schwebestaubkonzentrationen iiber der ganzen Stadt
fiihren. Auch in Netstal sind an beiden Messstellen die
Winterwerte gegeniiber den Sommerwerten gleich-
missig erhéht.

Benzpyren: Die Benzpyrenwerte sind im Sommer
durchwegs niedrig, nur die Langstrasse ist etwas
héher. Die Konzentrationen in Netstal lagen teilweise
an der Grenze der mit unserer Analysenmethode noch
erfassbaren Mengen. Erwartungsgemiss .ergeben sich
im Winter deutliche BenzpyrenerhShungen, die auf
die Heizungen zuriickzufiihren sind. Es féllt auf, dass
die Winterwerte in Netstal in der gleichen Grossen-
ordnung liegen wie diejenigen der Ziircher Messstel-
len. Bei den Werten von Netstal handelt es sich um die
ersten Ergebnisse einer noch laufenden Untersu-
chung; die hier vorliegenden Verhiltnisse sollen des-
halb erst nach Abschluss dieser Untersuchung genauer
erbrtert werden.

Blei: Die Bleikonzentration der 3 Messstellen Escher-
Wyss-Platz, Wehntalerstrasse und Oerlikon sind kaum
verschieden und scheinen einer Grundbelastung zu
entsprechen, die offenbar in der ganzen Stadt vorhan-
den ist. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der statistischen
Priffung der Bleiemissionen der 6 Messstellen. Die
Konzentrationen an der Langstrasse sind im Sommer
und im Winter signifikant hoher als an den drei andern
Ziircher Messstellen, die sich nicht unterscheiden. Die
Werte in Netstal hingegen sind signifikant niedriger.
Gesamthaft gesehen sind die Ziircher Bleiwerte im
Winter signifikant hoher als die Sommerwerte und zei-
gen ein dhnliches Bild wie die Ergebnisse der Messpe-
riode 1971/72. Wiahrend beiden Messperioden waren
diese Erh6hungen im Winter gleichmissig. Man muss
deshalb annehmen, dass bei durch das Jahr hindurch
gleichbleibenden Bleiemittenten durchwegs die hiufi-
geren austauscharmen Wetterlagen dafiir verantwort-
lich sind.

5. Diskussion

Die Messresultate der seit 1971 in Ziirich durchge-
fiihrten Untersuchungen ermdéglichen insgesamt fol-
gende Aussagen:

Tabelle 2. Blei-Immissionen in der Stadt Ziirich und in Netstal,
Messperiode 1975/76. Mittelwerte der Messstellen C1-C6. Die nicht
gemeinsam unterstrichenen Werte sind mit p<0,05 verschieden
(Duncan-Test)

Jahreszeit Bleiimmiggion (}lg/mj)

Stadt Zirich Netatal

c1 c2 c3 c4 ¢cs5 cé
Wintexr 1.72 1.77 1.78 2.40 0.53 0.61
(Okt.75-
Médrz 76)
Sommer 0,86 0.92 0.88 1,42 0.24 0.36
(April-
Sept.76)

Die Schwebestaubkonzentrationen im Raume Ziirich
zeigen im Sommer zwischen den einzelnen Messstellen
nur geringe Unterschiede, wihrend im Winter in der
City deutlich hbhere Werte gemessen werden als in
den Aussenquartieren. Gesamthaft sind im Winter die
Werte etwa doppelt so hoch wie im Sommer. Dasselbe
Bild ergab sich beim Benzpyren: die Winterwerte
waren bis zu Smal héher als die Sommerwerte, die als
ausgesprochen tie¢f bezeichnet werden kénnen.

In den niedrigen Sommerwerten von Schwebestaub
und Benzpyren kommt der Umgebungscharakter nur
wenig zum Ausdruck; diese Werte scheinen eher einer
allgemeinen Grundbelastung iiber der Stadt zu ent-
sprechen. Die starken Erhohungen im Winter sind
eine Folge der um ein Vielfaches erhShten Emissionen
durch die Heizungen. Ausserdem sind die hiufigen
austauscharmen Wetterlagen im Winter — vor allem
die Inversionslagen, aber auch haufige Situationen mit
wenig Wind fiir die hohen Staubkonzentrationen mit-
verantwortlich.

Die Bleiwerte zeigen im Sommer wie im Winter eine
eindeutige Abhéngigkeit vom Verkehr. Auffallend ist,
dass die Konzentrationserh6hungen im Winter an allen
Messstellen in der Stadt ungefihr gleich gross sind
(vgl. Abbildungen 2 und 5). Die Ursache fiir die er-
hohten Winterwerte diirften wie bei den Schwebe-
staub- und Benzpyrenimmissionen die hdufigen Inver-
sionslagen sein.

In Tabelle 3 sind die Messwerte aus Ziirich den Schwe-
bestaub-, Blei- und Benzpyrenwerten verschiedener

Tabelle 3. Jahresmittelwerte fiir Schwebestaub, Blei und Benzpyren
in Ziirich, Netstal und einigen deutschen Stidten |2, 3]

Megsort Schwebestaub Blei Benzpygen
pe/n3 pa/m3 ng/m

Zurich (1971/72)
- City (Az) 180 3.1 6.2
- Wohnquartier (As) 110 1.3 4.5
- Tetliberg (Ag) 59 0.3 1.9
Zurich (1975/76)
= city (C,) 93 1.9 7.0
- Wohnquartier (Ca) 66 1.3 4.7
Netstal (1975/76) 56 0.5 5.5
Frankfurt (1972/73)
- City - 2.8 -
- Wohnquartier - 1.1 -
- Feldberg - 0.2 -
Mannheim (1970-73) - - 10.5
Schauinsland im .

Schwarzwald (1970-73) - - 0.4
Grenzwert-VDI (1974) 100 1.5 -
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Stddte gegeniibergestellt. Bei einem solchen Vergleich
muss jedoch beachtet werden, dass nicht immer die
gleichen Staubsammelgerite verwendet wurden. Un-
terschiedliche Staubfraktionen und Analysenmetho-
den konnen die Resultate beeinflussen, sowie auch die
jeweiligen Orte der Probenahme. Solche Unterschiede
konnen die Resultate beeinflussen und sind deshalb
bei Vergleichen soweit moglich zu beriicksichtigen.
Trotz diesen Vorbehalten kann man festhalten, dass
die Schwebestaub- und Bleibelastungen in Ziirich in
der Grossenordnung der Konzentrationen auslédndi-
scher Stidte liegen. Auffallend ist die Ubereinstim-
mung der Bleiwerte in Ziirich (1971/72) und Frank-
furt (1972/73) an ziemlich gut vergleichbaren Mess-
stellen. In der gleichen Grossenordnung liegen auch
die von 1973-1975 in Duisburg ermittelten Werte [7].
Ein Vergleich mit den VDI-Grenzwerten [14] zeigt,
dass die im Zentrum von Ziirich gemessenen Schwe-
bestaubmengen im Bereich der als zuléssig erachteten
Jahresmittelwerte liegen — fiir das Blei werden diese
sogar iiberschritten. In den Aussenquartieren sowie
auch in Netstal liegen die Werte jedoch noch unter-
halb dieser kritischen Bereiche.

Die ziemlich grossen Differenzen zwischen den Ziir-
cher Werten der Messperiode 1971/72 und der Mess-
periode 1975/76 diirften vor allem auf die nicht identi-
schen Messstellen sowie wahrscheinlich auch auf die
unterschiedlichen Wetterlagen zuriickzufiihren sein.
Eine Verbesserung der Luftqualitit — wie dies auf
Grund der 1975/76 niedrigeren Werte vermutet wer-
den koénnte, hitte sich jedoch vor allem bei der Longi-
tudinalstudie (Untersuchung B) zeigen sollen.

Der Vergleich des Benzpyrengehaltes mit auslidndi-
schen Werten ergibt — soweit dies moglich ist — ge-
samthaft ein ahnliches Bild wie beim Schwebestaub
und Blei. Fiir einen Grenzwert fehlen hier ausrei-
chende Grundlagen; Po#t [9] nennt als wiinschenswer-
ten hochstzuldssigen Wert 10 ng/m3, wobei dem Benz-
pyren die Funktion einer Leitsubstanz fiir kanzero-
gene polyzyklische Aromaten zukommt. Zu beachten
sind allerdings auch die von Schlipkéter [11] festge-.
stellten moglichen kokanzerogenen Wirkungen von
Blei, die auf einer Beeinflussung des Benzpyrenabbaus
beruhen kdnnten.

Wie sind nun die in den Jahren 1971-1975 in Ziirich
gemessenen Verunreinigungen durch Schwebestaub
aus hygienischer Sicht zu beurteilen? Epidemiologi-
sche Untersuchungen in den Vereinigten Staaten erga-
ben einen Zusammenhang zwischen den Schwebe-
staub-Immissionen einerseits und der Morbiditit und
Mortalitit anderseits; dabei zeigte sich insbesondere
ein Einfluss auf die Héufigkeit der Erkrankung der
Atmunsgorgane. Auf Grund dieser heute bekannten
Zusammenhinge muss bei den Schwebestaubbelastun-
gen, wie sie in Ziirich wihrend der Wintermonate
auftreten, mit gesundheitlichen Schidigungen gerech-
net werden. Zu beachten sind auch die Belistigungen:
Studien in St. Louis [16] haben ergeben, dass die An-
zahl Personen, welche die Luftverschmutzung als Be-

listigung empfindet, mit zunehmendem Staubgehalt
grosser wird.

Bekannt sind auch die moglichen gesundheitlichen
Gefidhrdungen durch die Blei-Immissionen. Wie die
von Hotz et al. [5] kiirzlich in Ziirich durchgefiihrten
Erhebungen bei 11- bis 16jihrigen Schiilerinnen zei-
gen, bestehen hier keine Anzeichen zu hoher Bleibela-
stungen. Das heisst natiirlich keineswegs, dass Mass-
nahmen zur Reduktion der Luftverunreinigungen
durch Blei nicht notwendig wiren. Aus priventivme-
dizinischer Sicht ist die Reduktion des Bleigehaltes im
Bengzin, wie sie nun auch in der Schweiz schrittweise
vorgenommen wird, auf alle Fille zu befiirworten.
Unerlisslich sind auch gezielte Massnahmen, um die
verschiedenen Emissionen von Schwebestaub soweit
wie moglich einzuschrinken: die Hausfeuerungen sind
trotz den bereits nachweisbaren Verbesserungen noch
vermehrt zu iiberwachen und zu kontrollieren; in
neuen Siedlungen sind zentrale Heizanlagen an geeig-
neten Stellen einzurichten; durch niedrigere Raum-
temperaturen im Winter sowie bessere Isolationen und
Abdichtungen der Riume kann der Verbrauch an
Heizél und Kohle reduziert werden und damit auch
die Luftverschmutzung; ferner sind vor allem die Die-
selfahrzeuge vermehrt zu kontrollieren, um die oft
stark belédstigenden Russbildungen zu verhindern.

Zusammeniassung

Von 1971-1976 wurden in Ziirich an verschiedenen Stellen die
Schwebestaub-, Blei- und Benzpyren-Immissionen gemessen. In
den stidtischen Quartieren lagen die Jahresmittelwerte fiir Schwe-
bestaub zwischen 90 und 180 ug/m3, fiir Blei zwischen 2 und 3 ug/
m3 und fiir Benzpyren zwischen 6 und 7 ng/m?. In den Aussenquar-
tieren sowie in der Ortschaft Netstal lagen die Schwebestaub- und
Bleikonzentrationen 2-3mal niedriger, und die Benzpyrenwerte
waren ungefihr gleich hoch. An allen Messstellen wurden im Win-
ter hohere Werte gemessen als im Sommer; besonders deutlich
waren die Anstiege bei austauscharmen Wetterlagen. Die im Zen-
trum der Stadt gemessenen Schwebestaub- und Blei-Immissionen
erreichen die Grossenordnung von Werten in deutschen Stiddten
und liegen im Bereich der Grenzwerte. Notwendig sind in erster
Linie Massnahmen zur Reduktion der Emissionen wie Kontrollen
der Hausfeuerungen und Herabsetzung des Bleigehaltes im Benzin.

Résumé

Immissions de poussiére suspendue, de plomb et de benzopyréne
dans la ville de Zurich

Pendant les années 1971-1976 on a mesuré & Zurich dans différents
endroits les immissions de poussiére suspendue, de plomb et de
benzopyréne. Dans le centre de la ville, les valeurs annuelles
moyennes pour la poussiére suspendue se trouvent entre 90 et 180
ug/m3; pour le plomb elles se trouvent entre 2 et 3 ug/m3 et pour le
benzopyréne entre 6 et 7 ng/m3, Dans la périphérie de la ville ainsi
qua Netstal les concentrations sont 2-3 fois inférieures. Dans tous
les lieux de mesure les valeurs en hiver étaient plus élevées que les
valeurs en €t€; 'augmentation des valeurs est particulitrement frap-
pante pendant les inversions atmosphériques. Les valeurs des
immissions de poussiére suspendue et de plomb mesurées dans le
centre de la ville atteignent les valeurs de mesure dans des villes
allemandes et sont dans la grandeur des limites tolérables. En pre-
mier lieu on voit la nécessité de prendre des mesures pour réduire
les émissions: d’effectuer des controles des chauffages et d’abaisser
la teneur en plomb dans I'essence.
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Summary

Ambient Air Concentrations of Particulate Matter, Lead and Ben-
zo(a)pyrene in Zurich

Levels of particulate matter, lead and benzo(a)pyrene were mea-
sured during 1971-1976 at different monitoring stations in Zurich.
Annual averages in city proper ranged between 90 and 180 ug/m?
for particulate matter, 2 and 3 ug/m? for lead and between 6 and 7
ng/m? for benzo(a)pyrene. Corresponding values for the suburbs as
well as for the village of Netstal were about /a to /2. Winter levels
were higher than the summer ones at all the sites. These differences
were more obvious in case of calms. Ambient concentrations of
particulate matter and lead measured in the city center were similar
to those measured in german cities and were in the same range as air
quality standards. Primary attention should be paid to the reduction
of emissions, as surveillance of space heating and incineration
equipment, and the reduction of lead in fossil fuels.
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