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Zusammenfassung 

I n  den  J a h r e n  196t u n d  1962 w u r d e n  a n  9 
v e r k c h r s d i c h t e n  S t r a g e n k r e u z u n g e n  der  
S tad t  Ztir ich K o h l e n o x y d m e s s u n g e n  dm'ch-  
geff ihrt .  Gleichzei t ig  is t  bei  71 Pol iz is ten,  
welche a n  diesen K r e u z u n g c n  Verkehrs -  
d icns t  leisten,  der  C a r boxyh~m og l ob i nge -  
ha l t  des B lu t e s  vo r  u n d  n a c h  D i e n s t a n t r i t t  
e r m i t t e l t  worden .  Die g e f u n d e n e n  K oh l en -  
o x y d m i t t e l w e r t e  l iegen m i t  wen igen  Aus- 
n a h m e n  b e d e u t e n d  u n t e r  d e m  M A K - W e r t ,  
wobei  aber  an  der  K r e u z u n g  R/~mistraf le/  
Zel tweg zei tweise Mi t t ehve r t e  yon 80-90  
p p m  mi t  Sp i tzen  bis 120 p p m  reg i s t r i e r t  
wurden.  

Bei  de r  A u s w e r t u n g  der  Carboxyh/~mo-  
g l o b i n - B e s t i m m u n g  w a r  es n o t w e n d i g ,  die 
Ver suehspe r sonen  in R a u c h e r  u n d  Nich t -  
r auehe r  zu un te r t e i l en ,  d a  die R a u c h e r  be-  
d e u t e n d  e r h 6 h t e  A n f a n g s w e r t e  aufweisen .  

Da die d u r c h s e h n i t t l i c h e  Carboxy-  
h /~mogtobin-S~t t igung de r  E n d w e r t e  die 
toxische  Grenze  v o n  10% n i c h t  i iber- 
schr i t t ,  k a n n  das  B e s t e h e n  de r  G e f a h r  
e iner  CO-Verg i f tung  infolge de r  Verkehrs -  
d i ens t aus f t i h rung  n i e h t  be leg t  werden .  
I m m e r h i n  m u B t e  d u r c h  Bef ragen  der  71 
Verkehrspo l i z i s t en  fes tges te l l t  werden ,  d a b  
sich de ren  39 fiber B e s c h w e r d e n  wie Kopf-  
weh,  gTbetkeit u n d  Appe t i t l o s igke i t  als  
N a c h w i r k u n g  des V e r keh r s d i ens t e s  bo- 
schwer t  en. 

Rdsumd 

D a n s  les anndes  1961 e t  1962, les q u a n t i t d s  
d ' o x y d e  de  c a r b o n e  o n t  dtd m e s u r ~ s  k 
9 ca r re fours  tr~s f rdquen tds  de la vi l le  de  
Zur ich .  E n  m 6 m e  t e m p s  on  a d 6 t e r m i n d  la  
c a r b o x y - h d m o g l o b i n e  d a n s  le s a n g  de  71 
a g e n t s  de  police chargds  de  rdgler  la cir- 
c u l a t i o n  de ces ear re fours ,  a v a n t  e t  apr@s 
le service.  Les  m o y e n n e s  d ' o x y d e  de car-  
bone  o b t e n u e s  sen t ,  ~ que lques  excep t ions  
pros, c o n s i d d r a b l e m e n t  infdr ieures  '~ la  
v a l e u r  M A K .  Au  ca r re fou r  Ri~mis t rasse /  
Ze l tweg on  a cons t a td  p a r  m o m e n t s  des 
m o y c n n e s  de  80-90  p p m  avec  des  po in t e s  
a t l a n t  j u s q u ' h  120 ppm.  

P o u r  l ' i n t e r p r d t a t i o n  des  rdsu l t a t s  de  la 
c a r b o x y - h d m o g l o b i n e  it d t a i t  ndcessai re  de  
sdparer  les f umeur s  des n o n - f u m e u r s ,  car  les 
va l eu r s  in i t ia les  des f u m e u r s  d t a i en t  con-  
s i d d r a b l e m e n t  p lus  dlevdes. 

V u  que  les s a t u r a t i o n s  m o y e n n e s  en  
c a r b o x y - h d m o g t o b i n e  des  va l eu r s  f inales lie 
d@passaient pas  la  l imi te  t o x i q u e  de  10~o, 
Ia p r e u v e  d u  d a n g e r  d ' i n t o x i c a t i o n  CO 
p e n d a n t  le se rv ice  n ' a  pas  p u  ~tre appor t~e .  
Toutefois ,  il es t  k n o t e r  que  39 des  71 a g e n t s  
se p l a i g n u i e n t  de i n a u x  de t@te, de nausges  
e t  de m a n q u e  d ' a p p ~ t i t  apr@s le service.  
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1. Einleitung 

Wie in anderen St/~dten des In- und Auslandes nahm auch in Ztirich der Motor- 
fahrzeugverkehr in den Nachkriegsjahren in einem ungeahnten Ausmal~ zu. 
Diese Entwicklung ist noch keinesfalls abgeschlossen, man mul~ sogar in den 
n/~chsten Jahren mit noch grSBeren Zuwachsraten rechnen. Die stetige Zu- 
nahme des Verkehrs als Folge der Wirtschaftsblfite zeitigt als Nebenerschei- 
nung die uns allen bekannten, unliebsamen Folgen. Unfibersehbare Autoko- 
lonnen, verstopfte Kreuzungen, ParkierungsnSte und titgliche Unfi~lle sprechen 
eine beredte Sprache. Dazu sieht sich die Bev61kerung einer Stadt  plStzlich 
einer mehr oder weniger stark empfundenen Beli/.stigung durch L~rm und Ge- 
stank ausgesetzt. Wurde frtiher die Atmosph/~re praktisch ausschliel~lich durch 
Abgase von h~uslichen Feuerungsanlagen und Industriebetrieben verunreinigt, 
kommen heute als zusiitzliche Luftfl'emdstoffe die Verbrennungsprodukte der 
Motorfahrzeuge dazu. Am sti~rksten betroffen durch diese unliebsamen und 
oft ~uBerst 1//stigen Luftfremdstoffe sind Anwohner von belebten Straiten und 
Kreuzungen, sowie beim Stral~enunterhalt oder mit der Verkehrsregelung be- 
sch/iftigte Personen. So waren es denn auch in Zfirich die an stark frequentier- 
ten Stral~enkreuzungen verkehrsdienst]eistenden Polizisten, welche sich zuerst 
fiber Beeintr//chtigung des Wohlbefindens w~hrend der Arbeitsverrichtung 
beklagten. Aus diesem Grunde beauftragte das Polizeiinspektorat das Gesund- 
heitsinspektorat, an besonders gef/ihrdeten Kreuzungen Messungen fiber den 
Abgasgehalt der Luft  durchzuffihren. Die ersten orientierenden Untersuchun- 
gen wurden nach Auswahl der P1/itze im April 1961 vorgenommen. Im Herbst  
des gleichen Jahres sowie im Herbst  1962 wurden die Messungen wiederholt und 
ausgedehnt auf  Untersuchungen des Kohlenoxyd-H~moglobingehaltes im Blute 
der jeweils diensttuenden Verkehrspolizisten. Insgesamt wurden 120 Kohlen- 
oxyd-Messungen fiber eine Dauer yon je 1/4.-2 Stunden durchgeftihrt, und es 
konnten Blutuntersuchungen an fiber 60 Verkehrspolizisten ausgewertet werden. 

2. Die Abgasproduktion yon Motorfahrzeugen 

L~ber Art und Zusammensetzung der Abgase yon Auto- und Dieselmotoren sind 
in den letzten Jahren eine Reihe vorzfiglicher Ver6ffentlichungen erschienen, 
wobei wir besonders auf  die Arbeiten der Eidg. Expertenkommission zur Lfif- 
tung von Autotunneln hinweisen mSchten 1. Es ist bekannt, daB in den Abgasen 
yon Automotoren von den gesundheitssch~dlichen Komponenten das Kohlen- 
monoxyd (CO) dominiert. Da zudem die quantitative Erfassung des CO mit 
einem ertr~/glichen Aufwand an Zeit und Mel~instrumenten durchgeftihrt wer- 
den kann, beschr~nkten auch wir uns auf  die Messung dieses Gases in der 

Die Lt i f tung der  Auto tunnel ,  Bericht  der Exper t enkommiss ion  ftir Tunnell i i f tung an  das 
Eidg. A m t  ftir Stral3en- u n d  Flul~bau. Ver6ffentlicht 81s Mitteilung Nr. 10 aus dem Ins t i t u t  fiir 
StraBenbau an  der E T H .  
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Stral~enluft. Dem CO kommt die Rolle eines Indikators fiir die tibrigen Luft- 
verunreinigungen zu. Zudem liegen bereits Resultate von CO-Messungen aus 
anderen St~dten vor, so dab interessante Vergleiehe angest'ellt werden kSnncn. 

3. Die Messungen in Ziirich 

3.1 Auswahl der Meflstellen 

Um das AusmaB der Beliistigungen oder eventueller Gesundheitssch~digung der 
Verkehrspolizisten festzustellen, muBten wir vor allem Kreuzungen ausw~.hlen, 
an denen der Polizeimann auf ebener Erde steht, also nicht durch ein Podest 
oder eine Kanzel erh6ht ist. So gingen denn auch die meisten Klagen yon solchen 
Pl~tzen ein. Zudem wurden mit Absicht Kreuzungen ausgesucht, welche be- 
sonders stark befahren werden, so dab die gefundenen Konzentrationen mit 
groBer Sicherheit als Spitzenwerte ftir Ziirich zu beurteilen sind. W~hrend 
der 3 Me~perioden wurden dann an folgenden Kreuzungen CO-Messungen 
durchgeftihrt : 

R~mi-/Stadelhoferstral3e 
R~mistra~e/Zeltweg 
Central/WeinbergstraBe 
Sihlstral3e/GeBnerallee 
Lang-/Militi~rstraBe 
Escher Wyl3-Platz 
HSngger-/RSschibachstraBe 
General Guisan- Quai/Stockerstral3e 
Hauptbahnhof/Ausgang Escherbrunnen 

Mit Ausnahme der Kreuzung H6ngger-/RSsehibachstraBe (Kanzel) wird der 
Verkehrsdienst fiberall ebenerdig versehen. 

3.20rganisation 

Die Zusammenarbeit yon 4 Instanzen einerseits und der Umstand, dal3 die 
Untersuchungen w~hrend der t~glichen Verkehrsspitzen ohne StSrung des Ver- 
kehrs durchgefiihrt werden mul3ten, bedingte eine reibungslose Organisation 
mit entsprechend groBen Vorbereitungen. Die Koordination der einzelnen 
Aktionen lag beim Gesundheitsinspektorat, welches zudem die CO-Messungen 
durchfiihrte. 

Fiir die Bestimmung des Kohlenoxyd-H~moglobingehaltes im Blute des 
diensttuenden Verkehrspolizisten wurde diesem das Blut vor und nach der 
Verkehrsregelung an Ort und SteUe durch einen Sta~ltarzt entnommen. 

Gleich anschlieBend wurde die Blutprobe im Chemisehen Laboratorium des 
Gerichtsmedizinischen Institutes der Universit~t Ziirich analysiert. Von der 
Sta~ltpolizei schtieBlich wurden w~hrend der Messungen Verkehrsz~hlungen 
durchgefiihrt. 
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Es verdient aufgeftihrt zu werden, dab s//mtliche Untersuchungen genau 
naeh Programm und ohne geringst.e St./Srung abgewiekelt werden konnten. 

3.3 Art der Messu~ge,~ 

Nebst den CO-Bestimmungen in der Stragenluft wurden Windverh//ltnisse, 
Luft temperatur  und Feuehtigkeit gemessen, sowie die Verkehrsdichte dureh 
Z'ahlung der Motorfahrzeuge ermittelt. In den Blutproben wurde der Siittigungs- 
grad des Blutes mif Kohlenoxyd-Hiimoglobin best.immt. 

Zudem wurden die Polizisten dutch denArzt pers6nlich tiber ihrenGesundheit s- 
zustand und Syml)tome im Zusammenhang mit der Verkehrsregelung befragt. 

4. Die Kohlenoxyd-Messungen 

J. 1 Melhode ~ d  Apparatur 

Die Kohlenoxydmessungen fiihrten wir nach dem Prinzip der katalytischen 
Oxvdation von CO zu CO., und Messung der dabei auftretenden W/irmet6nung 
dureh. Dazu verwendeten wir das yon der MSA (Mine Safety Appliances, 
Pittsburgh) entwiekelte CO-MeBger'at. Dieses Instrument arbeitet mit Hopka- 
tyth als Katalysator, wobei die Wiirmet6nung mittels Thermoelement auf eine 
Millivolt-Skala tibertragen wird. Mit Hilfe eines Eiehgases wird (tie Anzeigege- 
nauigkeit des Ger'at.es v o r u n d  wiihrend den Messungen laufend fiberprtift. Die 
Anspreehempfindtiehkeit liegt bei 0,001°, o CO, und die Genauigkeit betr/igt im 
Mittel ::~ 0,0005°,0 CO. 

Abb.  1 Mef3einriehtung zur B e s t i m m u n ~  des CO-Oehal tes  und dec Windverh~il tnisse im Einsa tz .  
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Stichprobenweise wurde die Anzeige mittels Kohlenoxyd-Prfifr6hrchen 
kontroltiert. Parallel zu den CO-Bestimmungen wurden auch die Windverh/~lt- 
nisse laufend untersucht. Dazu diente ein Stopani-Handanemometer,  welches 
yon der Firma Koch Optik, Zfirich, so abge/indert wurde, dal3 nebst Windge- 
schwindigkeit auch die Windrichtung bestimmt werden konnte. Ferner wurden 
w/~hrend der ganzen MeBdauer Temperatur und Luftfeuchtigkeit registriert. 

Abb. 1 zeigt die Mel3einrichtung zur Bestimmung des CO-Gehaltes und der 
Windverh~ltnisse. 

4.2. Probenahme 

Um mSglichst wirklichkeitsgetreue Resultate zu erhalten, ffihrten wir die 
Messungen in der Mitte der jeweiligen Kreuzung beim Standort  der Verkehrs- 
polizisten dutch. Aus diesem Grunde mul3te die MeBanordnung, die aus Abb. 1 
ersichtlich ist, konstruiert werden. Die Luftproben wurden in einer H5he yon 
1,3 m tiber Boden entnommen. (Bei der Kreuzung H5ngger-/R5schibachstral~e 
auf 2,3-2,5 m fiber Boden.) 

Bei den ersten Messungen im April 1961 wurde auf  einem Platz jeweils 
w~ihrend nur 15 Minuten gemessen. Auf diese Weise konnten wir w/ihrend einer 
Verkehrsspitze an mehreren Pl~tzen messen. Bei den nachfolgenden Messungen 
im Herbst  1961 und 1962 erstreckte sich die Probenahme fiber die ganze Dauer 
des Verkehrsdienstes am betreffenden Platz, d.h. also fiber a/~-2 Stunden. 

5. Die Kohlenoxyd-H~moglobin-Bestimmungen 

5.1 Blutentnahme 

Die Blutentnahmen wurden so angeordnet, da~ die erste unmittelbar vor 
Diejastantritt auf  dem Platze erfolgte (Ausgangswert) und die zweite direkt 
im Anschlu~ an den beendeten Verkehrsdienst (Endwert), so dal3 eine Ver- 
f/ilschung der Werte durch vor- oder nachherige Atmung im fremden Milieu aus- 
geschlossen war. Bei den 28 F~llen der zweiten Me~reihe wurden mit Vakuum- 
kaniilen etwa 2-3 ml Venenblut entnommen, w/ihrend wit uns bei der dritten 
Untersuchungsreihe infolge Verfeinerung der analytischen Methodik auf  0,2 ml 
aus der Fingerbeere pipettiertes Blur beschr/~nken konnten. Dieses Blut  wurde 
sofort mit 5 ml H/imotysenlSsung vermischt und yore Chemischen Laborato- 
rium des Gerichtsmedizinischen Insti tutes weiter verarbeitet. 

5.2 A nalysenmethode 

Der Kohtenmonoxydgehalt  eines Btutes wird allgemein in sogenannten S/itti- 
gungsprozenten angegeben. Man miitt, wieviel Prozent des Bluth/~moglobins 
in Form yon Carboxyh/~moglobin (an Kohlenmonoxyd gebundenes H/~mo- 
globin) vorliegt und damit ffir die biologische Funktion des Hi~moglobins, den 
Sauerstoff-Transport, verlorengegangen ist. Zur Bestimmung dieses Kohlen- 
monoxyd-S~ttigungsgrades verwendet man heute meist spektroskopische 
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Methoden, welche die Verschiedenheit der Absorptionsspektren von Oxyh£mo- 
gtobin (Sauerstoff bindendes I~moglobin) ,  Carboxyhi~moglobin und freiem 
I-I~moglobin als MeBbasis beniitzen, wobei in der Regel im sichtbaren Bereiche 
des Spektrums zwischen 500 und 600 m/~ gearbeitet wird. In Abb. 2 ist der Ver- 
lauf der Absorptionskurven in diesem Spektralbereich veranschaulicht. 

: I 

': Spek l t en  

/ A - -  
- ' J * '  B . . . .  

kbb ,  2 kbsorpt ionsspektren yon mit  Boratpuffer pH 9 verdtinnten BlutlOsungen: A nach 
Sauerstoffsattigung. B nach Kohlenmonoxyds~,ttigung. C nach Sauerstoffsattigung und Reduk- 
tion, 

Unter den vielen spektroskopischen Kohlenmonoxyd-Bestimmungen w~thlten 
wir 'diejenige von A.C. Maehly (Dtsch.Z.ger.Med.52, 369 [1962]), die sich zu- 
folge ihrer Einfachheit in der Ausfiihrung fiir Serienuntersuchungen wit  die 
vorliegenden speziell eignet. Sie gibt ferner fiir Messungen von Blutkohlen- 
monoxyd-Gehalten unter 20 S/~ttigungsprozenten, also in dem uns interes- 
sierenden Bereiche, relativ genaue Resultate. Das Prinzip des MeI~verfahrens 
ist in Abb. 3 veranschaulicht: 

])as Spektrum der h~molysierten und verdiinnten BlutlSsung wird zuerst 
gegen das LSsungsmittel (Boratpuffer yon pH 9) aufgenommen (Spektrum D) 
und die Extinktionsdifferenz zwischen dem Minimum um 560 mtt und dem 
Wert  bei 620 m# (urn den Einflul~ yon Triibungen zu reduzieren, wird nicht 
yon der Grundlinie aus gemessen) bestimmt. Diese GrSBe A ist einmal abh~ngig 
yon der Konzentration des Blutes und seiner Beschaffenheit (H/~moglobinge- 
halt), w~chst abet  auch mit seinem Kohlenmonoxydgehalt ,  da ein solcher, wie 
aus Fig. 2 ersichtlich, das Minimum um 560 m# abflacht. Anschlie]end wird 
ein Anteil der BlutlSsung mit dem Reduktionsmittel  Natriumdithionit ver- 
setzt, welches nut  das labilere Oxyh~moglobin, nicht abet  Carboxyh~moglo- 

372 



bin, in freies H/~moglobin tiberftihren kann. Die Farbunterschiede zwisehen 
reduziertem und nicht reduziertem Blut werden in einem sogenannten Dif- 
ferenzspektrum (Spektrum E, Fig. 3) festgehatten, dessen Extinktionsh6hen 
(urn St6rungen zu vermeiden, werden ein Maximum ,und ein Minimum zur ab- 

I 

i _ _  

r 

1t I~A 

,~______± 
Abb. 3 Best immung des Kohlenmonoxyd-S/~ttigungsgrades einer Blutl6sung anhand  der Auf- 
nahmen von Grundspektrum (mit Boratpuffer verdt inntes Blut  gegen PufferlOsung, Spektrum D) 
und Differenzspektrum nach Redukt iou (reduzierte Blutl6sung gegen urspriingliche Blutl6sung, 
Spektrum E), Spektrophotometer  Beckman DB mi t  loKarithmisch registrierendem Photovol t -  
schreiber Varicord. 

soluten Summe A A addiert) umgekehrt  proportional sind dem Kohlenmonoxyd- 
S'~ttigungsgrad des Blutes, ferner wie der MeBwert A wiederum abh/~ngig von 
der Blutbeschaffenheit und dessen Konzentration. Durch Kombination der 
MeBwerte aus Grundspektrum D und Differenzspektrum E in einem Quotienten 
A/A A l£Bt sich die Abh/ingigkeit von Blutkonzentration und Beschaffenheit 
eliminieren. Bei geeigneter Eichung der Methode wird dieser Quotient zu einem 
direkten MaB ftir den Kohlenmonoxyd-S/~ttigungsgehalt des Blutes. 

.3.3 Durchfi~hrung der Analysen 

Vom Venenblut (Herbst 1961) wurde 1 ml mit Wasser und einigen Tropfen 
verdiinntem Ammoniak auf 10 ml verdtinnt und nach 15mintitiger Hydrolyse 
filtriert. 5 ml dieses Filtrates haben wir dann mit Boratpuffer pH 9 verdtinnt, 
meist auf  50 ml, und wie vorn beschrieben ausgemessen. Die h/~molysierten 
LSsungen aus den etwa 0,2 ml Fingerspitzenblut (Herbst 1962) wurden mit 
Boratpuffer auf 20 ml gebracht, filtriert und ansehliegend ausgemessen. 
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Die Aufnahme der Spektren eriblgte: 

- im Herbst  1961 mit einem Beckman-Spektrophotometer DB mit angeschlos- 
senem logarithmisch registrierendem Potentiometer-Schreiber Varicord 
(Photovolt), 

- im Herbst  1962 mit einem Beckman-Spektrophotometer DK-2. 
Die Instrumente wurden uns v o n d e r  Firma Kontron AG in Ztirich zur Ver- 

fiigung gestellt, woftir wir auch an dieser Stelle unseren besten Dank aus- 
sprechen mSchten. 

Eine quantitative 1Jberprtifung der Methode ergab, da6 wir mit einer Ge- 
nauigkeit von knapp ± 1,0 S/ittigungsprozenten Carboxyh/~moglobin zu rech- 
nen haben. Differenzen zwischen Anfangs- und Endwerten von Kohlenmono- 
xydgehalten, die unter 2,0 Si~ttigungsprozenten liegen, k6nnen deshalb noch 
nicht als signifikant angesehen werden. 

6 .  R e s u l t a t e  

6.1 Ergebnisse der Kohlenoxyd-Messungen 
In den Tabellen 1-3 sind s/~mtliche Mei3ergebnisse der 3 Me6perioden aufgetra- 
gen. Die in der Luft  gemessenen Kohlenoxydgehalte sind in ppm (parts per 
million oder cm 3 Kohlenoxyd/m 3 Luft) angegeben. Die Ablesungen am Me~ge- 
riit erfolgten alle 2 Minuten und die in der Tabelle aufgefiihrten Mittelwerte 
sind das arithmetische Mittel aus allen Ablesungen. Die Spitzenwerte sind die 
hSchsten wi~hrend einer Dauer yon mindestens 2 Minuten gemessenen Kohlen- 
oxyd-Konzentrationen. 

Auf die gleiche Art wurden die Windverhi~ltnisse ermittelt. Die Verkehrs- 
z/~hlungen erstreckten sich jeweils tiber 15 Minuten und erfal~ten s'~mtliche 

i s p p m  C O  

11o 1 + . . . . . .  ÷ × O,Ol = m s  -1 ( W i n d g e s c h w i n d i g k e i t )  

1 o = Motorfahrzeuge/15mln 

,o4 oie,e'= U / V - -  

17.15 17,30 17,45 18,00 18.15 
i 

18.30 18.45 

Abb. 4 CO-Konzentration, Windgeschwindigkeit und Verkehrsdichte im Verlauf einer 1 1/~,-stiin- 
digen Me6periode an der Kreuzung R&mistra6e/Zeltweg. 
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Tabelle 1 CO-Konzentrat ion,  klimatische Bedingungen und  Verkehrsdichte  yon 15minii t igen 
Me~perioden an Ziircher StraBenkreuzungen (1. MeBperiode April  1961) 

D a t u m  

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
19.4.61 
20.4.61 
21.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
18.4.61 
19.4.61 
20.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
t3.4.61 
18.4.61 
19.4.61 
20.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
13.4.61 
t8.4.61 
21.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
13.4.61 
18.4.61 
20.4.61 
21.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
19.4.61 
20.4.61 
21.4.61 

10.4.61 
11.4.61 
12.4.61 
18.4.61 
19.4.61 
20.4.61 
18.4.61 

Zeit 

07,10-07.15 
17.10-17,25 
11.50-12.05 
17.50-18.05 
08.00-08.15 
13.50-14.05 

07.25-07.40 
17.45-18.00 
13.55-14.10 

Kreuzung  

R~imi-/Stadel- 
hoferstr .  

Ramis t r . /  
Zeltweg 

CO-ppm 

20 40 
20 40 
20 30 
40 60 
30 4O 
30 40 

30 40 
40 60 
20 -- 

SE 
SW 
N E  
N W  

W N W  
W 

SE 
SW 
N W  

07.55-08.10 
1 1 . 5 0 - 1 2 . 0 5  

18.10-18.25 

11.45-12.00 
18.15-18.30 
17.10-17.25 
07.40-07.55 
07.20-07.35 
13.50-14.05 
17.40-17.55 

13.50 14.05 
07.05-07.20 
17.50-18.05 
11.50-12.05 
13.50-I4.05 
07.45-08.00 

17.00-17.15 
07.55-08.10 
18.35-18,50 
13.50-14.05 
11.45-12.00 
07.25-07.40 
17.35-17,50 

17.30-17.45 
11.45-12.00 
07.00- 07.15 
07,40-07.55 
13.15-13,30 
11.50-12.05 

18,15-18.30 
13.50-14.05 
07.40-07.55 
1 7 , 4 0 - 1 7 . 5 5  

07.00- 07.15 
11.45-12.00 
18.25-18.40 

Central/Wein- 
bergstr .  

H, B./Escher-  
b runnen  

Sihlstr./  
Gel~nerallee 

L a n g - /  

Milit~rstr. 

H6ngger-/  
RSschibachstr .  

40 
30 
40 

25 
30 
30 
40 
45 
30 
40 

20 
30 
40 

20 
35 

30 
4O 
4O 
30 
30 
4O 
40 

5O 
5O 
40 
40 
4O 
45 

30 
30 
30 
3O 
30 
3O 

Unterf i ihrung/  
Langstr .  

100 

60 SE 
40 E N E  
50 W N W  

50 SW 
50 SW 
40 N W  
50 i W S W  
70 E S E  
40 W S W  
50 N W  

40 N W  
6O E 
70 SE 
-- W S W  

- -  N W  
55 W 

5O N 
50 SSW 
60 SE 
- -  SW 
40 W S W  
- -  N W  
60 SE 

70 SE 
80 N W  
50 N W  
60 N W  
70 N W  
7O SE 

- -  N W  
- -  N E  

- -  N W  

- -  W S W  
-- SSE 
- -  N W  

150 -- 

Windst~rke 
m / s  

1 , 0  - -  

1 , 1  -- 
1,1 1,7 
0,6 1,5 
1,0 1,6 
1,7 2,0 

1,0 1,5 
0,2 -- 
0,9 2,0 
0,8 1,3 
1,1 1,9 
1,0 - -  

0 , 3  0,6 
0,5 1,0 
1,2 -- 
0,1 0,6 
0,5 1,0 
0,9 2,0 
0,8 3,0 

1,1 - -  

0 , 6  1,4 
- -  1,5 
1,0 4,0 
1,9 2,7 
0,5 1,0 

- -  1,6 
0,5 1,6 
1,0 1,7 
0,9 2,0 
0,7 1,6 
0,4 0,9 
1,3 1,6 

-- 2,0 
0,6 2,3 
0,8 2,0 
0,9 3,0 
1,3 2,0 
1,1 2,0 

0,8 1,5 
0,6 1,5 
0,8 1,0 
0,7 1,6 
1,6 -- 
1,0 1,6 
0,5 1,0 

12 
17 
22 
17 
11 
15 

14 
16 
25 
11 
16 
15 

25 
17 
25 
13 
11 
19 
16 

26 
13 
22 
24 
13 
13 

18 
13 
20 
26 
13 
11 
13 

18 
18 
14 
9 

13 
13 

18 
18 
14 
12 

8 
13 
12 

95 460 
70 5OO 
60 470 
52 476 
90 388 
90 410 

80 540 
70 504 
45 587 
95 517 
65 488 
70 559 

50 509 
70 570 
45 468 
85 449 
90 370 
50 463 
65 357 

30 297 
95 170 
45 242 
48 205 
72 90 
95 220 

55 354 
90 439 
48 448 
38 389 
75 450 
82 371 
-- 545 

55 521 
65 458 
80 412 
95 243 
95 361 

Regen 484 

55 630 
65 697 
80 659 

Regen 645 
95 817 
90 748 

iRegen 470 
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Fahrzeuge, welche die betreffende Kreuzung iiberquerten. In der letzten MeB- 
periode wurde noch gesondert nach Diesel- und Benzinfahrzeugen unter- 
schieden. 

Abb. 4 zeigt den Verlauf einer Messung tiber die ganze Mel~dauer von 1 
Stunden an der Kreuzung R~mistraBe/Zeltweg. 

Die Ergebnisse der 2. und 3. Mel~periode von 2 Kreuzungen sind zum besseren 
Verstiindnis in Abb. 5 und 6 graphisch aufgezeichnet. 

6.2 Ergebnisse der Carboxyh~moglobin-Bestimmungen 

Diese sind in Tabelle 4 und 5 zusammengestellt, und zwar fiir jede Versuchs- 
person der Kohlenmonoxyd-Si~ttigungsgehalt bei Dienstantrit t  und bei Dienst- 

Tabel le  2 C O - K o n z e n t r a t i o n ,  k l ima t i s che  B e d i n g t m g e n  u n d  Verkehrsd ich te  yon  60. bis 120- 
min i i t i gen  Mel3perioden a n  Zi i rcher  S t ra l3enkreuzungen  (2. Mel3periode Sep t embe r  1961) 

D a t u m  

11.9.61 
14.9.61 
18.9.61 
19.9.61 
20.9 .61 

11.9.61 
14.9.61 
t 5 . 9 . 6 1  

14.9.61 
18.9.61 
19.9.61 
20.9 .61 

12.9.61 
15.9.61 
19.9.61 
20.9 .61 

12.9.61 
I3 .9 .61  
14.9,61 
19.9.61 

12.9.61 
13.9.61 
15.9.61 
18.9.61 
20.9 .61 

12.9.61 
13.9.61 
18.9.61 

Zei t  

0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
11 .30 -12 .30  
13 .30 -14 .30  
17 .00 -19 .00  
13 .30 -14 .30  

11 .30 -12 .30  
13 .30 -14 .30  
17 .00 -19 .00  

K r e u z u n g  

R a m i - / S t a d e l -  
hofers t r .  

R a m i s t r . /  
Ze l tweg  

C O - p p m  

4O 70 
45 60 
30 55 
45 80 
25 50 

50 90 
30 50 
90 120 

SE 
S W  

SSW 
S W  
W 

W S W  
N N W  
N N E  

0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
11 .30 -12 .30  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 0 0  
17 .00 -18 .30  

0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
11 .30 -12 .30  
13 .30 -14 .30  
11 .30 -12 .30  

11 .30 -12 .30  
07.00o-08.15 
17 .00 -18 .30  
11 .30 -12 .30  

13 .30 -14 .30  
11 .30 -12 .30  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
17 .00 -19 .00  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  

17 .00 -19 .00  
13 .30 -14 .40  
07 .00 -08 .15  

Cen t ra l /Wein-  
be rgs t r .  

Sihls t r . /  
Gel3nerallee 

Lang- /  
Milit~irstr. 

Escher-Wyi~-  
P l a t z  

H6ngge r - /  
R 6 s c h i b a c h s t r .  

45 
45 
35 
50 

50 
35 
25 
15 

55 
45 
50 
45 

40 
30 
40 
45 
20 

50 
t 0  
40 

60 S S W  
50 S 
50 E S E  
55 W 

80 N W  
60 N W  
35 SE 
20 N N W  

70 N 
70 N 

- -  S W  
65 S W  

55 N N W  
50 N N W  
75 N N E  
65 N 
50 N N E  

7O N N W  
50 N N W  
65 N W  

W i n d s t ~ r k e  
m / s  

0,75 1,5 
0,8 1,1 
0,7 1,2 
0,7 1,2 
1,2 1,7 

1,1 2,0 
0,8 1,4 
0,5 0,9 

1,2 1,95 
0,8 1,I 
0,8 1,2 
0,7 1,1 

0,5 1,0 
0,75 0,95 
1,0 1,7 
0,8 1,3 

0,9 1,7 
0,6 0,95 
0,5 --  
0,9 t ,8  

2,0 3,0 
1,5 2,2 
0,5 0,8 
0,6 1.0 
0,6 0,9 

0,5 0,9 
1,3 2,3 
0,4 0,6 

14 95 350 
23 58 330 
27 55 330 
25 75 439 
30 55 360 

14 95 540 
25 55 460 
25 64 450 

19 95 380 
26 65 550 
19 85 450 
27 55 600 

17 78 340 
20 65 380 
27 27 300 
25 65 340 

22 60 370 
15 80 i 370 
20 Regen l  380 
26 60 460 

21 55 350 
25 50 290 
20 95 360 
25 70 400 
18 95 360 

20 60 600 
25 45 580 
18 95 650 
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Tabelle 3 CO-Konzentrat ion,  kl imatisehe Bedingungen und  Verkehrsdiehte  yon  45- bis 105- 
min~itigen MeBperioden an  Ziircher S t ragenkreuzungen  (3. Mel~periode Sept .ember/Oktober  1962) 

D a t u m  Zeit Kreuzung  

Wind- Motorfahr-  
CO- 1 p m  s tg rkem/s  ~-~ zeuge in 15' 

~ I ~__, ~ ~ ~ ~ ~ ' ~ °  ~ l ~ ~ ~ i ~ ~- ~ ~ o  ~ ~o 
12.9.62 
17.9.62 
19.9.62 
24.9.62 
26.9.62 
1 . 1 0 .  62 

13.9.62 
17.9.62 
20.9.62 
25.9.62 
28.9.62 
1.10.62 
2.10.62 

11.9.62 
13.9.62 
17.9.62 
19.9.62 
24.9.62 
26.9.62 
28.9.62 

11.9.62 
13.9.62 
18.9.62 
20.9.62 
21.9.62 
2. t0.62 

11.9.62 
14.9.62 
19.9.62 
21.9.62 
25.9.62 
26.9.62 

12.9.62 
14.9.62 
18,9.62 
20. 9.62 
21.9.62 
25.9.62 

12.9.62 
14.9.62 
18.9.62 
24.9.62 
28.9.62 
1.10.62 
2.10.62 

17.00-- 18.45 
11.30-12.30 
07.00- 08.15 
13.30-14.30 
11.30-12.30 
13.30-14.30 

11.30-12.30 
13.30-14.30 
07.00-08.15 
13.30-14.30 
17.00-18.45 
17.00-18.45 
11.30-12.30 

07.00-08.15 
13.30-14.30 
17.00-18.45 
11.30-12.30 
07.00-08.15 
13.30-14.30 
11.30-12.30 

11.30-12.30 
17.00-18.45 
07.00 - 08.15 
13.30-14.30 
11.30 - 12.30 
13.30-14.30 

13.30-14.30 
11.30-12.30 
17.00-18.45 
07.00-08.15 
11.30-12.30 
17.00-18.45 

07.00-08.15 
13.30-14.30 
11.30-12.30 
17.00-18.45 
13.30- 14.30 
07.00- 08.15 

13.30-14.30 
07.00-08.15 
17.00- t8.45 
11.30-12.30 
13.30-14.30 
11.30-12.30 
17.00-18.45 

R~imi-/Stadel- 
hoferstr .  

Rgmis t r . /  
Zeltweg 

Central/  
Welnbergstr .  

Sihlstr . /  
Gei3neraltee 

Lang. /  
Militarstr.  

Escher  
WyB I I  

General 
Guisan- Quai/  
Stockerstr .  

20 
40 
20 
35 
35 
65 

20 
35 
40 
50 
50 
80 
65 

20 
25 
20 
15 
30 
40 
45 

25 
30 
3O 
20 
20 
45 

20 
15 
30 
30 
45 
55 

30 
10 
2O 
25 
20 
15 

l0 
15 
35 
35 
45 
55 
45 

40 
50 
25 
55 
55 
70 

30 
55 
65 
60 
70 
95 
75 

30 
40 
40 
25 
40 
50 
60 

45 
50 
45 
30 
30 
60 

40 
40 
55 
40 
60 
70 

40 
15 
25 
35 
25 
20 

20 
25 
75 
45 
55 
70 
70 

N W  0 , 4  2,3 26 52 335 80 415 
SE 0,9 1,9 12 100 330 45 375 
N E  0,7 1,2 8 90 335 60 395 
N W  1,4 2,3 17 58 365 65 430 
W 0,7 1,2 14 75 330 60 390 

SW 1,9 2 , 0  2 0  65 295 55 350 

SW 1,3 2 , 7  -- --  500 70 570 
SE 0,7 1,1 1 2  95 470 70 540 
N 0,4 0,8 8 80 415 110 525 
- -  0,9 1,8 16 65 355 90 445 

N W  0,5 1,0 15 I00 470 100 570 
SE 0,35 0,6 1 4  80 420 110 530 
N E  0,8 -- 2 5  60 335 90 425 

SSE 0,25 0,75 -- -- 380 70 450 
-- 1,2 1,8 24 40 390 60 450 
S 1,4 2,2 11 78 390 100 490 

SW 1,0 2,0 15 48 415 115 530 
N W  0,7 1,1 11 85 450 60 510 
SW 0,6 0,9 17 68 570 80 650 
N W  0,75 1,3 15 100 345 65 410 

SSE 1,0 1,8 26 55 270 130 400 
N E  1,4 2,1 19 54 37( ]  125 4 9 5  
N W  1,2 2,9 8 100 290 340 50 
N W  1,0 1,9 8 100 300 90 390 

N 1,35 2,5 16 46 275 120 395 
N E  0,5 1,2 30 55 4 2 0  105 525 

SSE 0,85 1,8 28 50 285[ 95 380 
N E  1,8 2,7 19 60 285 115 400 
N E  0,6 1,25 13 55 325 90 415 
N 1,1 2,3 9 82 320 7 5  395 
W 1,1 2,9 18 60 340 1 2 0  460 

SW 0,25 0,7 15 80 350 70 420 

N N W  0,7 1,2 19 80 315i 80 395 
N E  1,2 1,9 19 60 335 85 420 
N E  0,7 1,2 9 100 260 1 0 5  365 
N 0,7 1,2 14 45 230 7 0  300 
N 0,95 1,6 14 54 5 2 0  120 640 
S 0,7 1,2 9 85 4 1 5  115 i 530 

N N W  2,9 5,0 -- -- 590 105 695 
N W  1,5 2,2 1 3  86 [ 670 110 780 
W 0,7 1,2 1 6  55 6 6 0  100 760 
W 1,25 3,8 16 60 5 7 0  65 I 635 
W 0,9 1,3 17 68 595 75 [670 
E 0,7 0,9 18 72 880 105 985 

N E  0,55 1,0 17 100 610 90 700 
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Fahrzeuge/15 min 1961 

~t[ [I-1 I-I 

.u~: ~ 
Windstarke m/sek 

1962 

,~)~,~] 5O0 

Luftfeuchtigkeit % 

ppmCO 

13.9. 14.9. 15.9. 13.9. 17.9. 20.9. 25,9. 28.9. 2.10. 
11.30-12.30 13.30-14.30 17-19 11.30-12.30 13.30-14.30 7-8.15 13.30-14.30 17-18.45 11.30-12.30 

Abb. 5 CO-Konzentra t ion,  Verkehrsdichte  und  klimatische Bedingungen an der Me2stelle 
R/~mistral3e/Zeltweg. 

Fahrzeuge/15 min 1961 

Windstarke m/sek 

1962 

5O0 

kuflfeuchtigkeit % 

j l  o 

ppm CO 0 

. . . .  1130~1230 i " 17 1845 7-8115 1130'1230 " '  

Abb. 6 CO-Konzentra t ion,  Verkehrsdichte  und  klimatische Bedingungen an der Mel3stelle 
Langstral3e/Milit~rstraf3e. 
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T a b e l l e  4 D e r  C a r b 6 x y h ~ m o g l o b i n  ( C O - H b ) - G e h a l t  i m  B l u t  y o n  V e r k e h r s p o l i z i s t e n  u n d  d e r  
C O - G e h a l t  d e r  L u f t  w ~ h r e n d  d e r  E x p o s i t i o n s z e i t  (1. Mel~per iode  1961) 

D a t u m  

12 .9 .61  

13 .9 .61  

14 .9 .61  

15 .9 .61  

18 .9 .61  

19 .9 .61  

20 .9 .61  

Ze i t  

1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 1 5  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 1 5  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 3 0  

M i t t l e r e r  
C O - G e h a l t  

d e r  L u f t  
in  p p m  

40 
50 
45 
30 
10 
45 
45 
30 
40 
40 
35 
90 
40 
45 
30 
45 
35 
45 
25 
45 
20 
15 
25 
50 

vor  I 

9.4 
10.7 

4.0 
3.3 
5.3 
1.2 
9.7 

10.7 
0.8 
5.4 
8.3 
3.7 
0.9 
2.1 
6.1 
2.5 
2.6 
4.6 
2.5 
1.0 
3.6 
6.5 
4.6 
6.6 

~o C O - H b  i m  B l u r  

Zu-  od .  A b n .  
n a c h  2 

÷ 

8.1 - -  1.3 
4.9 - -  5 .8 
5.3 ÷ 1.3 
5.2 ÷ 1.9 
4.6 - -  0.7 
6.4 ÷ 5.2 

11.1 ÷ 1.4 
2.7 - -  8.0 
2.3 -[- 3.1 
2.0 - -  3 .4 
2.7 - -  5.6 
6.3 ÷ 2.6 
1.7 ÷ 0.8 
4.3 ÷ 2.2 
5.7 - -  0 .4 
4.9 ÷ 2.4 
1.5 - -  1.1 
6.2 ÷ 1.6 
0 - -  2.5 
3.7 ÷ 2.7 
2.1 - -  1.5 
4.9 - -  1.6 
0.8 - -  3.8 
0.4 - -  6.2 

B e m e r k u n g e r  

R a u c h e r  
R a u c h e r  

R a u c h e r  

R a u c h e r  

R a u c h e r  

R a u c h e r  

R a u c h e r  
R a u c h e r  
R a u c h e r  

a v o r  : U n m i t t e l b a r  v o r  V e r k e h r s d i e n s t  
2 n a c h  z U n m i t t e l b a r  n a c h  V e r k e h r s d i e n s t  

ende sowie die Differenz. Einige Messungen erfolgten unter erschwerten Um- 
st~nden. Diese mit X markierten Zahlen sind deshalb weniger gut gesichert als 
die anderen. 

Tab. 6 enth~lt eine interessante Statistik fiber die Resultate der 2.Mel~- 
periode. 

7. Diskussion der Ergebnisse 

7.1 Der CO-Gehalt der Zi~rcher Straflenluft 

Um die an Zfircher Stra•enkreuzungen gemessenen Kohlenoxydwerte kritisch 
zu wfirdigen, bedarf es der Kenntnis der Toxikologie des Kohlenoxyds und 
der Wirkung dieses Gases auf den Menschen. Kohlenoxyd ist ein farb- und ge- 
ruchloses Gas und wirkt beim Einatmen durch den Menschen als Blutgift. Es 
hat eine etwa 300mal grSl~ere Affinit~t zum roten Blutfarbstoff (Hi~moglobin) 
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T a b e l l e  5 D e r  C a r b o x y h ~ m o g l o b i n  ( C 0 - H b ) - G e h a l t  i r a  B l u t  v o n  V e r k e h r s p o l i z i s t e n  u n d  d e r  
C O - G e h a t t  d e r  L u f t  w ~ h r e n d  d e r  E x p o s i t i o n s z e i t  (2. M e ~ p e r i o d e  1962)  

D a t u m  

1 1 . 9 . 6 2  

1 2 . 9 . 6 2  

1 3 . 9 . 6 2  

1 4 . 9 . 6 2  

1 7 . 9 . 6 2  

1 8 . 9 . 6 2  

1 9 . 9 . 6 2  

2 0 . 9 . 6 2  

2 1 . 9 . 6 2  

2 4 . 9 . 6 2  

2 5 . 9 . 6 2  

2 6 . 9 . 6 2  

2 8 . 9 . 6 2  

1 . 1 0 . 6 2  

2 . 1 0 .  62  

Z e i t  

0 7 . 0 0 -  0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
0 7 . 0 0  - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
0 7 . 0 0 - 0 8 . 1 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  
1 1 . 3 0 - 1 2 . 3 0  
1 3 . 3 0 - 1 4 . 3 0  
1 7 . 0 0 - 1 8 . 4 5  

M i t t l e r e r  % C O - H b  i m  B l u r  
C O - G e h a l t  

d e r  L u f t  
v o r  1 

i n  p p m  

2 0  
25  
20  
3 0  
10 
2 0  
2 0  
2 5  
30  
15 
15 
10 
4 0  
3 5  
2 0  
30  
2 0  
35  
20  
15 
3O 
4O 
2O 
25  
3O 
2O 
2O 
3O 
3 5  
35 
15 
4 5  
5O 
3 5  
4 0  
5 5  
45  
4 5  
50  
55  
65  
8O 
65  
4 5  
4 5  

0 
- -  0 .9  

2 .3  
0 .5  
2 .0  
3 .4  
0 .2  
5 .3  
1.7 
0 .5  
1.6 
1.4 
1 .4  
3 .2  
0 .8  

- -  1.4 
0 .8  
3 .8  
1.7 
2 .6  
0 .6  
1.0 
5 .2  
6 .4  
2 .4  
0 .5  
1.3 
0 . 3  

- -  1.6 
- -  0 .3  

0 
1.6 
1.2 
3 .2  
3 .7  
2 .0  

- -  0 .3  
1.6 

- -  1.3 
1.6 
0 , 8  

- -  0.7  
0 .2  

0 .4  

Z u -  o d .  A b n .  
n a c h  ~ + 

- 0 . 2  - -  0 .2  
- -  1 . I  - - 0 . 2  

2 .3  0 
- -  1 . 4  - -  1.9 

3 .9  - -  1.9 
3 .7  -i- 0 . 3  
2 .7  + 2 .5  
3.O - -  2 .3  
1.1 - -  0 .6  
0 - -  0 . 5  

1.7 + 0.1 
4 .9  + 3 .5  
0 .3  - -  1.1 
3 .2  - -  1.0 
2 .5  -b 1.7 
0 + 1.4 
2.1 -}- 1.3 
3 .3  - -  0 .5  
1.7 0 
1 . 0  - -  1.6  
1.5 + 0 .9  
0 .4  - -  0 .6  
3 .3  - -  1.9 
3 .4  - -  3 .0  
1.8 - -  0.6  
5 .0  -? 4 .5  

- -  0 . 7  - -  2 , 0  
0 .9  + 0 .6  
2 .6  + 4 .2  
1.8 + 2.1 
1.8 + 1.8 
1.6 0 
3 .4  -b 2 .2  
3 .2  0 
2 .7  - -  1 .0  
3 .7  + 1.7 
0 .9  + 1.2 
0 - -  1.6 
2.1 + 3 .4  
1 .3  - -  0 .3  
2 . 4 %  + 1.6 
2 .7  -{- 3 .4  
2.1 -}- 1.9 

0 .6  + 0 .2  

B e m e r k u n g e n  

X 

X 

X 

X 
X 

X 

t v o r  = U n m i t t e l b a r  v o r  V e r k e h r s d i e n s t  
2 n a c h =  U n m i t t e l b a r  n a c h  V e r k e h r s d i e n s t  
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als Sauerstoff. Wenn nun beim Einatmen mit der Atemluft auch Kohlenoxyd 
in die Lunge gelangt, verbindet sich dieses mit dem H~moglobin und verhindert 
in entsprechend'em Ma~e die Aufnahme yon Sauerstoff. Durch diesen Vorgang 
kommt es zu einer inneren Verarmung an Sauerstoff, was bei entsprechenden 
Kohlenoxydkonzentrationen zum Erstickungstod fiihren kann. 

In der Arbeitsmedizin wurde die Grenzkonzentration, welche bei 8stfindiger 
Exposition dem Menschen nicht schadet, auf 10O ppm CO (~- 100 cm a CO in 1 m 3 
Luft) festgelegt. Dieser sogenannte MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatz-Kon- 
zentration) darf also in Arbeitsr~umen nicht fiberschritten werden. Wie unsere 
Me~ergebnisse zeigen, wird also in der Stadtluft  eine CO-Konzentration yon 
100 ppm praktisch nie oder dann nur kurzzeitig erreicht. 

Die Messungen vermitteln uns aber nur ein Bild fiber den Gehalt der Luft  an 
Kohlenmonoxyd, w~hrenddem aber durch Motorfahrzeugabgase noch eine 
Menge anderer giftiger Stoffe an die Luft  abgegeben werden. Wohl dfirfte auch 
deren Konzentration selten oder nie den entsprechenden MAK-Wert erreichen, 
also die einzelnen Giftdosen ftir sich gemessen fiir den Menschen keine Gefahr 
bedeuten, doch ist es heute noch nicht abgekl~rt, welche Bedeutung der 
Summenwirkung all dieser Luftfremdstoffe zuzuschreiben ist. Die gefun@nen 
Kohlenoxydwerte dienen also zugleich als Indikator ffir die fibrigen Abgas- 
komponenten und miissen in diesem Zusammenhang betrachtet werden. 

Aus den Mel3ergebnissen geht deutlich hervor, dab die meteorologischen 
Faktoren yon grol3er Bedeutung ffir die Ansammlung yon Luftverunreinigungen 
sind. Weniger stark fi~llt dagegen die Verkehrsdichte ins Gewicht, daffir aber 
um so mehr die Verkehrsabwicklung. St~ndige Stockungen und sich nur langsam 
vorw~rtsbewegende Autokolonnen haben sofort einen Kohlenoxyd-Anstieg in 
der Luft  zur Folge. Abet auch die topographische Lage jedes einzelnen Platzes 
sowie dessen Umgebung ist yon gro~er Bedeutung. 

Die hSchsten Me~ergebnisse in bezug auf den Kohlenoxydgehalt  der Luft  
wurden im September 1961 erhalten. Dies ist meteorologisch bedingt, herrschte 
doch w~hrend der ganzen Mel3periode sehSnes Wetter mit hohen Temperaturen 
und zeitweise nur geringen Windbewegungen. Etwas schlechtere Wetterverh~lt- 
nisse bei den Messungen im Herbst 1962 brachten trotz hohen Verkehrspitzen 
fast durchgehend geringere Kohlenoxydkonzentrationen. Es sind vor allem 
die in den Straiten Zfirichs herrschenden Windverh~ltnisse, welche in den 
meisten Fallen ftir eine gute Durchlfiftung sorgen. 

An einzelnen Tagen wurden abet immerhin Kohlenoxydkonzentrationen 
festgestellt, welche zum Aufsehen mahnen und mit aller Deutlichkeit zeigen, 
dal3 eine Sanierung der heutigen Verkehrsverhi~ltnisse nicht mehr lange auf 
sich warten lassen darf. Es sei besonders auf  die Messung vom 15. September 
1961 yon 17.00-19.00 h an der Kreuzung R~mistra~e/Zeltweg verwiesen. Hier 
lag der mittlere Kohlenoxydgehalt w~hrend 2 Stunden sehr nahe am MAK- 
Wert und fiberschritt diesen kurzzeitig sogar betr~chtlich. Der betreffende 
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Freitagabend war gekennzeichnet durch aul~erordentlich dichten Verkehr, ver- 
bunden mit Stockungen bis 15 Minuten. Dabei herrschten nut  geringe Windbe- 
wegung und eine driickende Wetterlage. Das Zusammentreffen all dieser un- 
gfinstigen Faktoren hatte den bekannten hohen Kohlenoxydgehalt zur Folge. 
Parallel mit dem Kohlenoxyd steigen natfirlich auch die iibrigen Abgas- 
komponenten in der Luft  an, so dab wir verstehen kSnnen, dab nach einer Ver- 
weilzeit von 2 Stunden an diesem Platz das Wohlbefinden eines Menschen be- 
eintr~chtigt ist. 

7.2 Der Carboxyhdmoglobin-Gehalt im Blute der Versuchspersonen 

Will man sich fiber Gef/ihrdung yon Menschen durch Kohlenmonoxyd ein 
klares Bild machen, so ist die Erfassung des Carboxyh/imoglobin-Gehaltes 
im Blut besonders wertvoll. Der Toxikologe bezeichnet im allgemeinen einen 
Carboxyh/~moglobin-S/~ttigungsgrad von 10 oder mehr Prozent als fiber der 
Grenze des Zul/~ssigen liegend, trotzdem vorfibergehende Gehalte zwischen 
10 und 20~o nicht unbedingt mit Unwohlsein oder anderen sch/idlichen Aus- 
wirkungen verbunden sein miissen. Wir sind der Ansicht, dab die Grenze yon 
10~o schon reichlich hoch gefal~t ist und ein niedrigerer Toleranzwert eingesetzt 
werden kSnnte, sobald es sich um eine t/iglich sich wiederhoIende l~ngere 
Expositionszeit einer Gruppe yon Menschen handelt, wie im vorliegenden 
Falle. 

Bei unseren Untersuchungen ist der vorerw/~hnte Grenzgehalt yon 10~/o 
Carboxyh/imoglobin nur in wenigen Ausnahmef/illcn erreicht worden. Be- 
sonders auffallend an unseren Mei~werten ist die Tatsache, dal~ wiihrend 
der Dienstt~tigkeit der Polizeibeamten in sehr vielen F/illen nicht eine ErhShung, 
sondern eine Erniedrigung des Blutkohlenmonoxyd-Spiegels erfolgte. Diese auf 
den ersten Blick etwas erstaunliche Tatsache wird bedeutend verst//ndlicher, 
wenn wir unsere Versuchspersonen in Raucher und Nichtraucher unterteilen. 
Im Herbst 1961 befanden sich unter 28 untersuchten Polizisten l0 Raucher 
und 18 Nichtraucher, wobei die ersteren zum Teil mit sehr hohen Blut-Kohlen- 
monoxyd-Gehalten ihren Dienst antraten. 

Vereinzelte hShere Ausgangswerte in der Gruppe der Nichtrauchcr hi£ngen 
wahrscheinlich damit  zusammen, daf3 sich diese Personen vor der verkehrs- 
regulierenden T/itigkeit im rauchgeffillten Theoriesaal aufgehalten batten. Bei 
solch hohen Ausgangswerten t rat  dann sehr oft w/~hrend der Verkehrsregu- 
lierung ein Verlust an Blut-Kohlenmonoxyd auf, nicht eine ErhShung. 

Im Herbst 1962 waren wir deshalb bemiiht, mit Nichtrauchern zu arbeiten. 
Unter den 44 Versuchspersonen befanden sich lediglich 4 Raucher. Diese 
Gruppe lieferte wiederum die hSchsten Ausgangswerte und ist mit einer Aus- 
nahme fiir alle als Einzelwerte signifikantcn Abnahmen des Kohlenmonoxyd- 
spiegels w/~hrend der fraglichen Arbeitsperiode verantwortlich. 

Das Auftreten yon Blut-Kohlenmonoxyd-Verlusten w/ihrend der Verkehrs- 
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Tabel le  6 Mi t t l e re r  Hi4moglob ingeha l t  r a u e h e n d e r  u n d  n i e h t r a u e h e n d e r  Verkeh r spo l i z i s t en  vo r  
und nach dem Diens t  (Sep tember  1961) 

H 6 c h s t e K o n z .  vor  Diens t  
H6chs t e  Konz.  nach  D iens t  

T ie fs teKonz .  vor  Diens t  
Tiefste Konz.  nach  Diens t  

Mit t  lere Konz.  vor  D iens t  
Mit t lere  Konz.  nach  Diens t  

Mit t lere  Z u n a h m e  
Mit t lere  A b n a h m e  

Mit t lere  Konz.  vor  Diens t  
Mit t lere  Konz.  nach  Diens t  

Mit t le re  Konz,  vor  Diens t  
Mit t lere Konz.  nach  Diens t  

Mit t lere Konz.  vor  Dienst, 
Mit t lere Konz.  nach  Diens t  

Mit t lere Konz.  vor  Diens t  
Mit t lere  Konz.  nach  I ) iens t  

Mi t t l e r e r  
CO-Gehal t  

in  L u f t  
p p m  

45 

45 

1 ~ 9 Z u n a h m e n  / 2 A b n a h m e n  
..... 2 Z u n a h m e n  / 11 A b n a h m e n  

Zei t  

V o r m i t t a g  i 

N ' m i t t a g  

R a u c h e r  u n d  
N i e h t r a u c h e r  

10.7 
11.1 

0 
0 

24 4.7 
24 4. t  

I1 2.2 
13 3.2 

12 4.4 
12 4.4 

12 5,3 
12 4,0 

11 4.2 
11 5.2 

13 5.3 
13 3.2 

R a u c h e r  N i e h t r a u c h e r  

I0.7 
l l , 1  

1.0 
1,5 

9 6.0 
9 4.8 

3 2 
6 2,7 

6 5.5 
6 4.4 

3 7.0 
3 5,5 

4 5.9 
4 6,0 

5 6.1 
5 3.9 

15 
15 

¢~ 

6 

10.7 
6,3 

4.1 
3.6 

2.3 
3,6 

3.3 
4.4 

4.7 
3.1 

3.31 
4.51 

4.02 
2.92 

regulierung wird auch durch einen Vergleich mit den entsprechenden Kohlen- 
lnonoxyd-Gehalten in der Arbeitsluft in ein recht intercssantes Licht gertickt. 
Aus der MeBserie yore Herbst 1961 1/i13t sich ableiten, dab bei einem Kohlen- 
oxydgehalt der Luft  yon > 45 ppm das Blutkohlenmonoxyd in 9 yon 11 F/~llen 
anstieg (Tab. 6). Diese Grenze liel~ sich bei den Untersuchungen im Herbst 
1962 nicht mit der gleichen Deutlichkeit reproduzieren. 

8. Zusammenfassung 

8.1 In den Jahren 1961 und 1962 wurde an 9 verkehrsdichten Stra$enkreu- 
zungen der Stadt Ziirich w/~hrend der Verkehrsspitzen der Kohlenoxydgehalt  
der Luft  ermittelt. Die 125 Messungen ergaben einen Kohtenoxydmittelwert  
yon 30-40 ppm. Dieser Kohlenoxydgehalt  liegt also erheblich unter dem 
MAK-Wert von 100 ppm. 

8.2 An der Stral3enkreuzung R/~mistraBe/Zeltweg wurden zeitweise Mittel- 
werte yon 80-90 ppm mit vortibergehenden Spitzen yon 95-120 ppm registriert. 
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Das Zustandekommen so hoher Konzentrationen ist eindeutig auf den be- 
obachteten Umstand zuriickzufiihren, dal3 sich bei langsamer Verkehrsab- 
wicklung, Stockungen und ganz besonders, wenn die Fahrzeuge mit laufendem 
Motor stehen bleiben, erhebliche Mengen yon Auspuffgasen ansammeln. 

8.3 Die Bestimmung des Carboxyh~moglobin-Gehaltes im Blute yon 71 
Verkehrspolizisten vor und nach Dienstantri t t  zeigt deutlich, daB eine Unter- 
teilung in Raucher und Nichtraucher unerl/~Blich ist. Bei den Rauchern weisen 
besonders die Ausgangswerte einen hohen Carboxyh/~moglobin-Gehatt auf. 
Bei ihnen fanden wir durchwegs Werte yon fiber 5°/o, w/ihrend die Durch- 
schnittswerte der Nichtraucher um 3~o liegen. Die erhShten Ausgangswerte 
der Raucher erfuhren sogar dutch den in kohlenoxydhaltiger Luft  ausgeiibten 
Verkehrsdienst regelm/~Big eine Abnahme, w/ihrenddem die tieferen Ausgangs- 
werte der ]~ichtraucher in den meisten Fi~llen eine Zunahme ergaben. 

8.4 Da die durchschnittlichen Carboxyh/~moglobin-Si~ttigungen der End- 
werte die toxische Grenze yon 10% nicht fiberschritten, kann das Bestehen der 
Gefahr einer Kohlenmonoxyd-Vergiftung infolge der Ausfibung des Verkehrs- 
dienstes nicht belegt werden. 

8.5 Schwere Krankhei tssymptome oder gesundheitsbeeintr/ichtigende Fol- 
gen, die mit dem Einatmen der kohlenoxydhaltigen Luft  w/ihrend der Dienst- 
zeit h/~tten in Zusammenhang gebracht werden k6nnen, liel3en sich durch Be- 
fragen und kurze Inspektion der Versuchsperson nicht erheben. Immerhin 
1/~Bt sich nicht iibersehen, dab von den 71 Verkehrspolizisten deren 39, also 
etwas mehr als die H/£1fte, Beschwerden wie Kopfschmerzen, l~belkeit und 
Appetitlosigkeit als Nachwirkung der jeweiligen Dienstzeit yon 1-2 Stunden 
angegeben haben. 

8.6 Auf Grund unserer Gesamtuntersuchung kann das Vorkommen einer 
chronischen Kohlenmonoxyd-Vergiftung bei den Polizeim/innern eindeutig 
verneint werden. Dieses Ergebnis dfirfte auch eine entsprechende Verallge- 
meinerung auf  die BevSlkerung der Stadt  Ztirich erlauben. 

9. Sehlullfolgerungen 

Trotzdem unsere Messungen im allgemeinen keine gef/ihrlichen Kohlenoxvd- 
konzentrationen ergaben und eine akute gesundheitliche Gef/ihrdung der 
Verkehrspolizisten verneint werden muB, dr//ngen sich ftir die Zukunft folgende 
SchluBfolgerungen auf. 

9 .1Der Kohlenoxydgehalt  der StraBenluft muB periodisch tiberwacht werden. 
9.2 Weitere Untersuchungen des Carboxyh/imoglobin-Gehaltes im Blute yon 

Verkehrspolizisten sind vorl/iufig nicht nStig. Die vorhandenen MeBergebnisse 
tassen den SchluB zu, dab ein Ansteigen des Kohlenoxyd-H/£moglobins im Blute 
erst dann eintreten kann, wenn die Atmungsluft mehr als 50 ppm Kohlenoxyd 
enthKlt. 
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9.3 In der zukiinftigen Stadtplanung sind besonders kritische Stral3en- 
kreuzungen so auszubilden, dab eine fliissigere Verkehrsabwicklung mSglich 
ist, um ein weiteres Ansteigen des Kohlenoxydgehaltes der Luft  zu vermeiden. 

9.4 l~bersteigt an Strai~enkreuzungen der Kohlenoxydgehalt  der Luft  im 
Mittel 50 ppm, so sollte die Dienstzeit des Polizisten 'auf diesem Platz auf 
eine Stunde herabgesetzt und weitere Messungen angeordnet werden. 
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