Aus dem Gesundheitsamt Basel-Stadt (Vorsteher: Dr. med. Theodor Miiller)

Die Luftverunreinigung in den schweizerischen Stadten®

Von Dr. med. Theodor Miiller

Zusaminenfassunyg

Indunstrie nund Gewerbe, der Motorfahrzeug-
verkehr und dic Hausfouerungen sind die
Ursachen der Stadtiuftverunreinigung. Da
wir nur wenig Schwerindustrie haben. sind
schwere Rauch- und Staubbeldstigungen
industriellen Ursprangs in unseren Stadten
im Vergleich zum Ausland relativ selten.
Dagegen kénnen mit schwefelreichen Teiz-
slen betriebene Industriefeuerungen zu ge-
fahrlichen S80,-lmmissionen fithren. Der
vermehrte Bau von Hochlkaminen beginnt
gich ginstig auszuwirken. Die meisten
Klagen rithren von Gewcerbebetrieben her,
Vor allem chemische Tabriken verursa-
chen verschiedenerorts Cernchsheldstigun-
gon (Verstdukerung).

Material- und PfHanzenzchaden spielen
nur eine untergeordnete Rolle.

An verkchvsreichen Stellen macht sich
in zunehinendem Mafle die Verunreinigung
durch die Abgase der Motorfahrzeuge be-
merkbar, die den Grad der Ertraglichkeit
vielerorts ibersteigt. Mallnahmen zar Ver-
minderung der Verunreinigung durch Aus-
puffease sind vordringlich,

At der stindigen Zunahme der Olhei-
zungen sind die Hausfeuerungen eine der
Hauptursachen der Stadtluftverunreini-
gung geworden. Es sollten daher strengere
Vorschriften ither den Schwefelgehalt der
Heizole und den Betrieb und Unterhalt der
Heizvorrichtungen, insbesondere der Ol-
brenner, erlassen werden.

Résumé

L’industrialisation. les véhicules automo-
biles et les chauffages des habitations sont
fes causes de la pollution de I'air urbain.
Vu 'absence d’une grande industrie lonrde
nousg sommes moins incommoddés par des
émiwsions massives de fumée ot de pous-
siéres, Par contre Dutilisation de mazout
riche en =oufre dans les chaudiéres indus-
trielles peut produire des immissionsdange-
reuses d'oxydes de soufre (S0,). La cons-
truction  plas  fréquente  de  chemindes
hautes atténue les offets nuisibles des dmis-
sions industrielles, Un grand nombre de
réclamations résulte de cortaines installa-
tiong artisanales. A plusieurs endroits on se
plaint d’odeurs nanséabondes produites par
des usines chimiques,

Les dommages causés aux Latiments et
aux cultures ne jonent qu'un rdle mineur,

La pellution progressive par les gaz
d’échappemeonts des véhicules automobiles
devient a certains endroits avec une circa-
lation trés dense insupportable. Des me-
sures pour la réduction des émissions des
automobiles deviennent urgentes.

A Ta suite de augmentation croissante
de Pemploi de cowmbustibles liquides les
chauffages des habitations sont devenus
une ¢es causes principales de la pollution
de Pair urbain. Des mesures ldgislatives
destinées 2 réduire le contenn en soufre des
combustibles et a régler l'utilisation et
P’entretien des installations utilisées pour le
chauffage domestique, spéeialement  des
brileurs de mazout, sont nécessaires,

Eine tibersichtliche Beurteilung der Luftverunreinigungen in den schweizeri-
schen Stédten ist schwierig, obwohl in den letzten Jahren in vermehrtem Mafle
und vielerorts itber die unsaubere Luft geklagt und geschrieben wurde. Der

1 Referat gehalten an der Vortragstagung der Eidg. Kommission fiir Lufthygienc vom 26./27.
September 1962 in Ziirich iiber «Die Verunreinigung der Atmosphére durch Rauch und Abgase

aus Heizanlagen ».
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Grund dafiir Hegt darin, dafl man in unserem Lande diesem Problem noch
keine oder nur sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt hat und eigentliche,
gezielte Luftuntersuchungen erst seit kurzem und nur in den Stddten Basel,
Ziirich und Genf durchgefiihrt wurden und auch hier erst in ganz unvoli-
stindigem Auvsmalf.

Im Rahmen der Eidg. Kommission fiir Lufthygiene hat zwar die EMPA bei
allen Kantonen eine Rundfrage tiber die bei den Behorden in den letzten Jahren
eingegangenen Klagen durchgefiihrt, deren Zusammenstellung im ersten Be-
richt (vom 21. Juni 1961) der genannten Kommission figuriert. Diese gibt aber
nach unserer praktischen Erfahrung ein ganz falsches Bild, weil sie zwangsldufig
unvollstdndig ist, indem bisher nur selten und nur dort geklagt wurde, wo
Aussicht auf Erfolg bestand. Wir miissen daher davon ausgehen, dafl iiber den
Stand der Luftverunreinigungen in unserem Lande noch wenig bekannt ist.
Es ist eine der Aufgaben der Lufthygienekommission, sich in erster Linie Klar-
heit iiber den tatsdchlichen Zustand zu verschaffen.

Trotz dem Titel dieser Arbeit ist die Luftverunreinigung keineswegs nur ein
stidtehygienisches Problem. Es ist allgemein bekannt, daf die schwersten Be-
lastigungen durch Rauch, Staub und Abgase durch industrielle Betriebe in
Lindlichen Gegenden verursacht werden, wie zum Beispiel die Fluorschidden im
Fricktal, Korrosionsschiden in der Gegend von Koblenz, Rauch- und Abgas-
beldstigungen im Misox.

Es riihrt dies daher, dafl von jeher ldstige, rauch-, staub- oder gestank-
erzeugende Betriebe auBerhalb der Stddte errichtet werden. Durch das starke
Anwachsen der Stiddte liegen nun aber mancherorts Fabriken, die vor Jahr-
zehnten abseits der groBlen Siedlungen gebaut wurden, mitten in den Wohn-
gebieten. Dies trifft unter anderem auf Basel zu, wo die groBen Chemiebetriebe
urspriinglich mehrere Kilometer abseits lagen.

Industrie und Gewerbebetriebe, der Motorfahrzeugverkehr und die Haus-
feuerungen sind die Hauptursachen der Stadtluftverunreinigung. Da unsere
Eisenbahnen weitgehend elektrifiziert sind, spielen sie im Gegensatz zu frither
und im Vergleich zum Ausland nur noch eine ganz untergeordnete Rolle.

Von der Stddtehygiene aus betrachtet sind wir in der gliicklichen Lage,
daB wir mangels eigener Kohle und Erze nur wenig Schwerindustrie haben, so
daB wir die schweren-Rauch- und Staubbeldstigungen, wie wir sie in vielen
auslindischen Zechen- und Industriegebieten, zum Beispiel in Lothringen und
im Ruhrgebiet, immer noch antreffen, kaum kennen, jedenfalls nichtin der Nidhe
unserer Stiddte. Wihrend die vielen mit Wasserkraft oder Klektrizitdt ange-
triebenen Fabriken die Luft iiberhaupt nicht belasten, so kénnen die mit festen
oder fliissigen Brennstoffen gespeisten Industriefeuerungen zu Rauch- und
Staubbelistigungen und insbesondere zu gefihrlichen SO,-Emissionen fiihren,
wenn entweder schlackenreiche oder nicht schwefelarme Brennstoffe — vor
allem Schwertle mit sehr hohem Schwefelgehalt oder zum Beispiel auch minder-
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wertige Kompensationskohle, Abfille usw.) — verbrannt oder die Feuerungs-
einrichtungen falsch betrieben werden oder mangelhaft sind.

Sicher sehen wir im Vergleich zu frither in den Stddten nur noch wenig stark
rauchende Kamine, und der vermehrte Bau von Hochkaminen trigt in hohem
Mafie zur Bekimpfung der industriellen Luftverunreinigungen bei. Von den
Hochkaminen mul3 aber verlangt werden, daf} ihre Hohe die Wohngebdude weit
itberragt und den meteorologischen Begebenheiten, insbesondere der Hohe der
Inversionsschichten, entspricht und dal} keinerlei giftige Abgase abgelassen
werden, die in der Atmosphére nicht abgebaut werden. Sonst treten statt in
der Nihe der Fabriken die Schiden einfach in gréferer Distanz auf.

Nach unserer Erfahrung geben vor allem bestimmte (Gewerbebetriebe in den
Wohngebieten immer wieder Anlaf zu berechtigten Klagen, zum Beispiel Farb-
spritzanlagen und Anstalten fiir chemische Reinigung, sofern sie nicht iiber die
unerliflichen einwandfreien Abluftanlagen verfiigen. Zu den schliminsten Bela-
stigungen kénnen Betriebe fiihren, die organisches Material verarbeiten, wie
Wasenmeistereien (Kadaververwertung), Knochen-, Haut- und Fellverwertung,
Fermentfabriken und andere, weil sie unausstehliche Gestédnke produzieren,
deren Behebung technisch grofie Schwierigkeiten bereiten kanu.

Recht hiufig sind berechtigte Klagen iiber Geruchsbelistigungen durch
staatliche und private Kehricht- und Abfallverbrennungsanliagen.

Geruchsbelistigungen, das heillt die Verstinkerung, kann die Behérden vor
sehr schwierige Probleme stellen, wenn es nicht gelingt, den Geruchsstoff oder
dessen Herkunft zu identifizieren. Dies trifft vor allem auf die Abgase der
chemischen Industrie zu. Dariiber hatten wir in Basel in den letzten Jahren
leider ausgiebig Gelegenheit, Erfahrungen zu sammeln. Es ist leicht, Gieriiche,
die aus einer Olheizung, einer Kehrichtverbrennungsanstalt, einer Farbspritz-
anlage oder einem Betrieb mit konstantem Fabrikationsprogramm stammen,
zu identifizieren und zu lokalisieren. Im Gegensatz dazu konnen aus chemischen
Betrieben, die sine grofle Zahl von Produkten und Nebenprodukten herstellen
und deren Fabrikationsprogramm immer wieder wechselt, Abgase entstehen,
die erst in der Atmosphire und noch oder erst in stirkster Verdiinnung und
hin und wieder iiber groBe Distanzen (Gestank verursachen. Ein ch2mischer oder
physikalischer analytischer Nachweis erweist sich wegen der unvorstellbaren
Verdiinnung des Stoffes als ausgeschlossen. In solchen Féllen kann es nur einem
geschulten analytischen Chemiker, der mit einem ausgezeichneten (reruchssinn
ausgeriistet ist, gelingen, den fehlbaren Stoff einigermafien zu charakterisieren.

Bei der Verstankerung wie bei den Luftverunreinigungen itberhaup? spielen
die meteorologischen und geographischen Verhiltnisse eine mafigebende Rolle.

ieriiche treten mit Vorliebe bei Windstille oder schwachen Winden und bei
Temperaturinversionen und Nebellagen auf und in Siedlungen, die in einem
Kessel oder in schlecht ventilierten Téalern liegen. Stdrkere Winde bringen die
Geriiche eventuell rasch zum Verschwinden. Der Einflul der Turbulznz hat zur
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Folge, daBl Gestinke hdufig nur in eng begrenzten Zonen und nur kurzfristig
wahrgenommen werden kénnen. Ein von der Behorde ausgesandter Beobachter
wird deshalb oft auch bei raschem Eintreffen keinen anormalen Geruch mehr
feststellen konnen.

Bevor wir uns den wichtigsten Verschmutzungsquellen, den Motorfahr-
zeugen und den Hausfeuerungen, zuwenden, noch ein Wort zu den luftbedingten
Korrosionserscheinungen. Aus grofien Stéddten, wie Paris, und Industriegebieten
mit starker Luftverunreinigung, zum Beispiel in England, weil man, dafl durch
das Schwefeldioxyd und dessen Sduren in relativ kurzer Zeit an Gebiduden
schwere Korrosiongschiden auftreten. Anderseits kennt man aber auch schwere
Schiden an den Alleebdumen der Stadte und an andern Pflanzen, die dem SO,,
den Auspuffgasen der Motorfahrzeuge und anderen Immissionen — zum Bei-
spiel Fluor — zuzuschreiben sind. Bei uns hért man mit Ausnahme der Schéiden
in den Fluorgebieten in der Umgebung der Aluminiumwerke wenig iiber solche
Vorkommnisse. Immerhin konnte ich neulich von einem Briickenbauingenieur
der SBB erfahren, dafl zum Beispiel die Eisenbahnbriicke in Basel wegen der
Korrosion alle 10 Jahre revisionsbediirftig ist, wihrend die Briicken an der
Gotthardramype erst nach 25 Jahren tiberholt werden miissen.

Eingehendere und systematische Untersuchungen und Beobachtungen
diirften auch bei uns mehr Material- und Pflanzenschéden evident machen.

Die anhaltende Vermehrung der Motorfahrzenge und der damit parallel lau-
fende Verbrauch an Motorenbenzin und Dieseldl ist in hohem Mafe fir die
anwachsende Verunreinigung der Stadtluft verantwortlich. Bekanntlich arbei-
ten die Verbrennungsmotoren nur sehr unrationell, indem sie den Brennstoff
nur sehr unvollstindig verbrennen und nicht nur zu Wasser und Kohlendioxyd
(CO,). Dabei bildet sich in wechselnden, grofen Mengen das sehr giftige Kohlen-
monoxyd (CO). Aullerdem enthalten die Auspuffgase bedeutende Mengen an-
derer Stoffe, wie Aldehyde, Ketone, Ammoniak, Stickoxyde, Schwefeldioxyd
und unverbrannte Kohlenwasserstoffe, von denen dem experimentell krebs-
erzeugenden 3,4-Benzpyren besondere Bedeutung zukommt und ferner als Ab-
bauprodukt des dem Benzin als Antiklopfmittel beigemischten Bleitetragdthyl
anorganisches Blei.

Die Konzentration dieser Stoffe in der Straflen- und Stadtluft hingt von
verschiedenen Faktoren ab, in erster Linie von der Verkehrsdichte an bestimm-
ten Stellen, zum Beispiel Verkehrsknotenpunkten und vor Verkehrssignalen,
dann aber auch von der Gangart des Fahrzeugs — Leerlauf, Anfahren, Bremsen
usw. —, von der Breite respektive Enge der Stralien, von der natiirlichen Liiftung
der Stralenziige und anderen meteorologischen Faktoren.

Dag Kohlenmonoxyd ist als sehr gefdhrliches Atemgift bekannt, dessen
Konzentration nach den arbeitshygienischen Normen in Betrieben mit acht-
stiindiger Arbeitszeit die sogenannte Maximale Arbeitsplatz-Konzentration
(MAK) von 0,01 Vol.% (= 100 ppm) nicht {ibersteigen darf. Uber die zulissige
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und gesundheitsunschidliche Konzentration in der Straflen- und Stadtluft
besteht noch keine Klarheit, sicher muf} sie wesentlich unter der MAK liegen,
weil der Mensch in der Regel nicht nur 8, sondern 24 Stunden in der Stadtluft
atmen mul.

Die bis jetzt wenig zahlreichen svstematischen CO-Messungen in unserem
Lande haben folgende Resultate gezeitigt:

In Ziurich 1954 im Mittel 2630 ppm
Maximum 60100 ppin
1961 im Mittel 20-60 ppm
Maximum 40-70 ppm
In Basel 1960 Innerstadt 5-20 ppm
an Knotenpunkten -30 ppm
1961 verkehrsreiche
AuBenquartier-
strallen 0-20 ppm
Innerstadt,
Verkchrsstauung 40 ppm
do. Maxima 60—80 ppm

Diese Messungen beziehen sich auf offene Straflen; in Verkehrstunnels sind
sie hoher. Hohe Spitzenwerte bis 220 ppm wurden bei GroBverkehr an einzelnen
StraBenzollimtern erhoben.

Am besten erforscht sind die Verhaltnisse in bezug auf den Bleigehalt der
StraBenluft und des Straflenstanbs, iiber den die Eidg. Bleibenzin-Kommission
von 1947 bis 1960 eingehende quantitative, aber auch medizinische Unter-
suchungen durchgefiihrt hat. Obgleich in diesem Zeitraum die Bleiwerte ent-
sprechend der Vermehrung der Motorfahrzeuge zugenommen haben, ergaben
sich keinerlel Anhaltspunkte fiir eine allgemeine Schidigung der Volksgesund-
heit durch die Benzinverbleiung, was mit den Erfahrungen in anderen Léndern
vollstindig iibereinstimmt.

Daf die Straflenluft an bestimmten Stellen und in Verkehrsstofizeiten wegen
der Auspuffgase der Motorfahrzeuge den Grad der Ertriglichkeit vielerorts
iibersteigt und mindestens sehr lidstig ist, davon kann sich jedermann iiber-
zeugen. Es ist auch verstdndlich, dal Angehdrige der Verkehrspolizei und der
StraBenzollimter sich iiber diesen Zustand beklagen, wenn auch bis jetzt noch
keine gesicherten Beweise vorliegen, wonach die bei uns festgestellten CO- und
Blei-Konzentrationen Organschidden hervorrufen konnten. Vielleicht wird es
aber der wissenschaftlichen Forschung eines Tages doch gelingen, solche Zu-
sammenhinge zu bestdtigen.
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Man ist sich wohl iiberall im klaren, daB in nichster Zeit unbedingt etwas
geschehen muf}, um die Stadtluftverseuchung durch Auspuffgase wesentlich
herabzusetzen. Das ist in erster Linie ein technisches Problem der besseren
Verbrennung der Brennstoffe oder der Reinigung der Auspuffgase, das durch
die Automobilindustrie gelost werden kann und mufl. Nach neueren Meldungen
aus den USA scheint sich erfreulicherweise eine Ldsung in absehbarer Zeit
abzuzeichnen.

Wenden wir uns zum Schlufl den Hausfeuerungen zu, die zusammen mit den
Industriefeuerungen das Thema dieser Tagung bilden.

Bis vor einigen Jahren haben die Hausfeuerungen in den grofien Stddten
den Behorden und insbesondere dem Hygieniker kaum Sorgen bereitet. Da
neben der Elektrizitdt die Zentralheizungen und Einzeléfen vornehmlich mit
Koks oder mit rauch- und schwefelarmer Kohle geheizt wurden, war im Ver-
gleich zum Ausland die Stadtluft nur wenig durch heizungsbedingte Immissio-
nen — Rauch, Staub und Geriiche — beeintrichtigt. Eine Ausnahme machten
nur die Jahre des 2. Weltkrieges, als wir gezwungen waren, in groflen Mengen
auch schlackenreiche, staubige und schwefelreiche minderwertige in- und aus-
lindische Brennstoffe zu verwenden. Nach dem Krieg traten rasch wieder die
guten Vorkriegszustinde ein.

Nun haben sich aber die Verhiltnisse seit der Vermehrung der Olfeuerungen
in den Wohnhéusern wesentlich verindert. Vor mehreren Jahren hat es ange-
fangen. Mit bloflem Auge und mit der Nase lie} sich wahrnehmen, daf} sich die
Luft im Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Heizungen verdnderte. Viele Haus-
frauen beobachteten eine frither kaum vorhandene ruflige Verschmutzung der
Scheiben, und Autofahrer mit hellfarbigen Wagen &drgerten sich, weil die
Karosserien nach kurzem Parkieren auf der Strafie mit einem schmierigen,
rulligen Belag iiberzogen waren, und zwar nicht etwa in der Nihe von Fabriken,
sondern in ausgesprochenen Wohn- und Villenvierteln. Bei uns liefen bald
vermehrt Klagen iiber Geruchsbelistigungen ein, und es zeigte sich, daB ein
einziger, schlecht funktionierender Olbrenner die Luft eines ganzen StraBen-
zuges verpesten kann.

Daf die Olfeuerungen zu einer Luftverschlechterung fithren konnen, sei am
Beispiel von Davos belegt. Es ist die einzige Ortschaft,in der wegen der Sanatorien
seit Jahrzehnten sehr strenge Vorschriften bestanden, welche die Verwendung
rauchender und rufiender fester Brennstoffe strikte verboten. Man konnte sich
deshalb in Davos auch im Winter einer herrlich klaren Luft erfreuen. In den
letzten Jahren sind sehr viele Heizungen auf Ol umgestellt worden, und seither
kann der regelméflige Wintergast leicht feststellen, dafl sich bei den hiufigen
Temperaturinversionen am Morgen iiber der Ortschaft eine hilliche gelbliche
Nebel- oder Dunsthaube ausbreitet. Diese Behauptung findet eine Bestétigung
im kiirzlich erschienenen Bericht der Eidg. Kommission fitr Uberwachung der
Radioaktivitat fir 1961. Es steht dort, daf die Luftiiberwachungsstation, die
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seit einigen Jahren in Davos installiert war, auf das Weillfluhjoch verlegt
werden mulite, weil die Filter im Tal durch Ruf zu stark verschmutzt waren.

Die in Basel seit 1957 erstmals in der Schweiz durch das kantonale Labora-
torium durchgefithrten systematischen Luftuntersuchungen zeigen, daff wih-
rend der Heizperiode der SO,-Gehalt der Luft deutlich ansteigt und sich im
Sommer der Nullgrenze nidhert. Dabei konnte zwischen den Wohnquartieren
und den Industriezonen kein Unterschied festgestellt werden, indem in Wohn-
vierteln mit vielen Einfamilienhiusern und ihren unzihligen kleinen Olfeue-
rungen die gleichen S0,-Werte erhoben wurden wie in der Umgebung der
GroBindustrie.

Der Staubgehalt erwies sich trotz der starken Industrialisierung absolut
und im Vergleich zu ausléndischen Industriestddten als sehr gering.

Zu iibereinstimmenden Resultaten, allerdings mit anderen MeBmethoden,
ist man in Genf gekommen. Desbaumes und Deshusses heben in ihrem Bericht
itber Stadtluftuntersuchungen (1960) hervor, dal} die Abgase der Heizkessel
der Wohngebaude die Hauptursache der Luftverunreinigung darstellen.

Als Folge der Luftuntersuchungen in Basel ist unsere Feuerpolizei dazu
iibergegangen, strengere Anforderungen an die Olfeuerungen, insbesondere an
deren Unterhalt. zu stellen. Erfreulicherweise haben seither, trotz der stin-
digen Vermehrung der Olbrenner, die Klagen iiber heizungsbedingte Luftver-
unreinigungen nicht zu-, sondern eher abgenommen.

Strengere Vorschriften iiber den Betrieb der Olfeuerungen und iiber die
Qualitdt respektive den Schwefelgehalt der Heizdéle witrden dazu beitragen, den
so beguemen Olheizungen das Odium der Stadtluftverunreinigung zu nehmen.
Damit wére ein erster und wichtiger Schritt zur Reinhaltung der Stadtluft
vetan.



