
329 

A N G E W A N D T E  C H E M I E  
~~ 

45. Iahmanw. S.329-340 Inhdtrrerzeiehnir: Siehe Anzeinentell S. 33 f rn 7. M a i  i932, Nr. 19 

Die Giftigkeit der Motorentreibstoffe und ihrer Verbrennungsprodukte. 
Von Dr. w. LIESEGANC, 

wissensr.haftl, Mitglied der  PreuB. Landemnstalt fur  Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berliu-Dahleni 
(Prasident Geh. Med.-Hat Prof. Dr. B e n i n d e). 

(Eingeg. 7. YBrz 1932.) 

Vor einiger Zeit gelangte die Nachricht in die affent- 
lichkeit, dai3 die zustlndigen Behorden beabsichtigten, 
sinen Einheitstreibstoff fur Benzinmotoren zu schaffen. 
Dieser Treibstoff soll aus einem Gemis& von 70% Benzi:i 
und je 10% Benzol, Spiritus und Methylalkohol bestehen. 

In dem Streit, der  um das Fur und Wider des Ein- 
heitstreibstdfes entstanden ist, wurde u. a. auch die 
Frage der  Giftigkeit der  Treibstoffdampfe und der bei 
der Verbrennung im Motor enhtehenden Auspuffgase 
n ngeschni tt en. 

Alle bisher iiber Automobilauspuffgase bekannt- 
gewordenen Unbersuchung~ergebnisse stimmen darin 
iiberein, daij die Art des verwedeten Treibstoffes fur 
die Abgaszusammensetzung praktiwh kaum eine Bedeu- 
lung hat, vorausgesetzt, dai3 es sich um ein zum Treiben 
von Benzinmotoren uberhaupt geeignetes Mittel, wie 
Benzin und Benzol mit oder ohne Zusatz von wasser- 
freien Alkoholen, handelt. 

Weitaus maBgebeder fur die Vollstandigkeit der 
Verbrennung und damit fur die Verminderung der 
Bildung von giftigem Kohlenoxyd sind die Bedingungen, 
linter denen die Kraftstoffe im Motor verbmnnt werdetl. 
Auf3er dem Kohlenoxyd enthalten Auspuffgase auch b d  
schlechter Verbrennung keine erhebliohen Mengen von 
Stoffen imit akuter Giftwirkung, und d ie  bekanntgewor- 
denen Vergiftungen, die vorwiegend in Gamgen vor- 
gekommen sind, konnen daher nur auf Kohlenoxyd zu- 
riickgefiihrt werden. 

Ober den Kohlenoxydgehalt der Auspuffgase habe 
ich ausfiihrlich schon friiher berichtetl). Glucklicher- 
weise ist seitdem infolge der  Unfallverhiitungsvorschrif- 
ten und nicht zuletzt infolge der durch die Tages- und 
Faohpresse verbreiteten Aufklarung die Zahl der Ver- 
giftungen durch Auspuffgase erheblioh zuriickgegangen. 
Wenn sich diese Tatsache auoh nioht durah einwandfreies 
statistisches Zahlenmaterial belegen laat, so ist sic dooh 
daraus zu erkennen, dai3 durch die Tageszeitungen im 
Wintor 1927/28 acht Vergi4tungefalle (davon sechs tiid- 
liche) in Berliner Garagen bekannt wurden, wahrend in 
diesem Winter noch nioht von einem einzigen Falle be- 
riohtet worden ist. 

abgesehen von akuten Kohlenoxydvergiftungen in 
Iinrngen wird den Auspuffgasbestandteilen auch eine 
chronische Qiftwirkung z u g h r i e b e n ,  die  u. a. in  der 
Z unahm e von Erkranlkungen des Zi rkulationsapparates 
ihren A d r u c k  finden soll. Eine Zunahme dieser Krank- 
heiten EiJt sioh nach den vorliegenden Statistiken nicht 
leugnen; dai3 dime Zunahme j e d d  auf den in den letzten 
Jahren stark angewachsenen Automobilbetrieb zuriick- 
zufiihren ist, bleibt eine A&e, fir die der Beweis 
schiwer zu erbringen sein dtidte. 

Von Auspuffgasbestandteilen ist bisher in lfrder 
Luft nur das Kdenoxyd  quantitativ naahgewiesen wor- 
den. Selbst in sehr verkehrsreichen GroBstadtstraBen 
hat die mit den Aaspuffgasen entweiohende Kohlenoxyd- 
menge nur beschrankte toxikologisahe Bedeutung. Im 
- -  
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allgemeineii vertei1,en sich die A.bgase infolge des durch 
ihren Wiirmeinhalt hervorgerufenen Au,ftriebs und durch 
die Windbewegung sehr sohnell. F r o b o e s e 2, konnle 
z. B. nur in 6 Fiill.en von 101 Einzelbestimmungen CO- 
Konzentrationen von mehr als 0,015% in Berliner Haupt- 
venkehrsstraaen festst,ellen. Im Au6trage des offentlichen 
Gesundhei tsdienstes der Vereinigten Sbaten wurden in 
14 Stadten 141 Bestim.mungen ausgefiihrts) und i,m Mittel 
0,008% Kohlenoxyd gefunden, 24% der entnommenen 
Proben enhielten nlehr als 0,01%, und in einem Fall 
wurde 0,0276 Kohlenoxyd gefunden. f in l iahe  Ergebnisse 
zeigten in Paris') ausgefuhrte Untersuchungen, bei denen 
in Atemlioho des Menschen hkhstens 0,006% Kohlen- 
oxyd Iestgestellt wurden. Die Luft in .Dresdener StraDen 
enthielt im Hiichstfalle bei 194 Einzel,best,immungen nur 
0,004 % Kohlen~xyd~).  

Aus dem immerhin d o n  recht zahlreioh vorliegen- 
den Zahlenmaterial 1aGt sich schliehn, daB eine akute 
K,ohlenoxydvergiftung in den StraBen d.er GroBsUdte 
nahezu ausgeschlossen ist. Beziiglich der chronischen 
Sahadigungsm6gliohkeit sind dagegen die Verhaltaisse 
nooh vollig ungeklart. Abgesehen vam Kohlenoxyd 
konnen sich hier auch gesattigte nnd ungestittigte Kohlen- 
wasserstof,fe, aromatische und laliphatische Alkohols, 
Aldehyde und Ketone u@,nstig auswirken. 

Neben den Produkten der vollstiindigen oder teil- 
weisen Oxydation gelangen unveraltderte Treibstoff- ader 
t)ldihpfe mit d,en Verbrennungsgasen nur in Ausnahme- 
fallen in die Luft. Die Vergi,ftungsmoglichkeiten durch 
Treibstoffe sind desha1,b i.m Kralftfahrzeugbetrieb auf die 
Stellen besohrlnkt, an denen Kraftstoffe gelagert oder 
umgefiillt werden, also in erster Linie auf die T a  n k - 
s t e l l e n .  

Nach der ganzen Sachlage konnt,en solche k h i d i -  
gungen d:urch Treibstaffe einmal hervorgemfen werdeu 
durch Einatmen der Dampfe, zum andern konnen aber 
die Fliissigkeiten auch duroh die Haut i.n den Korper 
eindringen, wenn ,bei.m Tanken unvorsiohtig verfaliren, 
oder ,wenn bei Reparaturarbeiten der  l'reibstoff als 
Reinigungsmittel verwendet wird. 

Die fur das neue Treibstoffgemisoh vorgesehenen 
Einzelbestan,dteile haben immer als Gewerbegifte eine 
Rolle gespi,elt, wenn auch Vergiftungsfalle d o n  deehnlb 
xu den Seltenheiten gehiiren, weil man mit diesen Stoffen 
wegen ihrer FeuergefPhr.lichkeit sehr vorsichtig urnz,u- 
gehen gewohnt ist. Ihre toxischen Eigenschaften solleri 
im folgenden kurz skizziert werden. 

B e n z  i n ist in der Hnuptsache ein Gemisch der 
flussigen Kohlenwawrstofie der  Fettreihe v m  Pentan 

2) E. K e e s e r u. a., Toxikologie und Hygiene des Kraft- 
fahrwesens, Berlin 1930. 

3) H. S. C u m m i n g , Gesundheikgefkhrdung durch Kohlen- 
oxyd von K r a b a g e n ,  Engin. News-Rec. 100, 807 [lw]. 

4) R. C a m  b i e r  u. F. M a r c y ,  Uber die Zusammen- 
setzung der  Luft in den Strai3en von Paris, Compt. rend. Acad. 
Sciences 186, 918 [1928]. 
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8 )  G. B a r t s c h , Diesertation, Dresden 1931. 
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bis Zuni Oktan. Die einzelneri Stoffe bewirken Narkme- 
ersclieinungen, die mit dem Losungsvermogen fur Lipoide 
zusamnienhiingen konnen. Auch die Veranderungen des 
Blutbildes sind auf Lipoidverarmung zuruckzufiihren. 
Nach F ii h n e r ") hatten auf MBuse folgende Mengen der 
Eitizelhestandteile des Benzins die gleiche narkotisohe 
W irkuiig: 

Pentan Hexnn Heptan Oktan 
0,377 g 0,147 g 0,064 g 0,m g 

Darous ist ersichtlich, dai3 d ie  mi wenigsten fliichtigen 
Bestandteile am giftigsten sirud. 

B e n z o 1 ruft ahnliche narkotische Wirkungen wie 
Benzin hervor. In seiner toxischen Bewertung eritspricht 
E S  etwa dem Oktlari und ist infulgedwsen giftiger als das 
Benzin, welches Oktan nur anteilsweise enthilt. Ver- 
giftungen sind hnapts2ichlioh dort vorgekommen, wo 
Benzol als Losungsmittel fur Farben (Spritzverfahren!) 
verlwendet w i d .  

S p i r i t u s spielt nls Atemgift praktisch iiberhaupt 
keine Kolle, und demgemIi3 iet die Geelegenheit zu Ver- 
giftungen ill der  Technik nur gering. Wo solche dennoch 
vorgekommen sind, waren nicht der Athylalkohol, son- 
dern die Dennturierungsmittel urud Verunreinigungen, 
Methylalkdiol, Fuselole und ungesiittigte Korper (Allyl- 
nlkohol) die schadigenden Stoftfe. 

M e t h y 1 n 1 k o h o 1 ist von alleri Stoffen, die man in 
deiii Einheitstreibstoff 7-21 verwenden gedenkt, nioht nur 
der spezifisoli giftigste, er kann auch wegen seines 
niedrig liegenden Siedepunktes (65O) am ehesten aus deiii 
Geniisch entweichen und die Atemluft mit seineii 
DInipfen durchsetzen. Methylalkohol hat wie Benziri und 
Benurl und auch Spiritus zuerst riarkotischs Wirkung, 
die jedoch verhaltnismii3ig schnell zu nachlhaltigen 
Storangen des Nervensystems und nioht selten zur Er- 
blindung fiihrt. Die Empfindlichkeit ist individuell ver- 
jchieden, und eine Gewohnung an das Gift ist bisher 
niclit beobachtet worden. Nadiweisbar findet auch eine 
Anfnahme in den Korper durch die Haut statt. 

Zuslammenfassend kann man sagen, daD Vergiftungen 
3urcli die Dampfe von Benzin, Benzol, Spiritus utid 
lilethylalkohol 'tiisher verhaltnismiiBig selten zu nach- 
haltigeii Sch;iden gefiihrt haben. Wo das dennoch der 
Fall war, handelte es sich urn Gelegenheiten, bei derien 
die Fliissigkeiten duroh Erhitzen zurn Verdampfen ge- 
brach t w urden. Ferner ereigne t en sich Ungliicksf I11 e 

s) F ti 11 n e r ,  Die narkotische Wirkung des Benzins und 
seiner Restandteib, Biochern. Ztschr. 115, '2% [1921]. 
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beim Reinigeri und Instandsetzen von Behaltern, welche 
die Flussigkeiten enthielten und befahren wurden, dine 
vorher ausreiohend beluftet zu sein. 

Zuverlassiges statistisohels Zahlenrrmterial ist uber 
V ergif tungsfalle, die durch Autoni obi1 t reibsto f f e oder 
-2uspuffgase hervorgerufen s h d ,  schwer zu beschaffen. 
Von verschiedenen Seiten wurde die Beh,auptung m l -  
gestellt, dai3 in  den Jahren 1925 in P r e d e n  259 Todes- 
fd le  (davon 80% durch Einatmen von Auspuffgasen) und 
1926: 242 (davon 85% duroh Auspuffgase und Treifbstoff- 
dampfe) Todesfalle in Garagen vorgekommen seien. Alle 
Nachforsohungen nach dem Ursprung dieser Zahlen 
fuhrten zu keineiii praktischen Ergebnis. 

Im J.ahre 1927 versuchte der  deal Deutschen Ver- 
kehrsbund angeschlcssene Reickverband der Berufs- 
kraftfahrer die i,m AutoinobiLbetrieb vorkonimeden Ver- 
giftungen statistisoh zu erfassen. Durch Unilrage in 
600 Orten des Deutschen Reiches wurden 81 Unfalle fest- 
gestellt, davon 26 niit tiidlicheni Auwng.  

Ferner hat das Reichsvereicherungisarnt *itliohe 
gewerblidien Berufsgenossenscliafteii aufgefordert, iiher 
jeden in den Jahren 1927/28 gemeldeten Unfall durch 
Auspuffgase d e r  Treibstoffdampfe zu beriohten. Deni- 
nach ereigneten sioh in dem genannten Zeitraum 175 Un- 
fiille, von deneri 21 infolge Einatmens von Auspuffgiseti 
todlich verliefen. Die Unfalle des Jahres 1927 wareri 
dabei nicht mehr restlos zu erfassen, da eine geiiaue 
Statistik iiber deinrtige Vergiftuiwfalle nicht ge- 
fiihrt w i d .  

Wenn nuch zugegeben werden iiiui3, dai3 diese 
statistisohen Erhebungen luckenhaft sind, so l a s e n  sie 
doch erkennen, daG d ie  vielfaoh verlbreiteten Zahlen, die 
von 200 und niehr Tdesfallen berichten, jeder psitiveil 
Grundlage entbehren. 

Nmh amerikanischen Meldungen sollen in den Ver- 
einigten Staaten im Winter 1930/31 rnehr als 200 Todes- 
falle dur& Methylalkohol festgestellt win, d,ie aus 
Marlgel an Vorsicht in Tankstellen und anderen wenig 
beaufsichtigten Verbrauohsstellen vorkamen. Auoh diese 
hohe Zahl an Methylalkoholvergiftmungen durfte mehr auf 
den Genui3 methyldkoholhaltiger Getranke als auf das 
Einatmen von Treibstoffdampfen zuriiokzufiihren sein. 

Immerhin ersoheint es niaht ausgesohlossen, dal3 
duroh den Zusatz von Methylalkohol zum Motorentreib 
stofif das Gefahrenmoment erhoht wird, und ddier  sind 
Untsrsuchungen uber die toxisuhen Eigensohafteii des 
neuen Treibstoffes, wie sie vom Reichgesundheitsamt ins 
Auge gefni3t sin& sehr zu hegriii3en. [A. 18.1 

Die Anderung der Bestimmungen 
iiber den Schutz von Geschafts- und Betriebsgeheimnissen durch die Verordnung 

des Reichsprasidenten zum Schutze der Wirtschaft vom 9. Marz 1932'). 
Von Dr. PAUL REI\v.\I,I). Berlin. 

Rechtsnnwalt und Notnr, Syndikus des Bezirhvereins GrolJ-Berlin u n t l  M:trli. 
(Eingeg. 6. April 1932.) 

Die 53 17If. des Gesetzes gegen den unlauteren Zuniichsl sind die Strafen im 5 17 wesentlich erhoht 
Wetthewerb sirid durch die Verordnung weitgehend ver- worden. Walireiid nach deui Gesetz fur unlauteren Welt- 
schiirft worden. Die Forderungen, die  z m  groden Teil bewerb auf den Verrat von Geschifts- d e r  Betriebs- 
von den Arbeitgehern aufgestellt wurden, Yind nach geheimnissen eine Gefiingnisstrafe von einem Jahr und 
jahrelangen Kanipfen durch die Verordnung zum groi3en Geldstrafe bis nu 5000,- RM. oder eine dieser Strafen 
Teil erfiillt. Es sol1 dahingestellt bleiben, ob BS zweck- stand, Bann jetzt auf Gefangnis bis zu drei Jahren er- 
mafiig war, gerade hier, wo sich entgegergesetzte Ent- kanrit wepden. Dlie Hohe der Geldstrafe ist nioht 
sclieidungen so scharf gegeniihergestanden baben, den begrenzt. Die Strafe klann dann nooh enhoht werden, 
Verordnungsweg zu wiihlen. namlbh auf Gefangnis bis zu fiinf Jahren, wenn es sich 

urn Geheimnisverrat ans Ausland handelt. 
*) Vgl. hierzu die ausfiihrlichen Veroffentlichungen i n  

tlieser Zeitschrift: B 1 urn, Schutz des Betriebsgeheirnnisses, Ferner wird nach 5 17 nunmehr auch bestraft, wer 
44, 494, 624 [1931], u. R e  i w a lid , Werkapionage, 44, 939 [lm]. aus Eigennutz h a d d t ,  wiihrend friiher erforderlich war, 


