Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Bodennahes Ozon und

Sommersmog

Das Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geolo-
gie (HLUG) nimmt mit der Uberwachung der
Luftverunreinigungen in Hessen eine wichtige
Aufgabe des Umweltschutzes wahr. Hierzu zahit
auch die Uberwachung von bodennahem Ozon
(O,). Das HLUG betreibt ein landesweit ausgerich-
tetes Messnetz mit kontinuierlich registrierenden
Luftmessstationen, an denen neben anderen Luft-
schadstoffen und meteorologischen Einflussgro-
Ben ebenso das Schadgas Ozon erfasst wird. Auf-
grund seiner schddlichen Auswirkungen auf die
Vegetation wurden im Rahmen der Waldscha-
densdiskussion bereits Anfang der 80er Jahre
erste Ozonmessungen in Hessen durchgefiihrt. 10
Jahre spater, Anfang der 90er Jahre wurde die
erste europaische Regelung ,Richtlinie ... tiber
die Luftverschmutzung durch Ozon“ erarbeitet,
und nach und nach gewann die gesundheitliche
Problematik hoher Ozonkonzentrationen an Be-
deutung. Seit einigen Jahren werden die Ozon-
daten zeitnah in verschiedenen Medien veroffent-
licht, sodass den Biirgerinnen und Biirgern stets
eine aktuelle Information zur Verfiigung steht.
Trotz alljahrlicher sommerlicher Ozon-Diskussion
gibt es immer noch viele Fragen, die rund um das
Thema ,,Ozon“ gestellt werden und die sollen im
Folgenden beantwortet werden.

Was ist Ozon?

Ozon ist ein blaues, schlecht wasserlosliches Gas.
Das Ozonmolekiil (O,) besteht nicht wie der
Luftsauerstoff (O,) aus zwei, sondern aus drei
Sauerstoffatomen. Da das Ozonmolekiil ein
Sauerstoffatom leicht wieder abgibt, ist es sehr
reaktiv und stellt somit ein starkes Oxidations-
mittel dar. Es wird deshalb zum Beispiel zur
Trinkwasserentkeimung, zur Lebensmittelkonser-
vierung und als Bleichmittel eingesetzt.

Abb. 1: Ozonmolekiil (O,)

Der Name ,,Ozon“ leitet sich vom griechischen
Begriff fiir ,das Riechende“ ab. Der Chemiepro-
fessor Christian Friedrich Schonbein (1799 bis
1868) entdeckte das Gas bei seinen Experimenten
mit elektrischem Strom an der Universitat Basel.
Schon bei einer Verdiinnung von 1:500.000 kann
man Ozon riechen, es duftet nach Heu oder Nel-
ken. Allerdings tritt schnell ein Gewohnungseffekt
ein, sodass man den Ozongeruch nicht lange
wahrnehmen kann.

Wo kommt Ozon vor?

Ozon (O,) findet man zum einen in der boden-
nahen Atmosphére, also in unserem Lebensraum,
und zum anderen in der Stratosphdre, wo es in 15
bis 35 km Hohe ein Konzentrationsmaximum hat
und die so genannte Ozonschicht bildet. Diese
Schicht wirkt wie ein Schutzschild fiir das Leben
auf der Erde, weil sie die schéddliche, energierei-
che UV-Strahlung der Sonne abhilt. Ozon in der
Stratosphdrenschicht ist somit eine lebensnot-
wendige Substanz.

Das Ozon in der bodennahen Atmosphdre wirkt
dagegen als Reiz- oder Schadgas. Ein Bevolke-
rungsanteil von etwa 10 bis 15 Prozent ist gegen-
iber Ozon starker empfindlich und reagiert schon
bei relativ niedrigen Ozonkonzentrationen. Bei
hoheren Konzentrationen werden vor allem dieje-
nigen beeintrachtigt, die sich im Freien bewegen
und korperlich belasten. Kinder sind aufgrund
ihrer vermehrten Aktivititen besonders betroffen.
Auch werden gegeniiber Ozon empfindliche
Pflanzen bereits bei relativ niedrigen Konzentra-
tionen geschadigt.

Was ist Sommersmog?

Sommersmog ist die Bezeichnung fiir einen unter
bestimmten Bedingungen in den Sommermonaten
auftretenden Schadstoffkomplex. Bereits vor 60
Jahren wurde in Los Angeles Sommersmog be-
schrieben und auch heute kommt er Jahr fiir Jahr
in Metropolen wie z. B. Athen oder Mexico City
vor. Ozon bildet dabei die Hauptkomponente des
Sommersmogs. Weitere wichtige Bestandteile



bilden die Fotooxidantien (chemische Stoffe), die
allerdings im Vergleich zu Ozon in deutlich nied-
rigeren Konzentrationen vorliegen. Fotooxidantien
setzen sich aus sehr reaktiven organischen Ver-
bindungen zusammen, die beim Menschen zu
Reizeffekten an den Augen und in den oberen
Atemwegen fiihren.

Entstehung von bodennahem
Ozon

In bodennahen Schichten wird das aus lufthygie-
nischer Sicht bedeutsame Ozon gebildet. Ozon
wird dabei nicht durch eine Schadstoffquelle frei-
gesetzt, sondern es ist das Folgeprodukt mehrerer,
teilweise recht vielschichtiger chemischer Um-
wandlungsprozesse in der Luft.

Die wichtigsten Vorlaufersubstanzen fiir die
Ozonbildung stellen Stickstoffoxide (NO,) und
fliichtige organische Verbindungen (VOC = Vola-
tile Organic Compounds) dar. Die Hauptreaktion
fiir die Ozonentstehung ist die Fotolyse von Stick-
stoffdioxid. Bei dieser Reaktion spaltet sich unter
Einwirkung energiereicher Sonnenstrahlung ein
Sauerstoffatom (O) von einem NO,-Molekiil ab.
Als Reaktionsprodukte entstehen Stickstoffmono-
xid (NO) und atomarer Sauerstoff:

NO, + Sonnenlicht =—>» NO + O

Das sehr reaktive Sauerstoffatom setzt sich sofort
mit einem Sauerstoffmolekiil (O,) zu Ozon (O,)
um:

0+0, —>0,

In einer anderen Reaktion wird das Stickstoff-
monoxid (NO) durch in der Luft vorkommende
flichtige Peroxidradikale zu Stickstoffdioxid
(NO,) oxidiert.

NO +Peroxidradikale =-—» NO, + Radikale

Auf diese Weise steht zusétzlich NO, einer erneu-
ten Reaktion fiir eine Ozonbildung zur Verfiigung
(siehe oben). Peroxidradikale sind reaktionsfreu-
dige organische Stoffe, die aus fliichtigen organi-
schen Verbindungen (VOC) in der Luft bei starker
Sonneneinstrahlung gebildet werden. Wichtige
Emissionsquellen fiir VOC sind Nadel und Laub-
baume, Abgase aus dem Kraftfahrzeugverkehr und
Losemittelanwendungen.

Ein Hauptabbauweg von Ozon ist die Reaktion mit

Stickstoffmonoxid (NO) unter Bildung von Sauer-
stoff (O,) und Stickstoffdioxid (NO,).

NO + 0,—> NO, + O,

In Abhédngigkeit davon, welche der vorgenannten
Reaktionen in welchem AusmaB ablaufen, stellt
sich ein Gleichgewicht zwischen der Ozonbildung
und dem Ozonabbau ein.

Emittenten fur Ozonvorlaufer-
substanzen

Dem bodennah gebildeten Ozon lassen sich keine
Verursacher (Emittenten) unmittelbar zuordnen,
sondern alle Emittenten von Ozonvorldaufersub-
stanzen, d.h. von Stickstoffoxiden und fliichtigen
organischen Verbindungen miissen beriicksichtigt
werden.

Zu den Hauptemittenten von Stickstoffoxiden
zahlen der Kraftfahrzeugverkehr sowie Industrie-
anlagen, Kraft- und Fernheizwerke und Gebdude-
heizungen. Stickstoffoxide werden aus diesen
Quellen iiberwiegend in Form von Abgasemis-
sionen aus Verbrennungsvorgangen freigesetzt.

Abb. 2: Relative Anteile an den Jahresemissionen
fiir Stickstoffoxide (NO,) und fliichtige or-
ganische Verbindungen (VOC) ohne Me-
than aufgeschliisselt nach verschiedenen
Emittentengruppen
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Fliichtige organische Verbindungen (VOC) als
Ozonvorldufersubstanzen haben vielerlei Quellen:
Uberall dort, wo Losemittel gehandhabt werden,
wie etwa in der Industrie, im Handwerk und im
privaten Verbrauch, werden VOC in oftmals be-
deutenden Mengen freigesetzt. Auch der Kraft-
fahrzeugverkehr emittiert infolge nicht verbrann-
ter Kraftstoffbestandteile erhebliche Mengen an
VOC. Allerdings haben sich in den vergangenen
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Jahren die verbrennungsbedingten Emissionen
von Ottokraftstoff durch den Einsatz der Katalysa-
tortechnik in Pkws erheblich reduziert. Auch
konnten durch neue Riickhaltetechniken die
Emissionen durch Verdampfung beim Betanken
deutlich vermindert werden. Zunehmend treten
jedoch Emissionen von Lkws, motorisierten Zwei-
rddern sowie verbrennungsmotorbetriebenen
Kleingerdten (u. a. Rasenmdher, Kettensdgen) in
den Vordergrund.

Weitere Quellen fiir Ozonvorldaufersubstanzen
sind Nadelbaume und Laubbdaume, die VOC in
Form von Terpenen und Isopren emittieren.

In Hessen werden seit Ende der 70er Jahre durch
das Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geolo-
gie (HLUG) anthropogene (durch den Menschen
verursachte) Quellen fiir VOC- und Stickstoffoxid
(NO,)-Emissionen erfasst. Seit 1990 erfolgt auf
den Grundlagen des Bundes-Immissionsschutz-
Gesetzes eine landesweite Erfassung der Quellen-
gruppen in einem Emissionskataster. Dieses Katas-
ter dient als wichtige Voraussetzung fiir eine
nachhaltige Luftreinhalteplanung. Abb. 2 gibt
einen Uberblick iiber die Stickstoffoxid- und VOC-
Emissionsverhdltnisse in Hessen auf der Grund-
lage des Emissionskatasters.

Wo ist das meiste Ozon?

Als Faustregel gilt, dass die Ozonkonzentration in
der AuBenluft hoch ist, wenn Stickstoffoxide und
fliichtige organische Substanzen vorhanden sind

und in den Sommermonaten schones Wetter,
sprich energiereiche Sonneneinstrahlung, vor-
herrscht. Am hoéchsten sind die Konzentrationen
meist gegen Nachmittag. Auch fordern steigende
Temperaturen Verdunstungsvorginge und damit
die Emissionen fliichtiger organischer Verbindun-
gen.

Im Tagesgang ist in den Morgenstunden bei noch
geringer Sonneneinstrahlung und trotz Vorhan-
denseins der Ozonvorldufersubstanzen die Ozon-
bildung kaum ausgepragt. Vielmehr bewirken in
Ballungsgebieten die verkehrsbedingten hohen
Stickstoffmonoxid-Emissionen  zunidchst einen
Ozonabbau unter Bildung von Sauerstoff und
Stickstoffdioxid. Erst im Laufe des Tages mit zu-
nehmender Sonneneinstrahlung und vermehrter
Stickstoffdioxidbildung steigt die Ozonkonzentra-
tion deutlich an. Die Hochstwerte, die in der Re-
gel mehrere Stunden anhalten, treten dann in den
Nachmittagsstunden auf.

Da Stickstoffmonoxid (NO) iiberwiegend aus Ver-
kehrsemissionen freigesetzt wird und zum Ozon-
abbau beitragt, ist im Sommer oftmals die Ozon-
belastung an verkehrsreichen Stralen geringer als
in emittentenfernen und ldndlichen Gebieten.
Dies bedeutet aber nicht, bei hohen Ozonkon-
zentrationen vermehrt Auto zu fahren, denn damit
wirde sich die Belastungssituation durch andere
Schadstoffe erhohen. Mit dem Wind werden aus
verkehrsreichen Ballungsraumen Stickstoffoxide
und fliichtige organische Substanzen in verkehrs-
drmere, weniger belastete Gebiete transportiert.

Abb. 3: Typischer Auf- und Abbau der Ozonkonzentration im Tagesgang, dargestellt fiir sechs hessische
Ozonmessstationen iiber den Zeitraum von 1988 bis 2006 (gemittelte Konzentrationswerte)
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Auch dort kommt es bei intensiver Sonnen-
einstrahlung zur verstarkten Ozonbildung. Da NO
wiéhrend des Ferntransports zu NO, oxidiert, ist
gleichzeitig der Ozonabbau eingeschrankt.

Wiahrend der Nacht und bei verminderter Sonnen-
einstrahlung gibt es einen regulierenden Effekt. Da
in dieser Zeit keine oder nur unzureichende Son-
nenenergie zur Spaltung der NO,-Molekiile zur
Verfiigung steht, bleibt die Ozonbildung weitest-
gehend aus. Jedoch wird noch vorhandenes O,
durch Umsetzung mit NO unter Bildung von NO,
abgebaut. Hierdurch herrschen nachts in stad-
tischen Gebieten erheblich niedrigere Ozonkon-
zentrationen vor als in emittentenfernen und land-
lichen Gebieten. Denn in diesen emittentenfernen
Regionen liegt das Ozon abbauende NO nur in
sehr geringen Konzentrationen vor.

Der typische Verlauf von Auf- und Abbau der
Ozonkonzentration im Tagesgang ist fiir sechs hes-
sische Ozonmessstationen in Abb. 3 dargestellt.
Angegeben sind die iiber den Zeitraum von 1988
bis 2006 gemittelten Konzentrationswerte. Die
oberen drei Kurvenverlaufe mit den hoheren Belas-
tungswerten bilden Waldmessstationen (Fiirth/
Odenwald, Spessart, Witzenhausen), also emitten-
tenferne Orte ab, wahrend die unteren drei Kur-
venverldufe in Stddten (Darmstadt, Frankfurt-
Hochst, Kassel-Nord) gemessen wurden.

Zwar haben alle Tagesgange ihre hochsten Kon-
zentrationen zwischen etwa 12 und 18 Uhr, aller-
dings fallt die Ozonkonzentration an den stad-
tischen Messstationen nach 18 Uhr stark ab und
erreicht gegen 6 Uhr morgens ein Minimum. Uber
Nacht liegen die Ozonbelastungen an den Wald-
messstationen etwa 2- bis 3-fach hoher im Ver-
gleich zu den stddtischen Stationen. Grund hierfir
ist das in emittentenfernen Gebieten fehlende
Stickstoffmonoxid, das dort ansonsten nachts fiir
einen stirkeren Ozonabbau sorgen wiirde. Auch
das von Kraftfahrzeugen emittierte und von den
Ballungsrdumen in die Waldregionen transportierte
NO wird fast vollstandig in NO, umgewandelt.

Fiir das Jahr 2006 zeigt Abb. 4 die an den einzel-
nen hessischen Luftmessstationen punktuell erho-
benen Ozon-Jahresmittelwerte, die mittels des
Computerprogramms FLADIS in eine flichenhafte
Immissionsdarstellung {iiberfiihrt wurden. Die
Ozonkonzentrationen in den Ballungsraumen
unterscheiden sich deutlich von den Waldgebieten
und Hohenlagen der Mittelgebirge, wobei letztere
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im Vergleich erheblich hohere Ozonbelastungen
aufweisen.

Abb. 4: Flichenhafte Darstellung der Ozon-Jahres-
mittelwerte in Hessen fiir das Jahr 2006
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Gesundheitliche Wirkungen

Ozon ist ein Reizgas, das beim Menschen seine
Wirkungen insbesondere im unteren Bereich des
Atemtrakts sowie an den Schleimhduten der Augen
und des oberen Atemtrakts entfaltet. Vom Men-
schen wird Ozon iberwiegend mit der Atmung
aufgenommen. Aufgrund seiner geringen Wasser-
loslichkeit wird das Gas in den oberen Atemwegen
kaum zuriickgehalten. Vielmehr dringt der iber-
wiegende Anteil des eingeatmeten Ozons bis in die
Lungenperipherie zu den fein verastelten Bron-
chiolen und Alveolen (Gasaustauschbereich) vor.
An den dort vorkommenden Gewebeoberflichen
reagiert Ozon derart, dass Schiddigungen an Zell-
membranen verursacht und entziindliche Prozesse
ausgelost werden.

Bodennahes Ozon und Sommersmog



Die Empfindlichkeit des Menschen gegeniiber
einer Ozonexposition fdllt recht unterschiedlich
aus und ist vor allem abhangig von der Ozonkon-
zentration, der Expositionszeit sowie von dem ein-
geatmeten Luftvolumen. Etwa 10 bis 15 % der Be-
volkerung reagieren besonders empfindlich auf
Ozon.

Abb. 5: Wesentliche Angriffsbereiche im Atemtrakt
fiir unterschiedliche Luftschadstoffe

Angriffsbereich Luftschadstoffe
—  Nasen- und Formaldehyd
Rachenraum Ammoniak
Kehlkopf
Luftréhre
~— Bronchien Schwefeldioxid
? \—% Bronchiolen Stickstoffdioxid
3
— Alveolen
(Lungen- Stickstoffdioxid
bldschen)

Gegeniiber Ozonkonzentrationen von etwa 200
wg/m* werden subjektive Befindlichkeitsstorungen
wie Reizungen der Atemwege, Hustenreiz und
Symptome wie Engegefiihl und Kopfschmerzen
beschrieben. Auftretende Reizwirkungen an
Augen, Nase und Rachenraum sind weniger auf
Ozon, sondern eher auf die gesundheitlichen
Effekte der Fotooxidantien (chemische Reizstoffe
des Sommersmogs, siehe unten) zuriickzufiihren.

Internationale bevolkerungsbezogene Studien zeig-
ten kurzfristige gesundheitliche Auswirkungen bei
Ozonbelastungen der AuBenluft. So wurde eine
Zunahme der krankheitsbedingten Gesamtsterb-
lichkeit insbesondere aufgrund von Herz-Kreislauf-
erkrankungen beobachtet.

Korperliche Aktivititen bei Ozonkonzentrationen
von etwa 160 - 300 ug/m3 rufen bei Kindern und
Erwachsenen gesundheitliche Effekte hervor, die
sich in Lungenfunktionsverschlechterungen und
-storungen sowie Einschrankungen der Kkorper-
lichen Leistungsfahigkeit dauBern. In der Regel bil-
den sich solche Effekte nach wenigen Stunden und
Tagen wieder zuriick.

Kinder mit chronischen Atemwegserkrankungen
reagieren nicht stirker auf Ozonbelastungen. Je-
doch kann eine Ozonexposition bei asthmatischen
Kindern und bei Erwachsenen, die auf Umweltein-
flisse allergisch reagieren (Atopiker), zu einer
Verstirkung der unspezifischen bronchialen Uber-

empfindlichkeit fiihren, die allerdings bei wieder-
holter Ozonexposition ldngerfristig bestehen
bleibt.

Entzlindliche Reaktionen am Lungengewebe treten
bei Ozonkonzentrationen von etwa 160 ug/m3 bis
240 pg/m3 auf. Diese Effekte sind jedoch nur be-
dingt mit der Zeit riicklaufig. Ozon selber ist kein
Allergen, jedoch vermogen entziindliche Prozesse
allergiesierende Wirkungen zu unterstiitzen.

Inwieweit langfristige Ozonbelastungen unter um-
weltrelevanten Bedingungen zu nachhaltigen Ge-
sundheitsschaden beim Menschen fiihren, ist der-
zeit abschliefend wissenschaftlich noch nicht ge-
klart. Es liegen Hinweise vor, dass Ozon zur Tu-
morbildung beitragt. Eine krebserzeugende Wir-
kung wurde beim Menschen bisher nicht nach-
gewiesen.

Fir den Menschen ldsst sich derzeit keine Kon-
zentrationsschwelle fiir Ozon benennen, unterhalb
derer gesundheitliche Wirkungen nicht auftreten.
Welche gesundheitlichen Auswirkungen wieder-
holte Ozonbelastungen insbesondere auch bei hiu-
figerem Vorkommen von langfristigen Spitzen-
belastungen haben, muss derzeit unbeantwortet
bleiben.

Sommersmog: Die beim Sommersmog auftreten-
den Fotooxidantien setzen sich aus verschiedenen
chemischen Substanzen, u. a. aus Peroxiacetyl-
nitrat (PAN), Aldehyden und organischen Sauren
zusammen. Diese Stoffe sind gut wasserloslich und
reagieren somit beim Kontakt mit Schleimhauten
des Atemtrakts und der Augen, wodurch Reizun-
gen im Nasen-Rachenraum bzw. an den Augen
auftreten.

Risikogruppen: Es ist davon auszugehen, dass
etwa 10 bis 15 % aller Kinder und Erwachsenen
empfindlich auf Ozon reagieren. Je hoher die
Ozonkonzentration ist, je langer die Exposition
dauert und je groBer das eingeatmete Luftvolumen
ist, um so eher kommt es zu gesundheitlichen
Wirkungen. Jedoch ist es bisher nicht moglich,
charakteristische, gemeinsame Merkmale fiir
ozonempfindliche Einzelpersonen zu benennen.

Gerade die Menschen, die bei hohen Ozonwerten
iber lingere Zeit korperlich anstrengende Tatig-
keiten im Freien ausiiben, wie beispielsweise beim
Spielen oder beim Sport (Fahrradtraining oder
-rennen) und bei der Arbeit (im Hoch- und Tiefbau
oder in der Forstwirtschaft), sind eher betroffen.

Aus Vorsorgegriinden sind auch Siduglinge und
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Kleinkinder als Risikogruppe gegeniiber Ozonbe-
lastungen einzustufen. Denn sie atmen generell im
Verhiltnis zu ihrer Korpergrofe viel mehr Luft ein.
Jede zusitzliche korperliche Anstrengung erhoht
entsprechend die Menge der eingeatmeten Luft
und damit die aufgenommene Ozonmenge. Zudem
ist ihr Immunsystem noch unvollstdndig ausgebil-
det, sodass eine zusitzliche Reizung des Atem-
trakts die Infektionsanfilligkeit erh6hen kann.

WHO-Empfehlungen: Aufgrund der Erkenntnisse
aus bevolkerungsbezogenen Studien, die kurzfris-
tige Auswirkungen auf die Sterblichkeit gegeniiber
Ozonkonzentrationen von unterhalb 120 ug/m’
zeigen, sowie zum Schutz Empfindlicher befiir-
wortet die WHO einen Zielwert von 100 ug/m’ als
hochsten 8-Stundenmittelwert eines Tages.

Wirkungen auf die Pflanzen-
welt

Ozon gilt im Hinblick auf Pflanzenschadigungen als
ein sehr wichtiger Luftschadstoff. Viele Pflanzen
reagieren schon bei relativ niedrigen Ozonkon-
zentrationen mit teilweise sichtbaren Verdnderun-
gen. Neben Schidigungen des Pflanzenwachstums
konnen morphologische Schiaden am Blattwerk
auftreten, da Ozon in das Blattinnere einzudringen
vermag. Hierbei greift das reaktive Ozon die Blatt-
zellen an und fiihrt zu Gewebeschadigungen und
zu Beeintrachtigungen der Fotosynthese. Sichtbar
werden solche Blattschiden durch punktformige
Ausbleichungen (= Chorosen) bis hin zur Zersto-
rung von Blattgewebe (siehe Abb. 6)

Abb. 6: Typisches durch Ozon und Fotooxidantien
hervorgerufenes Schadbild (Chlorose) an
der Tabaksorte BEL W3

Als Bioindikator fiir Pflanzenschdden durch Ozon
und Fotooxidantien wird bei Wirkungserhebungen
die Tabaksorte BEL W3 eingesetzt. Die sichtbaren
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Blattschaden werden als Mal fiir die Ozoneinwir-
kung genutzt (siehe Abb. 6)

Andere Beobachtungen fiihren zu dem Schluss,
dass Ozon die Durchldssigkeit der Zellwande von
Blattern und Nadeln erhoht. Dies fithrt zu einer
Ausschwemmung von Pflanzennahrstoffen durch
Nebel und Regen, was gerade auf nahrstoffarmen
Boden negative Folgen fiir die betroffenen Pflan-
zen haben kann.

Vegetationsschaden treten bei empfindlichen
Pflanzen (Tabak, Kartoffel, Weizen, Tomate, Lar-
che, Platane u. a.) bei Ozonkonzentrationen von
etwa 60 bis 100 ug/m® auf. Daher sieht die rechtli-
che Regelung (siehe unten) auch einen Zielwert fiir
den Vegetationsschutz in der Hauptwachstums-
phase von Pflanzen vor.

Rechtliche Grundlagen

Ziel- und Schwellenwerte fiir Ozon (33. BImSchV)
Schutzgut | Mittelungs- Zielwerte fiir Ozon
zeitraum
120 pg/m’
héchster darf an hochstens 25
8-§tunden- Tagen pro Kalenderjahr
Mittelwert {iberschritten werden,
. eines Tages gemittelt iiber 3 Jahre;
menschliche
. Zieldatum 2010
Gesundheit
1-Stunden- 180 ug/m?
Mittelwert Informationsschwelle
1-Stunden- 240 ug/m?®
Mittelwert Alarmschwelle
AOTA40, be-
rechnet aus 18.000 ug/m*h
Vegetation* 1-Stunden- gemittelt {iber 5 Jahre;
Werten von Zieldatum 2010
Mai bis Juli

* AOT40 (=accumulated exposure over a threshold of 40
ppb) Summe der Differenzen zwischen 1-Stunden-Mittel-
werten iiber 80 ug/m® (40 ppb) und dem Wert 80 ug/m® im
Zeitraum 8 bis 20 Uhr (MEZ) an jedem Tag (hier Mai bis Juli).
AOT bestimmt die Dosis der Ozon-Belastung, die neben der
Konzentration auch die Dauer der Belastung beriicksichtigt.

Die Erkenntnisse iiber gesundheitliche Effekte und
negative Auswirkungen auf die Vegetation fiihrten
zur Festlegung von Beurteilungswerten fiir Ozon-
belastungen in der AuBenluft. Die Richtlinie
2002/3/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 12. Februar 2002 iiber den Ozongehalt
der Luft wurde am 13. Juli 2004 durch die
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33. Verordnung (BImSchV) zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz in nationales Recht umgesetzt
(siehe oben).

Informationsschwelle: Bei Uberschreitung dieses
Werts besteht bei kurzfristiger Exposition ein ge-
sundheitliches Risiko fiir besonders empfindliche
Personen. Aktuelle Informationen fiir die Offent-
lichkeit sind erforderlich.

Alarmschwelle: Bei Uberschreitung dieses Werts
besteht fiir die Allgemeinbevolkerung ein Gesund-
heitsrisiko. Die Bevolkerung wird umgehend ge-
warnt.

Informationen fiir die Offentlichkeit, die auch Ver-
haltensempfehlungen und eine Vorhersage zur
Entwicklung der Ozonkonzentration am ndchsten
Tag enthalten, werden iiber die Informations-
dienste des HLUG herausgegeben.

Luftmessstationen in Hessen

Aus dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) und seinen Verordnungen (z. B. 33.
BImSchV) ergibt sich die Verpflichtung zur lan-
desweiten Immissionsiiberwachung. In Hessen
betreibt hierzu das Hessische Landesamt fiir Um-
welt und Geologie (HLUG) ein landesweit aus-
gerichtetes Messnetz mit kontinuierlich arbeiten-
den Luftmessstationen (siehe Abb. 7).

Abb. 7: Luftmessstationen in Hessen
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Die Standorte der Messstationen gewadhrleisten
eine flichendeckende Immissionsiiberwachung. Im
Jahr 2006 wurden insgesamt 31 Messstationen
unterhalten, davon 13 in Stddten, 10 im landlichen
Raum und 8 an Verkehrsschwerpunkten. Die Sta-
tionen sind entsprechend den Anforderungen des
BImSchG mit Gerdten zur Erfassung der vorge-
schriebenen Luftschadstoffe und der meteorolo-
gischen Einflussgrolen ausgeriistet.

Die im hessischen Luftmessnetz erhobenen Mess-
ergebnisse werden tiiber unterschiedliche Informa-
tionsdienste des HLUG (siehe unten) aktuell verof-
fentlicht. Dariiber hinaus erstellt das HLUG lufthy-
gienische Tages-, Monats- und Jahresberichte, die
die Messdaten dokumentieren und bewerten.

Mallnahmen gegen Ozon und
Sommersmog

Eine Reduzierung der Belastung durch Ozon und
Sommersmog ist nur durch eine grofraumige und
nachhaltige Minderung der Emissionen beider
Vorldaufersubstanzen Stickstoffoxide und fliichtige
organische Verbindungen (VOC) zu erzielen.

In den vergangenen Jahren gab es etliche gesetz-
liche Regelungen zu langfristigen Reduzierungen
der Vorlaufersubstanzen. Hierzu zdhlten u. a. so-
wohl die GroBRfeuerungsanlagen-Verordnung, die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft,
Festlegungen von Nationalen Emissionshochst-
werten (NEC) als auch Regelungen im Kraftfahr-
zeugbereich wie etwa die Einfiihrung von Katalysa-
tortechniken und Mallnahmen zur Vermeidung von
Kraftstoffverdunstungen. So verringerten sich in
Hessen die Stickstoffoxid- bzw. VOC-Emissionen
durch Kraftfahrzeuge im Zeitraum von 1990 bis
zum Jahr 2000 deutlich um etwa 60 % bzw. 70%.

Auch bei mobilen Gerdten und Maschinen mit
Verbrennungsmotoren (z. B. Rasenmiher, Bauma-
schinen) wurden deren Emissionen durch Um-
setzungen von EG-Vorgaben in nationales Recht
(u. a. mit der 28. BImSchV) geregelt.

Dariiber hinaus wurde die EG-Richtlinie zur Be-
grenzung von VOC-Emissionen aus losemittel-
haltigen Farben und Lacken in nationales Recht
(31. BImSchV) umgesetzt. Auch verschiedene
gesetzliche Bestimmungen zur Energieeinsparung
sollen zur Minderung von Stickstoffoxid-Emissio-
nen beitragen.
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Wie soll ich mich bei hohen Ozonbelastungen verhalten?

M Da hohe Ozonkonzentrationen iiblicher-
weise bei hohen Lufttemperaturen mit inten-
siver Sonneneinstrahlung auftreten, ist ein an-
gemessenes Verhalten im Zusammenhang mit
hohen Temperaturen empfehlenswert. Perso-
nen mit Atemwegserkrankungen sollten sich
entsprechend verhalten.

M Bei Uberschreitungen des Informationswerts
von 180 ug/m* wird Personen empfohlen, die
gegeniiber Ozon empfindlich reagieren, An-
strengungen im Freien zu vermeiden und bei
verstairkten Symptomen einen Arzt aufzusu-
chen.

M Eine allgemeine Empfehlung, bei hoheren
Ozonkonzentrationen nicht ins Freie zu
gehen, ist nicht erforderlich.

Was kann der Einzelne tun?

3 Offentliche Verkehrsmittel benutzen

Verringerung der Fahrten mit dem eigenen
Pkw

a
(J Fahrzeuge mit geringem Kraftstoffverbrauch
und AbgasausstoB benutzen

d

Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit

Wo erhalte ich Informationen?

Auskiinfte iiber aktuelle Messwerte

e Internet-Adresse http://www.hlug.de

o Informationstelefon des HLUG:
0611/6939-666

o Videotext — Hessischer Rundfunk — Hessentext:
Tafel 178 bis 182 (aktuelle Messwerte)
Tafel 174 bis 177 (Wetterdaten)

o Fax-auf-Abruf-Service des HLUG:
0611/18061-000 bis 009
(Ubersicht unter 0611/18061-000)

e  Mobilfunk: http://wap.hlug.de

Informationen und Ansprechpartner

Informationen erhalten Sie beim Hessischen
Landesamt fiir Umwelt und Geologie und bei
Ihrem vor Ort zustdndigen Gesundheitsamt.

8

M Kinder kénnen sich bei erhéhten Ozon-
werten im Freien aufhalten. Jedoch sollten
anstrengende Aktivititen vermieden werden.

M Linger andauernde korperliche Anstren-
gungen, sportliche Aktivititen und Sport-
veranstaltungen im Freien sollten in den
Mittags- und Nachmittagsstunden moglichst
nicht erfolgen. Ausdauer- und Hochstleis-
tungen sollten eher am Morgen oder Abend
erbracht werden.

M Personen, die unter Ozonbelastung wieder-
holt Beschwerden wahrnehmen, sollten
einen Arzt zur Abklirung der Beschwerden
aufsuchen.

Bildung von Fahrgemeinschaften

Einsatz energiesparender und emissions-
armer Gebdaudeheizungen

Vermeidung abgasintensiver Maschinen
und Gerite

 Qa QaQ

Umweltbewusst einkaufen, 16semittelarme
Farben und Lacke verwenden

Gesetzliche Grundlagen

— Dreiunddreifigste Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
zur Verminderung von Sommersmog, Versauerung
und Nahrstoffeintragen — 33. BImSchV) vom 13.
Juli 2004, BGBL. I S. 1612.

— Richtlinie iber den Ozongehalt der Luft - Richtlinie
2002/3/EG, Amtsblatt Nr. L 67 vom 09.03.2002, S.
14-30.
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