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Entstehung von Ozon

Rolle der Vorlauferschadstoffe (Theorie)

Ozon bildet sich durch komplexe photochemische Reaktionen von Sauerstoff und Luftverun-
reinigung (sog. Vorlaufersubstanzen) — vor allem fliichtige organische Verbindungen (VOC)
und Stickoxide (NO,), aber auch Kohlenmonoxid (CO) und Methan (CH,) — bei intensiver
Sonneneinstrahlung (UV-Strahlung). (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Verschiedene wissenschaftliche Studien, die sowohl experimentelle Untersuchungen als auch
Modellrechnungen umfassen, bestatigen die Zusammenhénge zwischen den Emissionen von
Vorlaufersubstanzen und der Ozonbelastung (BUWAL 1996, Neftel & Spirig 2003; Volz-
Thomas et al. 2003). Modellrechnungen (Andreani-Aksoyoglu et al. 2001) unterstitzen, dass
eine Reduktion der Emissionen von NO, und VOC die wirksamste Strategie der Minderung
der Ozonbelastung in der Schweiz darstellt, insbesondere zur Verminderung der Sommer-
smog-Lagen und Senkung der Spitzenwerte. Es wurde ebenfalls bestatigt, dass eine Reduktion
der Methan- und Kohlenmonoxidemissionen notwendig ist zur Senkung der grossréumigen
Hintergrundsbelastung der Troposphéare mit Ozon (Fiore et al. 2002).

(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Die bisher in der Schweiz verfolgte Ozon-Strategie griindet auf dem umfassenden Status-
Bericht der Eidg. Kommission fur Lufthygiene (EKL) aus dem Jahr 1989 (EKL 1989, Seite 250):
LAufgrund einer ganzheitlichen und Uberregionalen Betrachtungsweise sowie unter Bertck-
sichtigung der Vorgange in der freien Troposphare ist deshalb eine Reduktion der Emissionen
beider Vorlauferschadstoffe (NOx und VOC) anzustreben, ja sogar auch von Kohlenmonoxid
(CO) und Methan (CH,). Trotz zahlreicher noch bestehender Unsicherheiten in den Modell-
rechnungen kann festgestellt werden, dass insgesamt erhebliche Reduktionen der Emissionen
der Vorlauferschadstoffe NO, und VOC in der Grossenordnung von 70 bis 80 Prozent erfor-
derlich sind (bezogen auf die Emissionsmengen der ersten Hélfte der 1980er-Jahre), um eine
grossraumige Verminderung der Ozonbelastung auf das Niveau heutiger Luftqualitéatsrichtlinien
(z.B. WHO) bewirken zu kénnen.*

(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Die bisherige Strategie, die NO- und VOC-Emissionen zu senken, ist richtig und deshalb
weiterzufihren. Dariliber hinaus sind Anstrengungen zu treffen, die CH4- und CO-Emissionen
zu senken. (Eidg. Kommission fir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Die Ozonkonzentration in bodennahen Luftschichten ist immer das Ergebnis von komplexen
Bildungs- und Abbauprozessen wahrend des Tages und der Nacht. Sie verlauft nicht proportional
zu den Emissionen und Konzentrationen der Vorlauferschadstoffe.

(Eidg. Kommission fiir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Die Sammelbezeichnung VOC umfasst ein breites Spektrum von fliichtigen organischen Ver-
bindungen mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften. Einige der Stoffe sind aus gesundheitlicher
Sicht an sich eher harmlos, andere gelten dagegen als stark toxisch und kénnen Krebs erzeugen.
Durch chemische Reaktionen in der Atmosphare werden jedoch sémtliche VOC zum lufthygieni-
schen Problem. Zusammen mit den Stickoxiden bilden sie namlich wichtige Vorlaufersubstanzen
fur die Entstehung des Sommersmogs mit dem Reizgas Ozon als Hauptbestandteil. Zudem
koénnen sie auch zur Feinstaubbelastung beitragen. VOC entweichen vor allem aus Industrie-
und Gewerbebetrieben sowie aus Haushaltungen durch das Verdunsten von Losungsmitteln
und Treibstoffen. Eine weitere bedeutende Quelle ist die unvollstandige Verbrennung von Treib-
stoffen im Strassenverkehr. (Umwelt 4/07; Dossier Saubere Luft)

Diese Theorie ist in der Praxis ebenso schwierig zu beweisen wie zu widerlegen, ist doch die
Sonnenstrahlung mit weiteren, ebenfalls mehr oder weniger auf die Ozonwerte einwirkenden
Wetterparametern verknipft. Dazu gehdren beispielsweise lokale und tiberregionale Winde,
Luft- und Bodentemperaturen, vertikale Temperaturverteilungen, Niederschlage, usw.

(René Weiersmilller, in: NZZ 08.01.08)
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Vorlauferschadstoff-Theorie in der Praxis

Der Ausstoss von NO, und VOC ist in der Schweiz seit den 1980er-Jahren um rund 50 Pro-
zent zurickgegangen. Trotzdem ist die Ozonbelastung im gleichen Zeitraum aber kaum ge-
sunken. Offenbar spielen andere Faktoren wie z.B. die meteorologischen Bedingungen und
der Ozonimport eine entscheidende Rolle. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Welche Rolle die Vorlaufersubstanzen NO, und VOC bei der Ozonbildung Uberhaupt spielen, ist
aufgrund von verschiedenen Beobachtungen unklar (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06):

o Die Ozonbelastung geht bei Riickgang der Vorlaufersubstanz NO, (NO und NO,), wie sie
mit der Verkehrsabnahme tber das Wochenende (weniger Berufsverkehr bzw. fehlender
Schwerverkehr) zu beobachten ist, nicht konsequent zuriick.

o Die Entwicklung der Ozonwerte in der Schweiz zeigt, dass auch eine starke Reduktion der
Vorlaufersubstanzen NO, und VOC in den letzten 20 Jahren kaum zu einer Abnahme der
Ozonbelastung gefiihrt hat.

Fur die hohen Ozonwerte sind nebst dem Wetter angeblich die Stickoxide verantwortlich. Mit
zweistelligem Milliardenaufwand wurden daher die Stickoxidemissionen halbiert — die Zahl der
Grenzwertlberschreitungen ist jedoch in den letzten 15 Jahren schweizweit unveréndert
geblieben.

Die Stickoxide als angenommene Verursacher hoher Ozonbelastungen sind in der Schweizer
Luft seit Mitte der 1980er-Jahre auf die Halfte gesunken (siehe NABEL-Bericht 2005). Weder die
Maximalwerte von Ozon noch die fiir uns wirklich relevante Zahl der Grenzwertiiberschreitungen
sind als Folge dieser Massnahme kleiner geworden.

Wegen des fehlenden Berufsverkehrs sowie des Lastwagenfahrverbots sinken die ausge-
stossenen Mengen an Stickoxide an den Wochenenden sogar auf etwa ein Viertel gegentiber
den 1980er-Jahren. Damit wéren zwar die Zielvorstellungen der Wissenschafter, Politiker und
Amtsstellen fur eine dauernde Ozongrenzwerteinhaltung erreicht — die gewtinschte Verminde-
rung der Ozonbelastung ist jedoch nicht einmal ansatzweise auszumachen.

Nach einer reprasentativen Untersuchung der Messresultate verschiedenster Messstationen
wahrend der letzten sieben Jahre ist die Zahl der Grenzwertliberschreitungen an den Wochen-
enden gegeniber jenen unter der Woche in der gleichen Gréssenordnung.

Nachweisen lasst sich ferner, dass die Aussage, wonach die Erfolge der Ozonbek&ampfung
durch die Stickoxidreduktion nur deshalb nicht nachweisbar seien, weil ein genereller Ozon-
anstieg in Bodennéhe die Fortschritte wieder zunichte gemacht habe, nicht zutrifft.

(René Weiersmiiller, 16.06.07; NZZ 08.01.08)

Die Frachten der Stickoxide in der Schweiz sind von 1990 bis 2002 um fast 40 bzw. von fliich-
tigen Kohlenwasserstoffen (ohne Methan) um fast 50 Prozent zuriickgegangen. Eine Reduktion
der Ozonspitzen konnte mit Ausnahme von Zirich statistisch aber nicht ausgewiesen werden.
(NZZ 19.07.06)

Bereits vor einiger Zeit hatte man festgestellt, dass die Ozonmaxima sich nicht so stark redu-
zierten, wie die Verminderung der Vorlaufersubstanzen es erwarten liess. In einer Dissertation,
die der Spanier Carlos Ordonez Garcia dieses Jahr (2006) an der ETH Zrich fertig gestellt hat,
belegt er dies mit einer Analyse von Messdaten. Er kommt dabei zum Schluss, dass — zumin-
dest in den Jahren 1990 bis 2002 — an seinen Messorten ausserhalb des Grossraums Zurich
keine Reduktion der Ozonmaxima zu beobachten gewesen sei. Einzig in und um Zirich sei ein
Ruckgang der Sommerspitzen zu beobachten, was annehmen lasse, dass die rucklaufigen
Emissionen von Vorlaufersubstanzen wenigstens die héchsten Ozonspitzen in diesem Ballungs-
gebiet beeinflusst hatten.

In der Regel dirfte laut Ordonez der Riickgang der lokalen Emissionen in der Schweiz jedoch
durch einen Anstieg der Hintergrundbelastung kompensiert worden sein. (NZZ 19.07.06)

Bezuglich der Bildung und der Massnahmen gegen das Ozon sind noch mehr Fragen offen
als angenommen. (...) Die ebenfalls fiir Fachleute unerwartet tiefen Ozon-Spitzenwerte dieser
Tage (Juni/Juli 2006) kdnnten ihren Grund auch in der Tatsache haben, dass die Prozesse, die
global zur Entstehung von Ozon fihren, weniger gut verstanden worden sind, als man ge-
meinhin annahm. Das behauptet tbrigens schon seit langerem der in lufthygienischen Belangen
engagierte Chemiker René Weiersmiiller. Die Bildung und Vernichtung von Ozon in den
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verschiedenen Schichten der Atmosphére ist namlich von einer Vielzahl von Parametern
abhangig. (NZZ 19.07.06)

Aufgrund der komplexen Zusammenhange zwischen der Entstehung von Ozon und den Vor-
lauferschadstoffen fihrt die Senkung von Stickoxiden und VOC nicht zu einer gleich grossen
Verminderung der Ozonkonzentration. (BAFU, Faktenblatt 1 ,0zon: Erste Erfolge bei der
Bekampfung der Vorlauferschadstoffe®, 01.05.07)

Selbst die Sperre der Gotthardachse im Juni 2006 mit ihren grossen Verkehrs- und damit
Schadstoffumlagerungen hatte keine Auswirkungen auf die hohen Ozonwerte — weder in Grau-
biinden noch in der Innerschweiz oder im Tessin.

Wenn schon rigorose Veranderungen der Stickoxidbelastung mit Blick auf Ozongrenzwertuber-
schreitungen folgenlos sind, kénnen Ergebnisse von Massnahmen mit allenfalls marginalem
Einfluss wie Tempobeschrankungen nicht erwartet werden.

(René Weiersmiiller, 16.06.07; NZZ 08.01.08)

Meteorologische Einfliisse bei der Ozon-Entstehung

Hohe Ozonkonzentrationen entstehen bei ausgepragten Hochdrucklagen (Schénwetterperioden)
mit hohen Lufttemperaturen, langer und starker Sonneneinstrahlung, niedriger Luftfeuchtigkeit
und geringer Windgeschwindigkeit. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Dass die Ozonwerte im Hitzesommer 2003 weit unter den erwarteten Hochstwerten geblieben
sind, dazu hétten laut Markus Meier von der Abteilung Lufthygiene die Luftreinhaltemassnahmen
der letzten 15 Jahre zur Reduktion der Vorlauferschadstoffe beigetragen. Er mutmasst auch,
dass die haufige Bisenlage die Ozonbildung gehemmt habe. (NZZ am Sonntag, 17.08.03)

In den Talern der Alpensidseite wird die Ozonbildung beglnstigt durch die Dauer der
Sonneneinstrahlung und die N&he zur Grossagglomeration Mailand (starker Verkehr mit
hohem Dieselanteil, viele Industriezentren), deren Abgasfahnen insbesondere das stidliche
Tessin beeintrachtigen kann. (www.0zon-info.ch)

Ozon entsteht durch ultraviolette Strahlung, an elektrostatischen Ladungstragern und Entla-
dungen. Es bildet sich bei Sonnenlicht unter der Sonnenbank, bei Entladungen durch Blitze
und Lichtbdgen, bei Elektromotoren in Haushaltsgeraten — und bei Kopierern und Laserdru-
ckern, da diese mit hohen elektrostatischen Ladungen arbeiten. Die Entstehung von boden-
nahem Ozon an sonnigen Tagen wird durch Stickoxide aus Auspuffgasen und organischen
Lésungsmittelddmpfen beschleunigt. (www.egbeck.de/skripten/bs11-30.htm)

Weil die Ozonbildung auch von der Temperatur und der Sonneneinstrahlung abhangt, sind
maogliche Auswirkungen des globalen Temperaturanstiegs durch Klimagase und der erhdhten
UV-Strahlung durch den Abbau der Ozonschicht der Stratosphéare zu beachten.

(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Ozon bildet sich auch durch ein Gewitter: Durch den elektrischen Stromfluss zwischen Wolke
und Erdboden bei der Blitzentladung entstehen Ozon (aber auch Salpetersdure und andere
Stoffe). (Wikipedia)

Dabei entsteht in der oberen Troposphéare weitaus mehr Ozon als durch z.B. menschliche
Aktivitaten. (www.egbeck.de/skripten/bs11-30.htm)

Entstehung von Ozon durch den Gebrauch technischer Gerate

Bei alteren Fotokopierern sowie Laserdruckern kann man einen typischen ,,Ozongeruch*
wahrnehmen. Dieser Geruch riihrt nur indirekt vom durch die lonisation der Luft im Gerét ge-
bildeten Ozon her; er kommt vielmehr durch Spuren ,Nitroser Gase" (NO,) zustande, die
durch Reaktion des Ozons mit dem Luftstickstoff gebildet werden. Das Funktionsprinzip der
Gerate erfordert eine lonisierung der Luft bei Spannungen von 5-15 kV. Meist besitzen die
Gerate Ozonfilter, die das produzierte Ozon in Kohlendioxid umwandeln. Dennoch sollten
diese Gerate mdglichst nicht in unbelifteten Raumen verwendet werden. Moderne Drucker
und Fotokopierer arbeiten mit einer Transferrollentechnik, welche die Ozonbildung verhindert
und die altere Coronadrahttechnologie weitestgehend ersetzt hat. (Wikipedia)
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Bedeutung der Topografie

Ein weiterer fur die Luftverschmutzung ausschlaggebender Faktor ist die Durchliftung. In gut
durchlifteten Gegenden werden die Luftschadstoffe vom Wind verdiinnt und verteilt. (BAFU,
Faktenblatt 1 ,Ozon: Erste Erfolge bei der Bekdmpfung der Vorlauferschadstoffe®, 01.05.07)

Die Ozonwerte sind im Wald in der Regel etwas niedriger als auf freiem Feld. Bei heissem
Wetter schitzt der Wald zudem vor der Sonne, was sich positiv auf das Wohlbefinden und die
Leistungsfahigkeit auswirkt. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Im Tessin steigen die sommerlichen Ozonwerte hgher als in anderen dicht besiedelten Regionen
der Schweiz. Eine starke Besonnung, enge Taler und die N&he zur Poebene mit ihren
Industriezentren begtinstigen die Ozonbildung. Im Sommer klagen viele Tessinerinnen und
Tessiner Uber die schlechte Luft und die driickende Hitze. Sie leiden aber auch unter der
hohen Ozonbelastung. Doch es gibt regionale Unterschiede: In Bellinzona profitiert die Bevol-
kerung von einem guten Luftaustausch zwischen den umliegenden Bergen und der weiten
Ebene. Sommersmog ist hier weniger ein Problem als im siidlichen Kantonsteil, wo sich die
Luft oftmals staut. Dort steigen die Ozonwerte weit hoher. (...) Die Ozonbelastung im Tessin
ist nicht nur ein akutes, sondern auch ein chronisches Problem.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Weit abseits von Verkehr und Industrie oder auf iber 1'500 Meter Hohe ist die Luft meist weit
gestinder als zum Beispiel in Uberlaufenen Ferienzentren am Mittelmeer.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Dass Waldluft besonders ozonreich sei, ist ein Irrglaube. (Wikipedia)

Emission von Vorlauferschadstoffen

Reduktion von Vorlauferschadstoffen

Die Ozonvorlaufer stammen sowohl aus nattrlichen (biogenen) als auch aus anthropogenen
(vom Menschen verursachten) Quellen. In Mitteleuropa sind die nattrlichen gegentiber den
anthropogenen Emissionen im Jahresmittel zwar gering, wahrend sommerlicher Ozonepisoden
koénnen sie aber in erheblichem Masse zu den Gesamtemissionen beitragen, vor allem zu den
VOC-Emissionen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06; unter Verweis auf Umweltbundesamt
Berlin, Mai 2003)

Gemass Bundesamt fur Umwelt (BAFU) ist der Ausstoss der Vorlaufersubstanzen NO, und
VOC in der Schweiz bis zirka 1980 infolge des starken Wachstums von Bevdlkerung, Wirtschaft
und Mobilitat zundchst stark angestiegen. Als Folge der immer strengeren Abgasgrenzwerte fur
Motorfahrzeuge sowie des Inkrafttretens der Luftreinhalteverordnung (LRV, mit Abgasgrenz-
werten fur die Ubrigen Schadstoffquellen) haben die NO,- und VOC-Emissionen seither um rund
50 Prozent abgenommen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Die Emissionen der Ozon-Vorldufersubstanzen haben in der Schweiz Mitte der Achtzigerjahre
des vergangenen Jahrhunderts ihr Maximum erreicht. Seither sind die schweizerischen NOy-
Emissionen, die hauptséchlich aus dem motorisierten Verkehr stammen, um rund 50 Prozent
zuriickgegangen. Im gleichen Zeitraum haben auch die VOC-Emissionen, die vor allem von
Industrie und Gewerbe ausgestossen werden, um mehr als 60 Prozent abgenommen.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Durch die Einfihrung der Katalysatoren fir Personenwagen sowie der Abgas- und Emissions-
grenzwerte fir andere Fahrzeuge, Heizungen, Industrie und Gewerbe sind die Stickoxid-
Emissionen seit 1985 um die Halfte auf rund 90'000 Tonnen zuriickgegangen. (BAFU, Fakten-
blatt 1 ,0zon: Erste Erfolge bei der Bekdmpfung der Vorlauferschadstoffe”, 01.05.07)

~Seit Mitte der 80er Jahre haben Bund, Kantone und Gemeinden eine Vielzahl von Luftreinhalte-
Massnahmen getroffen und vollzogen. Dadurch haben der Schadstoffausstoss und die Luftbe-
lastung stark abgenommen.” Dieses Statement stammt von Dr. Bruno Oberle, dem Direktor
des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU). Oberle beantwortet damit am 15. Marz 2007 eine
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Eingabe, die sieben Biirgerinnen und Birger, begleitet durch die Umweltorganisation
.Greenpeace”, beim Bund eingereicht hatten.
(TCS Infotech: Geht uns die saubere Luft aus? Emmen 2008)

In der Schweiz sind fiir die Ozon bildenden Vorlauferschadstoffe der Strassenverkehr (50%
NO,, 20% VOC), Fahrzeuge und Gerate mit Zweitaktmotoren, industrielle Feuerungsanlagen,
Gartenfeuer und die Anwendung von Lésungsmitteln (50% VOC) verantwortlich. Im Ausland
kommen fossile Kraftwerke dazu. (Hansjorg Sommer, Leiter Abteilung Lufthygiene, AWEL des
Kantons Zirich; in: URP/DEP 9/2007 S. 883)

Fur Stickstoffdioxid zeigen Untersuchungen an Verkehrsschwerpunkten in Deutschland, dass
der direkte Beitrag der Autos zur Konzentration in der Umgebungsluft etwa bei 25 Prozent liegt.
Neben den direkten NO,-Emissionen gibt es noch einen indirekten Beitrag in Form von NO,
das in der Luft zu NO, oxidieren kann. Der Beitrag dieses atmosphéarischen Prozesses lag in
Untersuchungen bei etwa 35 Prozent. (Thomas Puls: Stadtverkehr im Fokus, Forschungsbe-
richte aus dem Institut der deutschen Wirtschaft Koln Nr. 37, 2008, S. 18)

Kleingerate mit 2- oder 4-Takt-Motoren stossen, da sie meist keinen Katalysator haben, grosse
Schadstoffmengen aus. Studien zeigen, dass ein gewohnlicher Rasenméher gleich viel Schad-
stoffe in die Luft blast wie 26 Autos. Bei der 2-Takt-Motorsége sind es sogar bis zu hundert
Autos. (Umweltschutzkommission Muri bei Bern)

Die Emissionsgrenzwerte fur Anlagen sowie die im Jahr 2000 eingefuihrte Abgabe auf VOC
haben Industrie und Gewerbe veranlasst, ihre Emissionen zu verringern, namentlich auch
durch die Entwicklung von Produkten, die wenig Losungsmittel enthalten (z.B. Farben und
Lacke). Zwischen 1985 und 2005 sind die VOC-Emissionen um etwas mehr als 60 Prozent
auf rund 100'000 Tonnen zuriickgegangen. (BAFU, Faktenblatt 1 ,,0zon: Erste Erfolge bei der
Bekampfung der Vorlauferschadstoffe®, 01.05.07)

Zum Teil ist die gegenwartige Situation auch auf die aus anderen Landern stammende Luft-
verschmutzung zuriickzufiihren. Daher mussen die Reduktionsbemiihungen fir Luftschadstoffe
sowohl in der Schweiz als auch in den Nachbarlandern fortgesetzt werden. (BAFU, Fakten-
blatt 1 ,Ozon: Erste Erfolge bei der Bekdmpfung der Vorlauferschadstoffe”, 01.05.07)

Die Konvention tUber weitrAumige grenziiberschreitende Luftverunreinigung und das Protokoll
von Goteborg verfolgen das Ziel, die Senkung der Vorlauferschadstoffe auch auf internationaler
Ebene zu bewirken. Im Rahmen dieses Protokolls haben sich die 31 Unterzeichnerstaaten,
darunter die Schweiz, verpflichtet, bis 2010 ihre Stickoxid- und VOC-Emissionen um rund

40 Prozent gegeniber dem Stand von 1990 zu senken. Ist dieses Ziel erreicht, wird sich die
Luftqualitat im Schweizer Mittelland und vor allem im Tessin verbessern, da dieses von der
grenziberschreitenden Luftverschmutzung besonders betroffen ist. (BAFU, Faktenblatt 2 ,Was
muss noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu verringern?*, 01.05.07)

Die bisher beschlossenen Massnahmen bewirken einen weiteren Riickgang der Emissionen
bis 2020. Sie gentigen jedoch nicht, um das Ziel zu erreichen. Es sind zusétzliche Massnahmen
notig (z.B. Verscharfung der Abgasnormen oder der Vorschriften fir Feuerungsanlagen).
(BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu
verringern?*, 01.05.07)

Um erhdhte Ozonkonzentrationen in Zukunft zu vermeiden, missten die Emissionen der Vor-
laufersubstanzen gegentiber 1990 um 70 Prozent verringert werden, und zwar sowohl fiir
VOC als auch fur NO,. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Die Verminderung des Ausstosses von VOC ist besonders wichtig, denn gemeinsam mit den
Stickoxiden tragen diese als Vorlauferschadstoffe zur Bildung von Ozon bei. Dank der Mass-
nahmen, die in den vergangenen 15 Jahren ergriffen wurden, liessen sich die Schadstoffe
VOC und Stickoxide um die Hélfte vermindern. Die Ozonbelastung im Sommer hat sich je-
doch nicht im entsprechenden Umfang verringert. (BAFU 23.08.07)

.Die Behorden mussten einschneidende Sofortmassnahmen schon vor dem Aufbau einer Hoch-
drucklage verordnen, damit sie eine sichtbare Wirkung erzielen kdnnten®, sagt Atmosphérenphy-
siker Albrecht Neftel von der Bundesstelle Agroscope Reckenholz-Tanikon. Die Stickoxid-
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Emissionen missten um mindestens 60 bis 70 Prozent heruntergefahren werden.
(SonntagsZeitung 22.07.07)

Die NO,-Emissionen des gesamten Strassenverkehrs konnten im Zeitraum 1980 bis 2005 ins-
gesamt um 62 Prozent reduziert werden. Bei den schweren Nutzfahrzeugen sind insgesamt die
NO,-Emissionen um 21 Porzent gesunken, bei den Lieferwagen insgesamt um 36 Prozent
(BUWAL 2004). (Progtrans ,Umweltpolitische Aspekte des Strassengtertransportes und der
Nutzfahrzeuge, 2007, S. 4)

Die Verringerung der Ozon-Vorlaufersubstanzen fuhrt nicht in gleichem Umfang zu einer Min-
derung des Ozons: eine Reduktion der Vorlaufersubstanzen um 50 Prozent bewirkt lediglich
eine zehn- bis 20-prozentige Verringerung der Ozon-Spitzenkonzentration (BAUF/EMPA 2006)
(Progtrans ,Umweltpolitische Aspekte des Strassengutertransportes und der Nutzfahrzeuge,
2007, S. 6)

Grossraumige Verfrachtung von Ozon

Die Experten ratseln dariiber, woher die steigende Hintergrundbelastung in Reinluftgebieten
kommt. Sie dirfte ein Grund sein dafir, dass die Schadstoffreduktion der letzten Jahre beim
Ozon weniger Wirkung zeitigte als erwartet. (NZZ 19.07.06)

Die Hintergrundbelastung widerspiegelt die Ozonkonzentration in der freien Troposphére. Diese
wird durch die grossrdumigen (europaweiten bis hemisphéarischen) Emissionen von Stickoxiden
und fliichtigen organischen Verbindungen, aber auch von den langlebigen Spurengasen Methan
(CH,4) und Kohlenmonoxid (CO) beeinflusst. Modellrechnungen zeigen, dass die Ozon-Hinter-
grundbelastung weltweit infolge der gestiegenen NOy-, CH, und CO-Emissionen um ca. ein
Mikrogramm pro Kubikmeter (1 ug/m3) pro Jahr zunimmt.

(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Hohe Ozonwerte sind ein grossraumiges Phéanomen; dies ist eine plausible Erklarung, warum
die Ozonbelastung in der Schweiz nicht entsprechend dem Riickgang der Vorlaufersubstanzen
abgenommen hat. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

In den unteren Luftschichten bis zehn Kilometer Hohe (Troposphére) gibt es einen Sockelan-
teil naturlich vorhandenen Ozons. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Neueste wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass 80 Prozent des Ozons in der Deutsch-
schweiz nicht hausgemacht sind. Die Gase stammen aus dem Ausland und aus der Ozon-
schicht. ,Neuere Erkenntnisse haben die bisherigen Modellprognosen tber den Haufen ge-
worfen, sagt Atmosphérenforscher André Prévot vom Paul Scherrer Institut (PSI).
(SonntagsZeitung 22.07.07)

Etwa 25 Prozent eines sommerlichen Ozonmaximums sind auf lokale und regionale Emissionen
(50x50 km) zurtickzufiihren. Weitere 18 Prozent sind natirlich vorhandenes Ozon. Der Rest
stammt aus grossrdumigen Verfrachtungen, d.h. aus anderen europaischen Landern oder sogar
von der dbrigen nordlichen Hemisphére. (Hansjorg Sommer, Leiter Abteilung Lufthygiene, AWEL
des Kantons Zdrich; in: URP/DEP 9/2007 S. 883)

Horizontale Ozon-Verfrachtung

Gemass Bundesamt fur Umwelt (BAFU) sind bei einem Ozon-Stundenmittelwert von bei-
spielsweise 200 ug/m3 nur rund 40 ug/m3 »hausgemacht”, das heisst auf Emissionen im Um-
kreis von 50 Kilometer (km) zurlickzufihren und mit lokalen Massnahmen beeinflussbar. Das
restliche Ozon werde durch Emissionen im Umkreis von 500 bis 1'000 km sowie vom soge-
nannten Hintergrund-Ozon und natirlichen Ozon bestimmt.

(TCS 29.07.04; TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Die Luft kennt keine Kantons- und Landesgrenzen. Auch die Ozonbelastung wird nur zu etwa
30 Prozent lokal verursacht. (TCS Infotech: Geht uns die saubere Luft aus? Emmen 2008)

In Reinluftgebieten ist die Ozon-Konzentrationen im Sommer oft hdher als in Stadten, da
Ultraviolettstrahlung zur Ozon-Entstehung benétigt wird (sogenannter Photosmog) und sich in
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Stadten gebildetes und durch Wind in Reinluftgebiete transportiertes Ozon langsamer abbaut.
(Wikipedia)

Die eigentliche Frage lautet, woher die steigende Hintergrundbelastung kommt. Sie schlug
sich auch in einem Anstieg der Ozonkonzentrationen auf dem Jungfraujoch — traditionell eine
Reinluftstation — im letzten Jahrzehnt um durchschnittlich jahrlich ein Prozent nieder. Hier
kdnnen die Fachleute vorerst nur spekulieren.

Ordonez (Dissertation ETH Zrich 2006) erwéagt als mdgliche Griinde einen Transport von
Ozon Uber die Kontinente hinweg, einen generellen Anstieg der Ozonkonzentration in der
Nordhemisphére oder grossraumige meteorologische Veranderungen. Auch in den USA wurde
laut Experten an der Westkuste namlich ein Anstieg der Hintergrundbelastung bei sinkenden
Schadstoffemissionen gemeldet.

Nicht auszuschliessen ist laut Johannes Stahelin vom Institut fir Atmosphéare und Klima der
ETH Zirich, dem Doktorvater von Ordonez, zudem, dass vermehrt Ozon aus der Stratosphére
in die Troposphéare eingemischt wird.

Nicht fir wahrscheinlich halt Stahelin dagegen aufgrund der atmosphéarischen Strdmungen
den Import von aus Schadstoffen gebildetem Ozon aus Asien, insbesondere China — aus Ge-
bieten, in denen im Gegensatz zu Europa die Schadstoffemissionen nicht gesunken, sondern
weiter stark gestiegen sind. Dieses Ozon dirfte eher tGber den Pazifik Richtung Amerika ge-
trieben werden. (NZZ 19.07.06)

Die grossraumige Ozon-Hintergrundbelastung ist ein internationales Problem und betrifft nicht
nur die Schweiz, sondern ganz Europa und auch andere Regionen der nordlichen Hemisphére.
Zudem ist der Import von Ozon wahrend ausgepragten Smog-Episoden im Sommer z.B. aus
der Region Poebene ins Sidtessin ein grenziberschreitendes Problem. Deshalb sind auch auf
internationaler Ebene weitere Anstrengungen zur Senkung der Ozonbelastung notwendig.
(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Landesgrenzen sind fur das Ozon kein Hindernis. Ein Teil der in der Schweiz gemessenen
Belastung stammt aus Quellen in anderen Landern. (BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss noch
getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu verringern?*, 01.05.07)

Je nach Wetterlage wird Ozon weitraumig verfrachtet, was die Belastung in der Schweiz
erhoht. (Umwelt 4/07, Saubere Luft S. 20)

Schon Ende der 1960er-Jahre erkannten schwedische Wissenschaftler, dass sowohl Schwe-
feldioxid (SO.) als auch Stickoxide (NO,) Uber Hunderte von Kilometern verfrachtet werden.
Die Versauerung der skandinavischen Seen war das Ergebnis eines grossrdumigen Schad-
stofftransports aus England und dem angrenzenden Osteuropa mit seiner Schwerindustrie.
(Umwelt 4/07, Saubere Luft S. 20)

Trotz Riickgang der Vorlauferschadstoffe hat sich die Ozonbelastung im Sommer jedoch nicht
im entsprechenden Umfang verringert. Zurtickzufiihren ist dies auf das komplexe Verhdltnis
zwischen Vorlauferschadstoffen und Ozon. Auch die Erhéhung der Grundbelastung — insbe-
sondere durch Eintréage aus weit entfernten Quellen (Nachbarlander oder Industriezentren in
den USA und in Asien) — erklart teilweise die gegenwartige Situation. (BAFU 23.08.07;

vgl. auch BAFU-Zeitschrift ,Umwelt* 4/2007)

.Dank Computern mit héherer Rechenleistung kdnnen wir zeigen, dass die interkontinentale
Verfrachtung von Ozon und seinen Vorlauferstoffen viel hdher ist als bisher angenommen®, sagt
Hansjorg Sommer, beim Kanton Zurich zustandig fur die Lufthygiene. ,Den Kampf gegen die
Ozonbelastung muss man weltweit fiihren, weil Ozon oder Vorlauferschadstoffe aus dem ubrigen
Europa und selbst aus Asien und Amerika innerhalb von 36 bis 72 Stunden bei uns auftauchen
kdnnen®, sagt Sommer. (SonntagsZeitung 22.07.07)

Forscher der ETH Lausanne haben nachgewiesen, dass die Importe von Ozon und dessen Vor-
lauferstoffen aus China und anderen wirtschaftlich boomenden Landern Asiens stark steigen.
Fir Atmospharenforscher André Prévot vom PSl ist klar: ,,Die Belastung mit Ozon, das nicht in
der Schweiz entstanden ist, hat zugenommen.” (SonntagsZeitung 22.07.07)

Im Tessin liegen die Ozonwerte in der Regel spurbar héher als in der tbrigen Schweiz, weil
das Tessin unter den Emissionen und der Ozonbelastung aus Norditalien leidet.
(TCS 29.07.04)
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Im Sommer wirden die so genannten Ozonfronten von der Lombardei ins Tessin ziehen und
die lokalen Ozonwerte um 80 bis 100 ug/m3 ansteigen lassen. (Umwelt 4/07, Saubere Luft S. 20)

Mit kraftigem Westwind treibt das langlebige Ozon von Asien liber den Pazifik bis in die USA
und untergrébt dort die Bemiihungen, die Luftreinhaltevorgaben einzuhalten. Diese Beflirch-
tungen ausserten nun US-Forscher im Magazin ,Nature”. Das rasante Wirtschaftswachstum in
China und anderen asiatischen Landern belastet die Luft Ubermassig, weil Kraftwerke, Autos
und Heizungen noch nicht den technischen Standards westlicher Industrielander entsprechen.
(SonntagsZeitung 24.01.10)

Ozon aus der Stratosphére

Ozon (O3) ist ein Molekdl aus drei Sauerstoffatomen. 90 Prozent dieses Gases befindet sich
in der Stratosphéare (Luftschichten oberhalb von 10 km bis etwa 80 km) und wirkt dort als Filter
gegen den schadlichen ultravioletten Anteil der Sonnenstrahlung (Stichwort Ozonloch). Zwi-
schen dem ,,oberen” (stratosphérischen) und ,unterem” (bodennahen) Ozon gibt es nur einen
eingeschrankten Austausch. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Stratosphérisches Ozon war schon immer eine Quelle fir erhdhte Ozonkonzentrationen in
den Alpen; dieses Ozon galt friiher als Gitesiegel fur die reine Bergluft, da es durch keine
Schadstoffe zerstort wurde und sich damit in der Troposphére langer halten konnte.

(NZZ 19.07.06)

Werden an schweizerischen Bergstationen nur Tage mit geringen Konzentrationen an Primar-
schadstoffen betrachtet, also Tage, an denen Luft aus der freien Troposphére auf Stationshohe
sinkt, so ergibt sich ein deutlicher Anstieg des Ozonmittelwerts in den 1990er-Jahren (Quelle:
Bronnimann et al. 2000). Fir die Ursache des Anstiegs des Hintergrund-Ozons gibt es zurzeit
(2003) keine einheitliche Erklarung. Dazu beitragen kann einerseits die verstarkte Ozonpro-
duktion in der freien Troposphéare, aber auch der verringerte Abbau durch reduzierte Priméar-
schadstoffe in Bodennahe. Dieser grossraumige Anstieg fiihrt dazu, dass auch leichte Uber-
schreitungen des Ein-Stunden-Grenzwerts vorkommen, wenn die lokale und regionale Ozon-
bildung relativ gering ist. (Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Das Ozon wird grossraumig von starken Winden in hdheren Lagen verfrachtet. Zudem fallt aus
der Ozonschicht mehr Ozon in tiefere Luftschichten, was die Belastung am Boden verstarkt.
Das zeigen neueste Untersuchungen des Labors fir Atmospharenchemie am PSI.
(SonntagsZeitung 22.07.07)

Immissionen

Immissionsgrenzwerte (Schweiz / EU)

Sowohl in der Schweiz als auch in der EU betragt der Grenzwert 120 pg/m°. In der Schweiz
handelt es sich um einen Ein-Stunden-Grenzwert, der einmal pro Jahr Gberschritten werden
darf. In der EU hingegen gilt ein Acht-Stunden-Grenzwert, der 25mal pro Jahr tberschritten
werden darf. Ein Tag mit beispielsweise acht Stundenmittelwerten tiber 120 pg/m?® hintereinander
bedeutet in der Schweiz acht Grenzwertliberschreitungen. In der EU hingegen gilt dies nur als
eine Grenzwertliberschreitung. Die Beurteilung in der Schweiz ist also wesentlich strenger. Je
nach Anzahl Stunden mit Uberschreitungen des Ein-Stunden-Grenzwerts von 120 pg/m®,

die nacheinander auftreten, kann die Beurteilung in der Schweiz im Extremfall bis 200mal
strenger sein. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Bei den schweizerischen Immissions-Grenzwerten handelt es sich nicht um Alarmwerte (die
Sofortmassnahmen erfordern wirden), sondern um ,Unbedenklichkeitswerte®. Ein Uber-
schrittener Grenzwert bedeutet also noch keine unmittelbare Gefahr. Deshalb geben die Be-
horden jeweils vor der ,,Ozonsaison” der Bevdlkerung Empfehlungen ab, wie sie sich bei hohen
Ozonwerten verhalten kann, so wie es auch bei grosser Hitze oder fir Allergiker bei einer hohen
Pollenbelastung getan wird. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Zurzeit kennt die Schweiz im Gegensatz zur EU weder fur Ozon noch fur andere Luftschadstoffe
Alarmwerte. Solche Alarmwerte wirden, angesichts der meist falschen Interpretation der
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Grenzwerte, einen Hinweis geben, ab wann Sofortmassnahmen erforderlich sind.
(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Auf die Festsetzung einer Alarmschwelle analog zur EU oder einer Interventionsstufe wie beim
Wintersmog wurde von der schweizerischen Bau-, Planungs- und Umweltdirektorenkonferenz
(BPUK) bei der letzten Verhandlung des Themas im April 2007 verzichtet. (Hansjorg Sommer,
Leiter Abteilung Lufthygiene, AWEL des Kantons Zirich; in: URP/DEP 9/2007 S. 881)

Nie als Warn- oder gar als Alarmwert gedacht, wie er oftmals interpretiert wurde, ist der schwei-
zerische Grenzwert denn auch sehr tief angesetzt, so tief, dass er unter gewissen Bedingungen
auch in reiner Natur Ubertroffen werden kann. (NZZ 19.07.06)

Weil beim Ozon (wie beim Feinstaub) die (unbeeinflussbaren) Wetterlage von dominierendem
Einfluss auf die Luftqualitat ist, sind die extrem tief angesetzten Grenzwerte als Folge der
naturlichen und/oder kaum zu minimierenden Schadstoffanteile gar nie einhaltbar. (...)
Dementsprechend sind die Erfolge in der Ozonbek&dmpfung gleich Null.

(René Weiersmiiller, 16.06.07; NZZ 08.01.08)

Der Schweizer Ozon-Grenzwert ist der weltweit tiefste Grenzwert, und Umweltmediziner relati-
vieren ihn. (NZZ am Sonntag, 17.08.03)

Peter Straehl, Spezialist fur 6ffentliche Gesundheit im Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Land-
schaft (Buwal, heute: BAFU), erklart, warum die Schweiz die ,Spezialitat* eines so tiefen Ozon-
grenzwerts hat: ,Das Umweltschutzgesetz verpflichtet den Bundesrat, die Grenzwerte so festzu-
legen, dass auch Personen mit erhdhter Empfindlichkeit vor schadlichen und lastigen Einwir-
kungen geschitzt sind und im Wohlbefinden nicht erheblich beeintrachtigt werden.” Weil man
aber mit Lungenkranken und kleinen Kindern keine Ozon-Experimente machen kann, legt man
die Schwelle tief, geht kein Risiko ein. (NZZ am Sonntag, 17.08.03)

In der EU gilt ein Alarmkonzept (Richtlinie 2002/3/EG), das bei hohen Ozonwerten zwei Inter-
ventionsstufen vorsieht (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06; BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss
noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu verringern?”, 01.05.07):

o Informationsschwelle: Bei 180 ug/m?® erfolgt die Information der Offentlichkeit tiber Ozonwerte
und gesundheitliche Auswirkungen, mit Verhaltensempfehlungen.

o Alarmschwelle: Bei 240 ug/m®, wahrend drei aufeinander folgenden Stunden, treten
Aktionsplane mit kurzfristigen Massnahmen in Kraft, falls diese zu einer nennenswerten
Verringerung der Ozonbelastung fuhren. (...)

Wird die Alarmschwelle wéahrend drei aufeinanderfolgenden Stunden tberschritten und ist
aufgrund der meteorologischen Situation auch in den nachsten Tagen mit Uberschreitungen
dieses Werts zu rechnen, missen die EU-Mitgliedstaaten priifen, ob sie kurzfristige Aktions-
plane ausarbeiten und umsetzen kénnten, um die Dauer oder das Ausmass der hohen
Ozonbelastung zu verringern. Wenn kein nennenswertes Potenzial zur Minderung der
Ozonbelastung durch kurzfristige Massnahmen vorhanden ist, sind die Mitgliedstaaten
von dieser Pflicht entbunden. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

-Ein wesentlicher Grund fiir die pessimistische Beurteilung sind nach meiner Meinung ideolo-
gische Grenzwerte, kreiert von Umwelt-Amtsstellen, die sich unbehindert vermehren®, sagt
René Weiersmilller. So bot er schon 1991 dem damaligen Umweltminister im ,Tages Anzeiger*
eine Wette von 75'000 Franken an, der Ozongrenzwert sei allein wegen der nattrlichen
Grundbelastung nicht einzuhalten: Bundesrat Flavio Cotti liess sich nicht darauf ein.
(SonntagsZeitung 14.06.0)

Immissionsmessungen

Aktuelle Situation:

Die Ozonbelastung in der Schweiz ist gekennzeichnet durch haufige Uberschreitungen des
Immissionsgrenzwerts von 120 ug/m>. Die auf der Alpennordseite gemessenen Werte liegen
in einer Spanne von 150 bis 180 pg/m?, wahrend die Messwerte stdlich der Alpen héher sind.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Die NABEL-Messungen 2006 zeigen, dass die Ozonbelastung je nach Region sehr unter-
schiedlich ausfallt. Am haufigsten (643 bis 816 Stunden) Uberschritten wurden die Grenzwerte
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Microgramm Ozon/rm?

Wy, SEra:

im Tessin und in mittlerer Hohe (ca. 1'000 Meter) auf der Alpennordseite. Die hdchsten
Stundenmittelwerte wurden im Tessin gemessen. In den tbrigen Regionen nérdlich der Alpen
wurden die Ozongrenzwerte wahrend 79 bis 425 Stunden Uberschritten. (BAFU, Faktenblatt 1
,0zon: Erste Erfolge bei der Bekémpfung der Vorlauferschadstoffe®, 01.05.07)

Die Ergebnisse des nationalen Netzwerks der Messstationen NABEL zeigen, dass die Be-
lastungsspitzen 2006 im Vergleich zu den Vorjahren kaum zuriickgegangen sind. (BAFU,
Faktenblatt 1 ,0zon: Erste Erfolge bei der BekAmpfung der Vorlauferschadstoffe®, 01.05.07)

Ozonbelastungen iiber dem schweizerischen Ein-Stunden-Grenzwert von 120 pg/m® werden
sich auch in Zukunft kaum verhindern lassen. Ob und wann eine Verbesserung dieser Situation
in der Schweiz und in Europa erfolgen wird, l1asst sich aus heutiger Sicht nicht beurteilen.
(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

In geschlossenen Raumen ist man keinen hohen Ozonkonzentrationen ausgesetzt.
(Faktenblatt Lungenliga Juni 2007)

Obwohl die Vorlauferschadstoffe reduziert wurden, sind die Ozonwerte nicht gesunken. Mit
Ausnahme des Hitzesommers 2003 mit extrem hohen Ozonwerten ist die Situation seit rund
zehn Jahren stabil. (,Der Bund® 04.07.09)

Spitzenwerte retrospektiv:

Die in den vergangenen Jahren auf der Alpennordseite gemessenen Spitzenwerte betrugen
200 pg/m?®, in Ausnahmefallen kletterten S|e gar bis auf 240 pug/m®. Die Maximalwerte auf der
Alpensidseite bewegten SICh um 250 ug/m wobei in Extremféllen im Sidtessin (Chiasso)
Belastungen iber 300 pg/m® gemessen wurden. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Gemass BAFU werden vereinzelte, in den 1980er Jahren bei sehr hohen Temperaturen beo-
bachtete Spitzenwerte von gegen 300 ug/m als Folge der Reduktion der NO,- und VOC-
Emissionen heute nicht mehr erreicht. Diese positive Entwicklung werde durch den Import von
Ozon aber grossenteils kompensiert. Die zeitweise hohen Ozonbelastungen seien ein Phanomen
von ganz Europa bzw. der ganzen ndrdlichen Hemisphére. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)
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Mit Ausnahme des Hitzesommers 2003, in dem aussergewdhnlich hohe Ozonwerte gemessen
wurden (beidseits der Alpen), ist die Situation seit rund zehn Jahren ziemlich stabil. (BAFU,
Faktenblatt 1 ,0zon: Erste Erfolge bei der Bekampfung der Vorlauferschadstoffe, 01.05.07)

Entwicklung retrospektiv:

Die vom BAFU zur Darstellung der Entwicklung im Internet publizierten Ozonwerte von 1988
bis 2005 an den Messstationen des Nationalen Beobachtungsnetzes fur Luftfremdstoffe (NABEL)
zeigen, dass der Rickgang von NO, und VOC — entgegen den Erwartungen und Prognosen —
nicht zu einem generellen Rickgang der Ozonbelastung gefiihrt hat. (...) Weder beim maxi-
malen Stundenwert, noch bei der (sehr empﬂndllch auf veranderte Werte reagierenden) An-
zahl Stunden Uber dem Grenzwert von 120 ug/m oder dem 98%-Wert der Halbstundenwerte

smaschweiz.ch
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des ozonreichsten Monats ist ein signifikanter Riickgang sichtbar.
(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Anzahl lGW-Dkerschreltungen in Stunden
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Trotzdem sind gewisse Tendenzen erkennbar: Zum einen sind die maximalen Ozonbelastungs-
werte in den letzten Jahren zuriickgegangen, und zwar in l&ndlichen Regionen etwas stérker als
in den Stadten. Demgegentiber hat die mittlere Ozonbelastung kaum nachgelassen, und auch
bei der Anzahl Stunden, in denen die Immissionsgrenzwerte Uberschritten wurden, ist kein Ab-
wartstrend erkennbar. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Die Ozon-Jahresmittelwerte haben in den letzten Jahren leicht zugenommen. Diese Zunahme
ist auch an den kaum direkt von schweizerischen Emissionen beeinflussten Bergstationen zu
sehen, sodass sie als Anstieg der grossrdumigen Hintergrundbelastung gesehen werden
muss. (Eidg. Kommission fiir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Nebst den (...) angestiegenen Ozonjahresmittelwerten ist die Zahl der Grenzwerttiberschrei-
tungen gesamtschweizerisch jedoch trotz Halbierung der Vorlaufersubstanzen seit 1988 prak-
tisch unverandert geblieben. (René Weiersmiiller, in: NZZ 08.01.08)

Kanton Tessin:

Die Ozonwerte im Tessin sind spirbar hoher als in der tbrigen Schweiz. Ob dies auf die an-
deren meteorologischen Bedingungen oder auf den grossen Importanteil von den Industrie-
gebieten in Norditalien zuriickzufiihren ist, bleibt offen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

In den Télern der Alpensitidseite wird die Ozonbildung beginstigt durch die Dauer der Sonnen-
einstrahlung und die Nahe zur Grossagglomeration Mailand (starker Verkehr mit hohem Diesel-
anteil, viele Industriezentren), deren Abgasfahnen insbesondere das suidliche Tessin beein-
trachtigen kann. (www.ozon-info.ch)

Uberschreitungen des Stundenmittelwerts von 180 pg/m? in Lugano und Zirich 1989-2006
(www.0zon-info.ch):

wonrwstrassaschweiz.ch
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Im Jahr 2006 wurde die Alarmschwelle von 240 ug/m3 nur im sidlichen Tessin wahrend drei
Tagen (zwischen dem 21. und 25. Juli) erreicht. (BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss noch getan
werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu verringern?“, 01.05.07)
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Wirkungen auf den Menschen

Auswirkungen des Ozons auf die menschliche Gesundheit

Bei erhdhten Konzentrationen ist Ozon gesundheits- und umweltschédlich. (BAFU, Fakten-
blatt 1 ,Ozon: Erste Erfolge bei der Bekdmpfung der Vorlauferschadstoffe”, 01.05.07)

Ozon ist ein aggressives Reizgas und kann aufgrund seiner geringen Wasserlgslichkeit tief in
die Lungen eindringen. Als starkes Oxidationsmittel kann Ozon Zellmembranen und Nerven-
endigungen im Atemwegsepithel angreifen. Die Folge sind Gewebeschéden und starke Reiz-
wirkungen in diesem Bereich. Ozon ist hauptverantwortlich fir die Wirkungen des Sommer-
smogs auf den Menschen. In der Schweiz stehen die akuten Auswirkungen von kurzfristigen
Ubermassigen Belastungen im Vordergrund. (Eidg. Kommission fir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Bei Sommersmog sind die gesundheitlichen Auswirkungen durch die Kombinationswirkung
von Stickoxiden, VOC, Ozon und Feinstaub starker als die jedes einzelnen Schadstoffes. So
tragen Massnahmen zur Reduktion von Feinstaub-Emissionen auch zur Verbesserung der
Lage im Sommer bei. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der Ozonbelastung®, 01.05.07)

Die Resultate der SAPALDIA-Studie zeigten, dass sich bei einer Erhthung der Ozonwerte um
10 ug/m3 die Lungenfunktion um bis zu ein Prozent verschlechterte. Ahnliche Werte erhielt
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man fir die Luftschadstoffe NO, und Feinstaub. Da die Bildung von Ozon neben Sonnenein-
strahlung auch Stickoxide benétigt, wirkt Ozon wahrscheinlich nicht allein auf die Atemwege.
Es ist vielmehr die Kombination der verschiedenen Luftschadstoffe, welche zur Abnahme der
Lungenfunktion fihrt. (Faktenblatt Lungenliga Juni 2007)

Die langfristigen Folgen hoher Ozonkonzentrationen konnte SAPALDIA bisher nicht eindeutig
belegen. (Faktenblatt Lungenliga Juni 2007)

Uber die Wirkung des Ozons auf die Gesundheit bestehen unterschiedliche Meinungen. Wie
die Empfindlichkeit auf Hitze oder Kalte ist die Sensibilitdt auf Ozon von Mensch zu Mensch
verschieden. Welche Wirkungen auf die Gesundheit das Ozon haben kann, héangt von mehreren
Faktoren ab. Im Vordergrund stehen hier die Ozonkonzentrationen in der Luft und die einge-
atmete Dosis. Deshalb spielt die korperliche Belastung bei hohen Ozonwerten eine wichtige
Rolle. Denn wer sich korperlich anstrengt, atmet mehr und tiefer und nimmt dadurch eine
héhere Ozondosis auf. Rund zehn Prozent der Bevdlkerung reagieren auf hohe Ozonwerte
empfindlich. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Es gibt kaum ,typische Umweltkrankheiten®, die Wirkung der Schadstoffe ist meist unspezi-
fisch, d.h. sie vermehren Krankheiten, die auch andere Ursachen haben. (Ursula Ackermann-
Liebrich, Prof. Dr. med., Institut fir Sozial- und Praventivmedizin, Universitat Basel; in:
URP/DEP 9 2007, S. 887)

Schwellenwerte

Je hoher die Ozonwerte steigen, desto mehr Personen sind betroffen. Je langer sich jemand
in ozonreicher Luft aufhalt, desto starker wird die Reaktion. Je grdsser die korperliche An-
strengung ist, desto starker fallt die Reaktion aus. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Gemass Martin Gottlicher, Professor fur Toxikologie und Umwelthygiene an der TU Miinchen,
konnten die ersten ozonbedlngten Reaktionen beim Menschen bei einer Konzentration zwi-
schen 160 und 200 ug/m nachgewiesen werden. In der EU-Praxis gehe man heute davon
aus, dass man 180 ug/m? tolerieren konne. In den AchtZ|gerJahren des letzten Jahrhunderts
hatte die Weltgesundheitsorganisation (WHO) noch 120 ug/m als Schwelle empfohlen.
,Damals war die Datenlage nicht komplett, man war auf der vorsichtigen Seite*, so Géttlicher.
(NZZ am Sonntag, 17.08.03)

Wirkungen treten bei empfindlichen Bevdlkerungsgruppen bereits bei Ozonkonzentrationen
unter 180 pg/m®auf. (Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Zwischen 120 und 180 |,|g/m . ,deutliche Belastung®. Bei empfindlich reagierenden Personen
sind Schleimhautreizungen (Augen, Nase, Hals) wahrscheinlich. Bei korperlicher Anstrengung
im Freien haben Kinder, Jugendliche und empfindlich reagierende Erwachsenen eine geringe
Verminderung der Lungenfunktion zu erwarten. (BAFU, Faktenblatt 3 ,,Auswirkungen der
Ozonbelastung*, 01.05.07)

Zwischen 180 und 240 ug/m3: »hohe Belastung®. Die Wahrscheinlichkeit fir Schleimhautrei-
zungen ist erhoht. Bei kdrperlicher Anstrengung im Freien kann bei Kindern, Jugendlichen und
empfindlich reagierenden Erwachsenen die Lungenfunktion um funf bis zehn Prozent reduziert
werden. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der Ozonbelastung“, 01.05.07)

Ab ungeféhr 200 ug/m3 Ozon kdnnen Symptome wie Tranenreiz, Schleimhautreizungen in
Rachen, Hals und Bronchien, Kopfschmerzen, verstarkter Hustenreiz, Verschlechterung der
Lungenfunktion auftreten. (Wikipedia)

Uber 240 ug/mS: ~Sehr hohe Belastung” bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit fir Reizungen
der Schleimh&ute stark erhoht ist. Bei korperlicher Anstrengung im Freien ist die Lungenfunktion
in der gesamten Bevolkerung im Durchschnitt um 15 Prozent reduziert. Bei empfindlich reagie-
renden Personen sogar um 30 Prozent oder mehr. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der
Ozonbelastung®, 01.05.07)

Die Schwelle fur akute Wirkungen von Ozon liegt geméass aktuellen Studien bei 240 ug/mS.
»240 Mikrogramm pro Kubikmeter als Schwelle zu betrachten, ist sinnvoll“, sagt Otto Brandli,
Chefarzt an der Zurcher Hohenklinik in Wald und Experte fur Lungenerkrankungen. Sehr
empfindliche Leute wirden vielleicht bei 160 ug/m schon etwas merken, aber um die akute
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Wirkung von Ozon — 9ereizter Rachen, Leistungsreduktion — wirklich zu spiren, misse man
auf 240 bis 300 pg/m” gehen.
(NZZ am Sonntag, 17.08.03)

Eine neue Studie aus den USA hat untersucht, wann asthmatische Kinder vermehrt zum
Medikamentenspray griffen. Resultat: ab 240 ug/mS. Bleibende Schaden durch Ozon sind
bisher nicht bekannt. (NZZ am Sonntag, 17.08.07)

Otto Brandli, Chefarzt der Zurcher Hohenklinik und Experte fir Lungenkrankheiten: Das Ozon
ist fir mich kein Thema. Groéssere Sorgen bereiten mir die Staubpartikel in der Luft.”
(NZZ am Sonntag, 17.08.03)

Krankheitssymptome

Zu den Wirkungen gehdren unter anderem (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06):

0 Reizungen der Schleimhaute wie Augenbrennen, Kratzen im Hals, Druck auf die Brust
und Schmerzen beim tief Einatmen;

Entziindungsreaktionen in den Atemwegen bis in die Lungen;
Eine messbare voriibergehende Einschrankung der Lungenfunktion;

Beeintrachtigung der korperlichen Leistungsfahigkeit;

o O O O

Verstarkung der Reaktion der Luftwege auf andere Reize (weitere Luftschadstoffe wie
zum Beispiel Schwebestaub [PM10] sowie Pollen, Milben, usw.).

Aufgrund seiner oxidierenden Wirkung ist Ozon fur den Menschen giftig. Haufig bei Ozon-
aufnahme ist heftiger Schlafenkopfschmerz. (Wikipedia)

Ozon ist bei sehr hohen Konzentrationen ein Reizgas. Es kann die Atmungsfunktion vermin-
dern sowie zu Reizungen von Augen, Rachen und Atemwegen fihren. Zudem kann es Ent-
ziindungen der Bronchien begtinstigen und Asthma verstéarken.

(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Ozon kann zu Stérungen der Lungenfunktionen und zu einem verminderten Gasaustausch in
der Lunge fihren und so indirekt die Situation von Patientinnen und Patienten verschlechtern,
die an anderen Krankheiten leiden, wie zum Beispiel Herzkreislauf-Erkrankungen.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Die Empfindlichkeit auf Ozon ist von Mensch zu Mensch sehr verschieden. Untersuchungen an
verschiedenen Personengruppe und bei verschiedenen Tatigkeiten haben gezeigt, dass in
klimatischen Verhaltnissen wie bei uns Verminderungen der Lungenfunktion und Einschran-
kungen der Leistungsfahigkeit auftreten: Insgesamt sind rund 10 bis 15 Prozent der Schweizer
Bevolkerung ozonempfindlich. Diese Betroffenen aus allen Altersgruppen haben als Erste unter
Sommersmog zu leiden. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Mit dem Anstieg der Konzentration an Schadstoffen in der Luft steigt das Risiko fur Binddarm-
entziindungen. Diesen Schluss legt eine Studie nahe, die in der kanadischen Arztezeitung
»,CMAJ" erschienen ist. Ihr Gberraschendes Fazit: Sogar der Blinddarm reagiert auf die Luft-
verschmutzung. (...) Bereits wahrend kurzer Phasen mit erhéhter Luftverschmutzung (Stunden
bis Tage) sind Herzinfarkte, Herzrhythmusstérungen und Schlaganfalle messbar haufiger.
Und neu auch die Blinddarmentziindungen. Nino Kiinzli, Leiter des Basler Instituts fur Sozial -
und Préventivmedizin halt es fur moglich, dass die Entztindungsreaktionen durch feine Partikel
auch bei Blinddarmentziindungen eine Rolle spielen. Die Blinddérme der tber 64-Jahrigen, so
legt die Studie nahe, reagieren vor allem auf Schwefel- und Stickstoffdioxid. Wurmfortsatze
von 18- bis 34-Jahrigen reizen dagegen vor allem erhdhte Ozonwerte. Stiegen die Ozon-
Werte, so steigt sieben Tage spater auch die Zahl der Entzindungen um rund 50 Prozent.
Ozon war denn auch von allen Schadstoffen am geféahrlichsten. Um zirka 30 Prozent erhoht
sich das Risiko fur eine Blinddarmentziindung fiinf bis sieben Tage nach Ozonbelastung.
(Tages Anzeiger 14.10.09)

Eine Zeitlang schien es, der Ubeltater, der uns mit Allergien bedroht, kénnte gefasst sein. Man
glaubte, es sei die Umweltverschmutzung. Eine Minchner Kollegin schrieb eine aufsehenerre-
gende Arbeit, in der sie nach dem Berliner Mauerfall die Allergieh&aufigkeit bei Ossis und
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Wessis untersuchte. Man vermutete, die armen Ossis hatten derart unter rauchenden Kamin-
schloten, giftigen Trabi-Auspuffen, Kohleheizungen und allen anderen kommunistischen Er-
rungenschaften gelitten, dass sie nur so von Allergien strotzen missten. Herausgekommen ist
das Gegenteil: Die Wessis hatten mehr Allergien. Weltweit bestatigen seither Wissenschaftler,
dass selbst in Neuseeland, wo die Luft kristallklar ist, Allergien am Zunehmen sind und dass
selbst die Einwohner von Moskau im Vergleich zu uns Mitteleuropdern wesentlich weniger
Allergien haben. (Beda M. Stadler, in: Weltwoche Nr. 5.09)

Asthmatikerinnen und Asthmatiker

Die ozonbedingte Reaktion in den Luftwegen ist bei vielen, jedoch nicht bei allen Asthmatike-
rinnen und Asthmatikern starker ausgepragt als bei Gesunden. Zudem verstarkt Ozon die
Auswirkung anderer Reize (weitere Luftschadstoffe wie Schwebestaub [PM10] sowie Pollen,
Milben, usw.), was fur Asthmatikerinnen und Asthmatiker problematisch werden kann. Unter
Asthma leidende Personen, die nicht mit entzindungshemmenden Mitteln behandelt werden,
reagieren starker auf Ozon und weisen mehr Symptome auf als solche, die eine Basistherapie
erhalten. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Kinder

Erhohte Ozonbelastungen kdnnen die Lungenfunktion vor allem bei Kindern und empfindlich
reagierenden Personen beeintréchtigen. Die Lungen der Kinder (bis zum 5. Altersjahr) weisen
eine verminderte respiratorische Belastbarkeit auf und sind besonders anfallig gegentber
Schadstoffen wie Ozon. Kinder sind auch besonders anfallig fir entziindliche Erkrankungen
der Luftwege, welche durch erhdhte Ozonkonzentrationen begunstigt werden.

(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Kleinkinder bis zum fiinften Altersjahr leiden besonders unter schlechter Luftqualitdt und anderen
Umweltfaktoren, denn ihre Lungen sind noch nicht voll entwickelt und ihre Atemwege weniger
widerstandsfahig als jene der Erwachsenen. Aus diesem Grund mussen Kleinkinder als ozon-
empfindliche Risikogruppe eingestuft werden.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Eine Studie im Tessin hat gezeigt, dass bei empfindlich reagierenden Kindern bei moderater

Anstrengung Lungenfunktionseinbussen bis zu 30 Prozent auftraten, obwohl die Ozonspitzen-
werte 160 pg/m?® nicht Giberschritten. In einer Studie aus den USA wurde beobachtet, dass sich
die Lungenfunktion bei Kindern verbesserte, welche von einer starker mit Ozon belasteten Re-
gion in Gegenden mit geringer Belastung zugelten. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Jetzt bringt eine im Juli von deutschen Forschern im ,American Journal of Respiratory and
Critical Care Medicine* veréffentlichte Studie endlich mehr Klarheit. Uber 3'000 Kinder aus
Miinchen wurden von ihrer Geburt an bis zur Einschulung beobachtet. Dabei zeigte sich, dass
Kinder, die néher an einer stark befahrenen Strasse wohnten, ein 50 Prozent hdheres Risiko
fur allergische Krankheiten hatten als ihre ,Gspanli®, die in Quartieren mit geringem Ver-
kehrsaufkommen wohnten. Schon Strassen mit einem Verkehr von 10'000 Autos sind fir Kin-
der schadlich. (...) Interessanterweise leiden Kinder, die weniger als 50 Meter entfernt von
stark frequentierten Strassen aufwachsen, nicht nur vermehrt unter Asthma oder Bronchitis.
Sie haben auch mehr Heuschnupfen oder Ekzeme. Eine Erklarung kdnnte sein, dass sie dem
giftigen Stickoxid stark ausgesetzt sind. Laut Georg Schlappi, Geschéftsleiter des Schweizeri-
schen Zentrums fir Allergie, Haut und Asthma (www.ahaswiss.ch), bestétigen die Untersu-
chungen aus Deutschland ganz klar die Beobachtungen von ,aha“ in der Schweiz: ,Luft-
schadstoffe sind ein Reizfaktor fur die Atemwege. Ausserdem kdnnen Allergie auslésende
Pollen unter dem Einfluss dieser Schadstoffe aggressiver werden.” (Blick 16.07.08)

Altere Menschen

Uber die entziindlichen Folgen von Ozon bei dlteren Menschen weiss man wenig. In ver-
schiedenen Studien wurde festgestellt, dass altere Personen auch bei héheren Ozonkon-
zentrationen in der Lungenfunktion weniger stark reagieren als jingere.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)
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In vielen Fallen ist nicht ohne weiteres zu unterscheiden, ob allfallige Beschwerden bei hohen
Ozonwerten vom Ozon selbst oder von den gleichzeitig meist vorherrschenden hohen Tempe-
raturen stammen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Die WHO hat die Wirkungen von Ozon auf die Spitaleintritte untersucht. Die Auswertung der
Studien aus Europa zeigt, dass die Spitaleintritte wegen respiratorischer Beschwerden bei
den 15- bis 65jahrigen Personen um 0,1 Prozent, bei den Gber 65-Jahrigen um 0,5 Prozent
zunehmen, wenn die Acht-Stunden-Mittelwerte von Ozon um 10 ug/m3 hoher sind.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Erhohte Sterblichkeit

Aussergewohnlich hohe Ozonkonzentrationen kénnen zu einer erhéhten Sterblichkeit fihren. Im
Hitzesommer 2003 sind in der Schweiz rund 1'000 zusétzliche Todesfélle eingetreten, insbe-

sondere unter alteren Menschen. Rund ein Drittel dieser Todesfélle ist der tiberméssigen Ozon-
verschmutzung anzulasten. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der Ozonbelastung”, 01.05.07)

Abschéatzungen der EKL zu den Auswirkungen der Sommersmog-Belastung 2003 auf die Ge-
sundheit der Schweizer Bevdlkerung zeigen, dass etwa 150 bis 300 friihzeitige Todesfalle (ent-
spricht in etwa ein Viertel der Ubersterblichkeit wahrend dieser Hitzeperiode) der iibermé&ssigen
Ozonexposition angelastet werden missen. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Uber die entziindungsférdernde Wirkung von Ozon bei dlteren Menschen ist wenig bekannt.
Allerdings gibt es Hinweise, dass bei &lteren Personen die Lungenfunktion weniger stark
beeintrachtigt wird als bei jingeren Menschen. Eine Erklarung dafiir kdnnte sein, dass éltere
Personen nicht so sehr exponiert sind, da sie sich seltener im Freien aufhalten und sich
korperlich weniger stark im Freien betatigen. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Die WHO hat eine umfassende Ubersichtsarbeit zu den Auswirkungen von erhéhten Ozon-
und PM-Belastungen auf den Menschen veréffentlicht (WHO 2004). Nach der Bewertung von
Studien aus 15 Stadten Europas beziglich der Wirkung von Ozon auf die Mortalitat kommen
die WHO-Experten zum Schluss, dass die Sterbefélle in den Sommermonaten um ca. 0,3 Prozent
zunehmen, wenn die maximalen Acht-Stunden-Werte von Ozon um zehn ug/m3 steigen. Diese
Wirkungen werden dem Ozon zugeordnet und sind verschieden von den Wirkungen der Fein-
partikel- oder Stickstoffdioxid-Belastung. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Erhéhte Ozonwerte kdnnen schon nach kurzer Zeit die Gesundheit und das Leben geféhrden.
Zu diesem Ergebnis kommt ein Bericht des National Research Council. Nach Einschéatzung
des 13kopfigen Expertenteams, das die Untersuchungen durchfiihrte, gebe es kaum Zweifel,
dass Ozon Lungenkrebserkrankungen verschlechtere und auch zum Tod fuhren kénne. Be-
sonders Asthmatiker und Menschen mit anderen Atemwegserkrankungen seien betroffen. Eine
Gefahrdung bestehe generell nach einem Smog-Tag und auch unterhalb der bisherigen
Grenzwerte. (pressetext.schweiz 25.04.08)

Toxikopie

Manchmal kann es auch passieren, dass Auswirkungen nur im Kopf stattfinden, wie ein vor rund
zehn Jahren in Stuttgart durchgefiihrtes Experiment zeigte. Damals klagten namlich Testkan-
didaten, die bei einem Versuch aus einem angeblich mit Ozon durchsetzten Raum marschierten,
Uber Augenbrennen und Halsschmerzen. Und das, obwonhl sich in Wahrheit kein einziges Mikro-
gramm des Reizgases in der Atemluft befunden hatte.

(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06, unter Verweis auf ams 17/1994)

In Tagen erhdhter Ozonkonzentration, aber noch unter dem medizinischen Schwellenwert,
sehen sich auch durchaus robuste Leute als Betroffene. Sie reagieren nach Meldungen uber
erhéhte Ozonwerte mit Bedrohungsangsten respektive dem, was die Fachliteratur ,Toxikopie*
nennt: Sie empfinden Beschwerden, die sie aus den Medien als typisch fir Ozonschadigungen
erfahren haben — wie Augenreizung, Schlaffheit, Schluckbeschwerden —, obwohl die Ozon-
dosis nicht ausreicht, um diese Symptome hervorzurufen. (NZZ am Sonntag, 17.08.03)

Unter Toxikopie wird die Kopie einer Vergiftung (toxischen Reaktion) verstanden. Hierbei treten
manifeste Symptome auf, die solchen bei einer Vergiftung vergleichbar sind, ohne dass eine
relevante Belastung nachgewiesen werden kann. Diese korperlichen Reaktionen werden aus-
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gel6st durch subjektive Informationsbewertungen Uber eine angeblich vorhandene Noxe.
Toxikopie stellt einen vorbeugenden Schutzmechanismus dar, der bei Menschen von unter-
schiedlicher Rasse, unterschiedlichem Alter, Geschlecht und Bildungsgrad nachgewiesen
werden konnte. Toxikopie-Reaktionen infolge von Umwelténgsten stellen Sonderfélle eines
allgemeinen Umweltbewaltigungsprinzips dar. Es wird vermutet, dass Umweltangste (bzw.
das Wissen um Umweltbelastungen) zu einer Verstarkung vorhandener umweltbeeinflusster
Gesundheitswirkungen fihren kdnnen. Bei dem Ph&dnomen Toxikopie ist strittig, inwieweit es
als eine angemessene oder unangemessene Reaktion zu bewerten ist.

(TAB-Arbeitsbericht Nr. 47; Mérz 1997)

Verhaltensempfehlungen wahrend Smogepisoden

Bei starker Belastung intensive kdrperliche Anstrengung vermeiden: An heissen, sonnigen
Tagen sollten sportliche Aktivitaten und intensive korperliche Anstrengung wahrend der Tages-
zeit mit der héchsten Belastung, das heisst ab Mittag bis zum spaten Nachmittag, vermieden
werden. Solche Aktivitaten sollten vormittags oder abends geplant werden, wenn die Ozon-
werte niedriger sind. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der Ozonbelastung®, 01.05.07)

Auch bei hohen Ozonwerten ist sportliche Betatigung grundséatzlich moglich. Allerdings wird
wahrend der heissesten Tageszeit von sportlichen Aktivitaten abgeraten, weil dann auch die
Ozonkonzentration am hochsten ist. (...) Sportanldsse, Wanderungen und andere Aktivitaten im
Sommer sollen so geplant werden, dass Ausdauerleistungen eher vormittags oder abends er-
bracht werden. Auf Personen, die unter Beschwerden infolge Ozon leiden, soll kein Leistungs-
druck ausgelbt werden. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Wer unter der hohen Ozonbelastung leidet (oder sind es etwa die hohen Temperaturen?),
verschiebt deshalb korperliche Anstrengungen am besten auf den noch kihleren Vormittag
oder auf den Abend. (TCS 29.07.04)

Eine generelle Empfehlung, bei hohen Ozonwerten nicht ins Freie zu gehen, ist nicht notwendig.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Auch wenn die Ozonkonzentration in geschlossenen Raumen in der Regel niedriger ist als im
Freien, sollen Kinder weder vom Spielen abgehalten noch eingesperrt werden.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Personen, die wiederholt Beschwerden verspiiren, sollten eine Arztin oder einen Arzt aufsuchen,
um die Ursache der Symptome genau abzuklaren. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Auswirkungen auf die Vegetation

Ozon wirkt sich auch auf die Umwelt aus, insbesondere beeintrachtigt es das Pflanzenwachstum.
(...) Eine anhaltende Dauerbelastung durch Ozon kann das Wachstum und die Vitalitat
empfindlicher Pflanzenarten beeintréachtigen. Sie schwécht die Baume und verlangsamt das
Holzwachstum, was sich negativ auf die Stabilitat der Schutzwalder auswirken kann. Eine
Dauerbelastung fuhrt auch zu Ertragseinbussen in der Landwirtschaft, beispielsweise bei
Weizen und Kartoffeln. Je nach Kultur, Region und Wetterlage fallen die Ernteeinbussen
unterschiedlich aus. (BAFU, Faktenblatt 3 ,Auswirkungen der Ozonbelastung®, 01.05.07)

Die sommerliche Ozonbelastung fuhrt periodisch zu sichtbaren Schaden hauptsachlich an den
Blattern von Laubbdumen, Strauchern und Kulturpflanzen. Eine anhaltende Dauerbelastung
durch Ozon kann das Wachstum und die Vitalitat empfindlicher Pflanzenarten beeintrachtigen.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Zwar konnte bisher eine ozonbedingte Wachstumshemmung bei B&umen noch nicht eindeutig
nachgewiesen werden, eine Veranderung des Blattwerkes durch erhéhte Ozonkonzentration
hingegen schon. (BaZ 08.08.07)

Ozon schwacht die Baume und verlangsamt das Holzwachstum. Ozon verhindert, dass der in
Blattern und Nadeln gebildete Zucker Gber Zweige, Aste und Stamm in die Wurzeln gelangen
kann. Der Nahrungsentzug léasst die Bildung von Feinwurzeln und Pilzen ,Mykorrhiza“ ver-
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kimmern, mit negativen Konsequenzen fur den ganzen Baum.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Amerikanische Wissenschafter haben eine erstaunliche Entdeckung gemacht: Pappel-
Stecklinge, die sie zuvor im Stadtgebiet von New York gepflanzt hatten, wuchsen rund doppelt
so schnell wie genetisch identische Stecklinge, die sie zum gleichen Zeitpunkt auf der eher
landlichen Long Island und im Hudson Valley gepflanzt hatten. Indem die Forscher die Baume
an allen Standorten mit einem Uberfluss an N&hrstoffen wachsen liessen, konnten sie aus-
schliessen, dass das starkere Wachstum in der Stadt auf hoheren Stickstoff-Eintragen oder
einem besseren Boden beruhte. Auch Versuche mit verschiedenen Kohlendioxid-Konzentrationen
zeigten keine gravierenden Unterschiede. Die letzte noch in Frage kommende Variable zwi-
schen Stadt- und Landluft war also das Ozon — die Werte der I&andlichen Pappel-Standorte
waren fast doppelt so hoch wie die in New York. (...) Die Pappeln mit héheren Ozon-Belastungen
wuchsen nur halb so schnell wie jene mit mittelmassiger Ozon-Belastung. (NZZ 23.07.03)

Ozon schadigt landwirtschaftliche Kulturen. Besonders bei Nutzpflanzenarten mit einer hohen
Blattdurchlassigkeit wie Klee, Luzerne, Tomate, Soja oder Bohne kann Ozon leicht ins Blattinnere
eindringen und Blattzellen angreifen. Dies fuhrt kurzfristig zu sichtbaren Blattschadigungen.
Aber auch ohne typische Schadsymptome fiihrt die Dauerbelastung durch Ozon zu Ertragsein-
bussen bei wichtigen Kulturen wie Weizen oder Kartoffel. Je nach Kultur und Region, und in Ab-
héngigkeit der herrschenden Umweltbedingungen, sind diese Ernteeinbussen unterschiedlich
gross. (...) Die Ertragsausfalle liegen je nach Kultur, Region und Jahr zwischen funf und

15 Prozent. Auch die Forstwirtschaft ist betroffen. Ozon gilt in Kombination mit anderen Schad-
stoffen als Stressfaktor fiir Waldb&ume und somit als Mitverursacher von Waldschéden. (...)
Besondere Trockenheit flihrt zu einer Verengung der Spaltéffnungen und damit zu einer Ver-
minderung der Aufnahmerate. Dadurch nimmt auch die Wirksamkeit des Ozons ab.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

In den letzten Jahren seien die Auswirkungen des Ozons auf die Pflanzen schwécher geworden,
sagt Jurg Fuhrer, Leiter der Gruppe Lufthygiene/Klima an der Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Téanikon. Fuhrer fuhrt dies darauf zuriick, dass es weniger Ozon-Spitzenwerte gab.
Die hohen Werte im Sommer 2003 konnten den Pflanzen wenig anhaben.

(Berner Zeitung 14.07.10)

Auch fur Pflanzen gibt es Ozon-Grenzwerte. Diese europaischen Richtlinien zum Schutz der
Vegetation gelten als Zielgrossen fir politische Massnahmen zur Senkung von Schadstoffen.
Sie unterscheiden sich dadurch vom Grenzwert von 120 pg/m3 der Schweizer Luftreinhalte-
Verordnung, dass sie die Gesamtbelastung wahrend der Vegetationszeit bericksichtigten.
(Berner Zeitung 14.07.10)

Weitere Auswirkungen von Ozon

Ozon greift auf Grund seiner stark oxidierenden, aggressiven Eigenschaften auch Sachguter an.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Nicht zuletzt ist Ozon ein Treibhausgas, das zum Klimawandel beitragt. (...) Nach Kohlendioxid
und Methan tragt Ozon als drittwichtigstes Gas zur Klimaerwarmung bei.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Das stark oxidierende Ozon reagiert mit zahlreichen anderen Schadstoffen, die dadurch
verandert und abgebaut werden, aber auch mit Zellen von Lebewesen und mit Baustoffen
(Farben, Polymere, Kunststoffe usw.), die auf diese Weise ebenfalls geschadigt werden.
(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Abbau des Ozons

Wahrend einer mehrtagigen Smogperiode nimmt die Ozonbelastung von Tag zu Tag zu. Nicht
selten werden in den Stadtzentren tiefere Ozonwerte gemessen als in der nahen Peripherie,
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denn im Bereich der Emissionsquellen baut das Stickstoffmonoxid (NO) Ozon ab und bildet
Stickstoffdioxid (NO,). NO, wiederum wird vom Wind verfrachtet und ist Vorlaufersubstanz fur
die Ozonbildung ausserhalb der Stadt.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06; ,Der Bund“ 04.07.09)

In Stadten tragen Emissionen (Ruf3, etc.) zum Ozon-Abbau bei, da oxidierbare Stoffe in der
Luft Ozonmolekile abbauen. (Wikipedia)

,Die Stadt macht’s, das Land hat's" — Zwar gibt es in den Stadten mehr Verkehr und Industrie
als auf dem Land. Trotzdem werden auf dem Land grossere Ozonkonzentrationen gemessen
als in Agglomerationen. Dieses Phdnomen ruhrt daher, dass in den Stadten das tagsuber
produzierte Ozon tber Nacht fast vollstandig abgebaut wird. Dafrr verantwortlich sind andere
Schadstoffe (z.B. NO und COy,) in der Luft. Auf dem Land mit der relativ sauberen Luft bleibt
die Ozonkonzentration hingegen mehr oder weniger erhalten, weil wenig andere Schadstoffe
da sind, um den Smog ,aufzubrauchen”. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Steigende Ozonwerte werden im Herbst und im Winter verzeichnet — Zeiten, in denen die
meteorologischen Bedingungen die Ozonbildung nicht begiinstigen. Beim Anstieg im Winter
hat wohl auch die Reduktion von Stickoxid zu einem geringeren Ozonabbau durch diesen
Schadstoff gefuhrt. Diese lufthygienische Massnahme hatte in diesem Fall also in Bodennéhe
mehr Ozon gebracht. (NZZ 19.07.06)

Primér wird zwar vom Verkehr Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, das vorerst Ozon zerstort.
Dieses Stickstoffmonoxid wird aber grosstenteils und relativ schnell in Stickstoffdioxid (NO,)
umgewandelt, welches dann angeblich die Ozonbildung beginstigt. (...) In Emittentennahe —
also beispielsweise neben Strassen — sind Ozonmittelwerte wie Tages- oder Jahresmittel vor
allem wegen des morgendlichen Ozonabbaus durch Stickstoffmonoxid praktisch immer tiefer
als an emittentenfernen Orten. Ozonmittelswerte sind daher selbst im Sommer nahezu wertlos
und unterliegen auch keiner Grenzwertforderung. Die seit etwa 20 Jahren landesweit steigenden
Ozonjahresmittelwerte sind demzufolge (und paradoxerweise) weitgehend auf die Anstrengungen
zur Erreichung einer saubereren Luft zurtickzufiihren. (René Weiersmdiller, in: NZZ 08.01.08)

Kuriositaten und Erkenntnisse

Sauerstoff-Ozon-Therapie

Zur Forderung der Durchblutung, des Stoffwechsels, der Widerstandsféahigkeit, der Regeneration
und Fitness, bei Erschopfungs-, Alters- und Abnutzungserscheinungen wird in der alternativen
Medizin die Sauerstoff-Ozon-Therapie mit aktiviertem Sauerstoff angewandt. (...) Wenn der
Kdrper nicht mehr in der Lage ist, sich mit Sauerstoff zu versorgen, beispielsweise wenn ein
Raucherbein oder ein Herzinfarkt vorliegt, kann die Methode der Sauerstoff-Ozon-Therapie
von entscheidender Bedeutung fir die Regeneration sein. (...)

Die heilende und regenerierende Wirkung von Ozon-Sauerstoff-Gemischen wurde erstmals im
ersten Weltkrieg erkannt und sporadisch bei der Behandlung von Wunden und Fisteln einge-
setzt. (...) Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Forschung mit Sauerstoff-Ozon-Gemischen
fortgesetzt, und die qualitativ hochwertigen Geréate zur Herstellung von solchen Gemischen
aus reinem Sauerstoff sind in den letzten Jahren immer mehr verbessert worden. (...)

In der Zeitschrift ,Privatarztliche Praxis* (1996) werden folgende Hauptindikationen aufgezahit:
Wundbehandlung septischer bzw. schlecht heilender Wunden, Durchblutungsstérungen von
Gehirn, Herz, Extremitaten, Krebserkrankungen, Stoffwechselstérungen, akute und chronische
Infektionen, Geriatrie, Alters- und Abnutzungserscheinungen. (...)

Da und dort sind Krankenkassen bereit, einen Teil der Kosten zu Gibernehmen. Am besten
wird es jedoch sein, sich nicht auf solche Zuschiisse einzustellen.
(www.ebertin.de/sauerstoffozon/sauerstoffozon.html)

Mit Ozon gegen Mikroverunreinigungen

Seit Anfang Juli (2007) wird im zurcherischen Regensdorf das Abwasser mit Ozon behandelt.
Mit der Pilotanlage soll untersucht werden, ob mit Ozon schadliche Mikroverunreinigungen —
Hormone, Arzneimittelriickstande, Pestizide, Umweltchemikalien bilden ein junges Hauptproblem
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des Gewasserschutzes — aus dem Abwasser entfernt werden kdnnen. Ozon ist sehr reaktions-
freudig, und Versuche im Labor haben gezeigt, dass dieses in der Lage ist, unliebsame Ver-
bindungen im Abwasser abzubauen. (NZZ 10.07.07)

.Die Schweiz ist das grunste Land"

Die Schweiz ist das ,griinste” Land der Welt. Die renommierten US-Universitéaten Yale und
Columbia prasentierten am WEF in Davos eine entsprechende Studie. Geprift wurden unter
anderem die Wasserqualitat und die Luftverschmutzung. Die Schweiz schnitt klar am besten
ab und zwar vor Schweden und Norwegen. (20 Minuten, 25.01.08)

Massnahmen gegen Sommersmog

Wirkungslosigkeit von temporaren Massnahmen

Zur Bekdmpfung der Sommersmog-Belastung stehen auf nationaler Ebene dauerhafte Mass-
nahmen im Vordergrund. Tageweise Sofortmassnahmen sind dagegen ein untaugliches Mittel:
Sie kommen zu spét und kénnen die hohen Belastungen kaum mehr beeinflussen. (...) Die
Eidg. Kommission fur Lufthygiene (EKL) empfiehlt, von tageweisen Sofortmassnahmen zur
Bekéampfung von hohen Ozonbelastungen abzusehen, hingegen wegen der chronisch zu hohen
Schadstoffbelastungen weitere dauerhaft wirksame Massnahmen mdglichst bald zu realisieren.
(Eidg. Kommission fuir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Die Verringerung der Ozonbelastung ist nur durch die Einddmmung der beiden Vorlaufer-
schadstoffe méglich. Daher hat der Bund bereits vor Gber 20 Jahren eine Politik eingeleitet,
um Stickoxide und VOC dauerhaft zu verringern. (BAFU, Faktenblatt 1 ,,0zon: Erste Erfolge
bei der Bekdmpfung der Vorlauferschadstoffe”, 01.05.07)

Experten sind sich einig: Hohe Ozonwerte (z.B. Stundenwerte von tiber 200 pg/m®) lassen sich
nur mit starken Emissionsreduktionen auf der ganzen nordlichen Hemisphére, nicht aber mit
kurzfristigen lokalen Massnahmen senken. Deswegen hat der Bundesrat fur die Schweiz auf
ein Alarmkonzept mit Sofortmassnahmen bei hohen Werten verzichtet.

(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Hohe Ozonwerte wie z.B. Stundenwerte von 200 bis 300 ug/m3 lassen sich mit gut abge-
stimmten kurzfristigen Massnahmen im besten Fall um einige wenige Mikrogramme senken.
Deswegen hat der Bundesrat fir Schweiz auf ein Alarmkonzept mit Sofortmassnahmen bei
hohen Werten verzichtet. (TCS, 29.07.04)

Im Falle des Ozons gibt es nach heutigem Wissensstand keine Sofortmassnahmen, die zu einer
spurbaren Ozonreduktion fihren wirden. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Es gibt keine Massnahmen, um die hohen Belastungen im Sommer zu bekampfen. Selbst
flachendeckend Tempo 80 auf Autobahnen wiirde die Belastung nur um ein Prozent reduzieren.
(...) Die grossraumigen Verfrachtungen von Ozon aus Europa, den USA und Asien machen
jede Anstrengung in der Schweiz zunichte. (Matthias Halbeis in: SonntagsZeitung 22.07.07)

sLokale und kurzzeitige Sofortmassnahmen sind im Grunde nur eine Augenwischerei oder ein
Beruhigungsmittel”, sagt Atmosphéarenphysiker Albrecht Neftel von Agroscope Reckenholz-
Tanikon. (SonntagsZeitung 22.07.07)

Saisonale Massnahmen lassen nur dann eine Verminderung der Ozon-Spitzenwerte erwarten,
wenn der Ausstoss der Vorlaufersubstanzen grossraumig erheblich vermindert wird. Entschei-
dend fur die Wirksamkeit dieser zeitlich begrenzten Massnahmen sind ihr raumlicher Umfang
(z.B. Alpensudseite / Westschweiz / Ostschweiz / ganzes Mittelland) sowie ihre Dauer. Werden
solche Massnahmen im Sommer praventiv auf gesamtschweizerischer oder mindestens regio-
naler Ebene durchgesetzt, kdnnen sie zu einer Senkung der NO,- und VOC-Belastung sowie zu
einer Linderung der Ozonbelastung fuhren. (Pressemitteilung BPUK 10.09.04)

Neben den dauerhaft wirksamen Massnahmen kdnnen auch solche Massnahmen (tageweise
Sofortmassnahmen) zur Linderung des Sommersmog-Problems beitragen, die tber eine langere
Zeit von ein bis zwei Monaten oder wahrend der Sommersaison und nicht nur punktuell, sondern
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in einer grosseren Region durchgefuhrt werden (z.B. die Einschrénkung oder das Verbot von
alten Last- und Personenwagen mit einer besonders hohen Schadstoffausstoss oder die Verhbilli-
gung und Forderung von 6V-Angeboten). (Eidg. Kommission fuir Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Unabhangig, woher die Erh6hung der Hintergrundbelastung komme, klar sei fir Fachleute
heute, meint Johannes Stéahelin vom Institut fir Atmosphére und Klima der ETH Zirich, dass
eine weitere Senkung der Ozonspitzen im Sommer nicht durch kurzfristige Massnahmen, die
sich auf eine Region oder selbst auf die Schweiz beschrénkten, zu erreichen sei. Erfolgver-
sprechend kénnte nur ein europaweit koordiniertes Vorgehen sein, und auch da miuissten
Massnahmen bereits zu Beginn einer Schonwetterperiode ergriffen werden.

Im Klartext heisst das fir die Politik, dass sich eine Diskussion tber sommerliche Fahrverbote
und Ahnliches, sei es regional oder landesweit, eriibrigt. (NZZ 19.07.06)

Beim relativ kleinen Anteil des ,hausgemachten” Ozons von 20 Prozent an einer hohen Ozon-
belastung misste mit Massnahmen zur Reduktion der NO,-Emissionen theoretisch ein Effekt
moglich sein. Berlicksichtigt man allerdings, dass der Anteil des PW-Verkehrs an den NOy-
Emissionen in der Schweiz geméass BAFU rund 19 Prozent bzw. 17'000 Tonnen (Stand 2005)
betragt, wird schnell klar, dass auch Massnahmen beim PW-Verkehr, wie z.B. Tempo 80 auf
Autobahnen oder gar Fahrverbote, im allerbesten Fall nur einen marginalen Beitrag zur Ozon-
reduktion leisten kdnnen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Kurzfristige lokale Massnahmen (z.B. drtlich begrenzte Fahrverbote), die bei hohen Belastungen
ergriffen werden, kdnnen zumindest das Bewusstsein der Bevolkerung fur die Schadstoff-
problematik erhdhen. Allerdings beeinflussen diese voriibergehenden Massnahmen die
momentane Gesamtbelastung nur wenig, weil sie erst zum Tragen kommen, wenn die Schad-
stoffkonzentration in der Luft bereits Ubermassig hoch ist.

(BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)

Schliesslich miissen Massnahmen aber auch politisch und wirtschaftlich tragbar sein. Ebenso
mussen sie Uberzeugen und damit die Akzeptanz in der Bevolkerung finden.
(Pressemitteilung BPUK 10.09.04)

Angesichts der komplizierten und grossraumigen Bildungsmechanismen von Ozon ist es
schwierig, mit lokalen Massnahmen messbare Wirkungen (zur Entscharfung der Smog-
Situation) zu erzielen. (Hansjorg Sommer, Leiter Abteilung Lufthygiene, AWEL des Kantons
Zirich; in: URP/DEP 9/2007 S. 885)

Massnahmen auf Bundesebene

Die Schweiz wie auch Europa setzen auf langfristige Massnahmen, namlich die Verminderung
der Emissionen der Vorlaufersubstanzen Stickoxide (NO,) und Kohlenwasserstoffe (VOC).
(TCS 29.07.04)

Die so genannten Vorlauferschadstoffe missen auf nationaler und europaweiter Ebene dauerhaft
reduziert werden. Bei besonders starker Belastung kdnnen die Kantone kurzfristige Massnahmen
zur temporaren Verringerung der lokalen Luftverschmutzung ergreifen. Jeder Einzelne kann
dazu beitragen, die Emissionen von Luftschadstoffen in Grenzen zu halten. (BAFU, Faktenblatt 2
~Was muss noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu verringern?”, 01.05.07)

Eine sehr wirksame Massnahme bestiinde in der Ausristung der Fahrzeuge mit Dieselmotor
mit so genannten DeNO,-Systemen. Diese Technologie steht aber noch nicht fur alle Fahr-
zeuge zur Verfligung. Namentlich fir Personenwagen ist sie noch in Entwicklung.

(BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu
verringern?*, 01.05.07)

Interventionskonzept Sommersmog der Kantone

An der Hauptversammlung der Schweizerischen Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-
Konferenz (BPUK) vom 9. September 2004 wurde ein Grundlagendokument zur Ozonbe-
kampfung (Sommersmog) beschlossen. Dieses sieht drei Stufen vor: Information, Mitwirkung
durch die Bevdlkerung und behdrdliche Massnahmen. Fir die einzelnen Massnahmen wur-
den Belastungsschwellenwerte bestimmt, bei deren Erreichen die entsprechenden Anord-
nungen greifen. (BPUK-Medienmitteilung 10.09.04)
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Das Informationskonzept Ozon ist weiterhin gtiltig. (BPUK-Medienmitteilung 18.10.07)

Im Fall starker Ozonbelastung treffen die Kantone seit 2005 in Abstimmung mit den benach-
barten européaischen Regionen koordinierte Massnahmen. Ziel ist es, den in der Luftreinhalte-
verordnung festgelegten Immissionsgrenzwert (Einstundenwert von 120 ug/m3) einzuhalten
(BAFU, Faktenblatt 2 ,Was muss noch getan werden, um die Ozonbelastung ausreichend zu
verringern?“, 01.05.07; Pressemitteilung BPUK 10.09.04):

o Sobald im Laufe des Tages die Informationsschwelle (Einstunden-Mittelwert von 180 pg/m?;
in Anlehnung an die EU-Richtlinie) Gberschritten ist (und die Schonwetterlage stabil ist),
sendet die BPUK (kantonale Umweltdirektorenkonferenz) den Medien eine Mitteilung, um
die Bevolkerung zu orientieren. (...) Es erfolgen ein Aufruf zu freiwilligen Massnahmen
(Verzicht aufs Auto etc.) und die Empfehlungen fiir Tempo 100 auf Autobahnen bzw. die
Zwei-Takt-Motorfahrzeuge nicht zu benutzen.

0 Sobald die Alarmschwelle Uberschritten ist (240 ug/m3 wahrend drei aufeinander folgenden
Stunden), kdnnen die betroffenen Kantone temporare Massnahmen ergreifen (z.B. 80
oder 100 km/h auf Autobahnen, Verbot von Zwei-Takt-Motoren, evil. weitere Massnahmen
wie Benutzung des 6V, usw.).

Die Plenarversammlung der Schweizerischen Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-
Konferenz (BPUK) vom 19. April 2007 in Bern sieht auf der Alpennordseite fir den sommerli-
chen Belastungsfall (Leitindikator Ozon) die gemeinsame Offentlichkeitsarbeit bei Uberschrei-
tungen der Informationsschwelle als gentigend. Auf der Alpensidseite ist weiterhin auch mit
Uberschreitungen der Informationsschwelle zu rechnen, wofiir sich eine regionale Zusammen-
arbeit etabliert hat. (BPUK-Medienmitteilung 19.04.07)

Wesentlich wirksamer als temporéare Massnahmen zur Schadensbegrenzung ist (gemass
BPUK) die energische Bekampfung der Ursachen an der Quelle, also eine deutliche Reduktion
der Primarschadstoff-Emissionen. So fordern die kantonalen Umweltdirektoren die zustandigen
Bundesbehdrden auf, dafur zu sorgen, dass Dieselmotoren kiinftig nebst geschlossenen Partikel-
filtern auch Entstickungssysteme aufweisen. Damit kdnnen nicht nur deren Russemissionen um
Uber 90 Prozent, sondern auch die Stickstoffemissionen um 70 bis 80 Prozent reduziert werden.
Da nebst Stickoxiden auch VOC zu den Ozon bildenden Vorlaufersubstanzen zahlen, sollten die
bei Rollern und Kleingeraten noch immer verbreiteten Zwei-Takt-Verbrennungsmotoren generell
durch deutlich emissionsarmere Modelle mit Vier-Takt- oder Elektromotoren ersetzt werden.
(BPUK-Medienmitteilung 19.04.07)

Die Eidg. Kommission fur Lufthygiene (EKL) erachtet es als nicht notwendig, fur die Schweiz
eine Informationsschwelle festzulegen, wie sie die EU kennt (180 pg/m?®).
(Eidg. Kommission fur Lufthygiene EKL, 01.07.03)

Im Rahmen seiner Ozonkampagne befragte der VCS die Kantone zu den Massnahmen, mit
denen sie gegen die zu hohen sommerlichen Ozonwerte kdmpfen. Aus der Umfrage geht
hervor, dass die Kantone ihre Mdglichkeiten sehr ungleich ausschopfen. Wéhrend Solothurn,
Genf und Bern am entschiedensten vorgehen, verhalten sich Appenzell und Jura passiv.
(VCS-info 14.12.07)

Mit einer Umfrage bei allen Kantonen wollte der TCS wissen, wie stark die Schadstoff-
Emissionen dank den kantonalen Massnahmen im Verkehrsbereich vermindert wurden. zudem
sollte quantifiziert werden, wie stark sich die Luftqualitét dadurch verbessert hatte. Das Ergebnis
war erniichternd, konnte doch nur der Kanton Thurgau die Fragen konkret beantworten.

(TCS Infotech: Geht uns die saubere Luft aus? Emmen 2008)

Tempo-80-Beschrédnkungen

Lasst man sich nicht von Aktionismus und Wunschdenken, sondern von Zahlen und Fakten
leiten, ist klar, dass Tempo 80 auf Autobahnen zur Ozonreduktion nichts taugt.
(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Es gibt keine einzige Untersuchung, die zeigt, dass sich mit Tempo 80 auf Autobahnen die
Ozonbelastung reduzieren liesse. Hingegen gibt es mehrere Untersuchungen, die belegen,
dass Tempoabsenkungen zu keiner Reduktion der Ozonbelastung fiihren.

(TCS Technik und Umwelt, 18.07.06):
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0 Studie des Paul Scherrer Instituts (PSI) im Jahre 2004 (im Auftrag des Bundesamts fur
Umwelt BAFU, www.bafu.admin.ch): ,Ein Tempolimit auf 80 km/h auf allen Schweizer
Autobahnen wirde eine Ozonreduktion von weniger als 1 Prozent ergeben.”

(vgl. auch Hansjorg Sommer, Leiter Abteilung Lufthygiene, AWEL des Kantons Zirich; in:
URP/DEP 9/2007 S. 885)

0 Bericht der Tessiner Regierung zu Tempo 80 auf der A2 im Tessin im August 2003: ,Kein
Rickgang der Ozonbelastung.”

0 Deutsches Umweltbundesamt in der Hintergrundinformation zum Sommersmog
(www.bafu.admin.ch): , Tempo 80 auf allen Autobahnen fir Personenwagen und
Tempo 60 fiur Lastwagen sowie Tempo 60 ausserorts wiirde eine Minderung der Ozon-
Spitzenwerte um bis zu 5 Prozent ergeben.”

0 Grossangelegter Praxisversuch im Jahre 1994 um Neckarsulm/Heilbronn (Stiddeutsch-
land) Gber drei Tage mit drastischen Massnahmen bei Verkehr und Industrie mit 50 Pro-
zent NO,-Reduktion (Tempolimits, Fahrverbote, usw.): ,Kein Riickgang der Ozonbelastung.”

0o Tempoversuch im Sommer 1990/91 mit Tempo 100 auf gewissen Autobahnabschnitten in
der Schweiz: ,Kein Riickgang der Ozonbelastung.”

Eine vereinfachte Hochrechnung bei einem Messwert von 200 ug/m3 ergibt, dass unter Berlick-
sichtigung der Emissionsanteile der Vorlaufersubstanzen nur rund acht pg/m® vom PW-Verkehr
verursacht werden. Die mogliche Reduktion der Ozonbelastung mit tieferen Tempolimiten ftir
PW ist deshalb verschwindend klein, so dass mit dieser Massnahme keine Verbesserung der
Ozonsituation erreicht werden kenn. Sogar eine Halbierung des PW-Verkehrs kdnnte nach
obiger Hochrechnung im besten Fall zu einer Reduktion von vier pg/m3 fuhren, was weniger als
die Messgenauigkeit ist. (TCS 29.07.04)

Trotz dieser eindeutigen Ergebnisse wird von gewissen Kreisen immer wieder Tempo 80 auf
Autobahnen als Massnahme gegen hohe Ozonbelastungen gefordert. Angesichts der nach-
gewiesenen Wirkungslosigkeit von Tempo 80 zur Ozonsenkung geht es bei der Forderung
nach Tempo 80 offensichtlich nicht um die Umwelt bzw. um die Reduktion der Ozonbelastung,
sondern um andere Ziele. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Das von der Schweizerischen Bau-, Planungs- und Umweltdirektorenkonferenz (BPUK) verab-
schiedete Grundlagenpapier ist nach Auffassung des TCS gut gemeint, aber nutzlos. Die vorge-
schlagenen Massnahmen, insbesondere die vorgeschlagenen Geschwindigkeitsbegrenzungen,
machen keinen Sinn, da sich damit die Ozonbelastung nicht reduzieren lasst. (TCS 09.09.04)

Der TCS hélt den von der BPUK eingeschlagenen Weg, den ,Sommersmog"“ mit Tempo-
reduktionen zu bekampfen, fur falsch. So haben kantonale Versuche gezeigt, dass Tempo-
reduktionen beim heutigen Stand der fortschrittlichen Motorentechnologie mit extrem geringen
Abgasemissionen nichts bewirken. Dies hat dazu gefiihrt, dass in der Vergangenheit an ver-
schiedenen Orten verfligte Temporeduktionen wieder aufgehoben werden mussten.

(TCS 09.09.04)

~Wegen grossraumiger Ozonverfrachtungen fehlt bei Tempo 80 ein messbarer Effekt®, sagt
Hansjorg Sommer, im Kanton Zirich zustéandig fur Lufthygiene (SonntagsZeitung 22.07.07)

Dem Ozon ist wegen der interkontinentalen Verfrachtung mit temporaren Temporeduktionen
nicht beizukommen. Einzig im Kanton Tessin machen lokale Tempoeinschrankungen Sinn:
Auf Grund der speziellen Topografie im Windschatten der Alpen betragt der Anteil des ,haus-
gemachten® Ozons dort zum Teil bis 50 Prozent. (SonntagsZeitung 22.07.07)

Sensibilisierung der Offentlichkeit

,0zon" ist ein emotional sehr stark beladenes Thema. Umso wichtiger ist es, die Fakten zu
kennen. (TCS Technik und Umwelt, 18.07.06)

Kurzfristige lokale Massnahmen (z.B. drtlich begrenzte Fahrverbote), die bei hohen Belastungen
ergriffen werden, kdnnen zumindest das Bewusstsein der Bevélkerung fur die Schadstoffproble-
matik erhéhen. (BAFU, Sommersmog und Ozon, 15.05.06)
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Eine temporéare Massnahme kann einen Teil der Bevélkerung zu Verhaltensanderungen
veranlassen, die den Schadstoffausstoss erheblich verringern kdnnen. Ein Beispiel daftir

war die temporare Anordnung von Tempo 80 im Januar 2006, wahrend der ein deutlich redu-
ziertes Verkehrsaufkommen festgestellt wurde. (Hansjérg Sommer, Leiter Abteilung Lufthygiene,
AWEL des Kantons Zirich; in: URP/DEP 9/2007 S. 885)

Beispiel einer Desinformation: Miriam Behrens, stv. Generalsekretérin der Griinen Partei
der Schweiz: ,0zon ist ungesund. Bei anhaltendem Sonnenschein wird der Bevdlkerung emp-
fohlen, im Haus zu bleiben. Ozon kann tddlich sein. Im Hitzesommer 2003 fiihrte die Ozonbe-
lastung laut Eidgenéssischer Kommission fir Lufthygiene zu 150 bis 300 Todesféllen. Die
Schweiz hat daher einen Grenzwert fir Ozon festgelegt. (...) An und fur sich wéare l&ngst ein
Ozonalarm angemessen. Es herrscht Ausnahmezustand. Die Gesundheit aller ist in Gefahr.
Doch was geschieht tatséchlich? Gar nichts. (...) Die Gesundheitskosten steigen durch Ozon
an. Besonders betroffen sind Kinder. (...) Mit ihrer Forderung nach einer Temporeduktion
steht die Grune Partei nicht alleine da. Die Lungenliga forderte Tempo 80 bereits im Marz".
(Basler Zeitung, 15.07.06)

Bern, 15.07.10
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