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Zusammenfassung. Das in bodennahen Schichten fiber pho- 
tochemische Prozesse erzeugte ,anthropogene" Ozon nimmt - we- 
gender steigenden Emission von Vorl/iuferverbindungen - in den 
Sommermonaten im Mittel von Jahr zu Jahr um ungef/ihr 1 - 2 % 
zu. Die in der 0ffentlichkeit geffihrte Diskussion zeigt, daf~ erhebli- 
che Verwirrung fiber das mit der Ozonbelastung verbundene ge- 
sundheitliche Risiko besteht. Der Beitrag will diese Unsicherheit 
ausr~iumen, indem er die Begriffe ,Grenz-, Richt- und Anhaltswer- 
te" definiert und die Wirkung yon Ozon auf den Menschen zusam- 
menfassend darstellt. 

Die derzeitige Ozonbelastung in Deutschland stellt zwar noch nicht 
eine Gef~ihrdung der Gesundheit dar, wohl abet eine erhebliche Be- 
l~istigung; unter ungfinstigen Bedingungen (d.h. bei langer Exposi- 
tion und gleichzeitiger kfrperlicher Belastung) kfnnen auch 
Beeintr~chtigungen der Lungenfunktion und der physischen Lei- 
stungsf~ihigkeit eintreten. 

1 Einleitung 

In den letzten 2 Jahren beanspruchten der photochemische 
Smog, bekannt als ,Sommersmog" und dessen toxikolo- 
gisch relevanteste Komponente, das Ozon, in erheblichem 
Maf~e das Interesse der Offentlichkeit. Die Art der Behand- 
lung in den Medien war geeignet, in der Bev6lkerung irra- 
tionale Angste zu wecken. Entsprechend emotional wurden 
die Diskussionen gefiihrt und es entstand, besonders hin- 
sichtlich m6glicher Maf~nahmen, erhebliche Verwirrung 
und Unsicherheit. Es wurden immer wieder Zahlen wie 90, 
120, 180, 240 und 360/ag Ozon/m 3 im Zusammenhang 
mit den Begriffen ,,Grenzwert, Richtwert, Orientierungs- 
wert, Warnschwelle und Wirkungsschwelle" genannt. Au- 
t~erdem wurde von ,akuter Gefiihrdung" gesprochen. 

Diese Diskussion h~itte bereits viel friiher eintreten k6nnen: 
schon in den 70er Jahren waren in der Rheinebene (K61n, 
Bonn, Mannheim) punktuell hohe Ozonkonzentrationen 
gemessen worden. Zudem fat~te 1983 ein Bericht des Um- 
weltbundesamtes die Dimension des Problems in der ehe- 
maligen Bundesrepublik Deutschland zusammen [1]. 

Die Diskussion um das anthropogene, bodennahe Ozon be- 
gann jedoch erst breiten Raum einzunehmen, als man die 
photochemischen Oxidantien als m6gliche Mit-Verursa- 
cher der ausgedehnten Vegetationssch~iden (,Waldster- 

ben") begriff; gleichzeitig fOhrte die Auseinandersetzung 
um das ,Ozonloch" zu einer Besch/iftigung mit diesem 
Thema. 

2 Ents tehung und V o r k o m m e n  

Ozon kommt in bodennahen Luftschichten in sehr geringen 
Konzentrationen vor. Zurfickliegende Messungen um die 
Jahrhundertwende berichten von Ozonwerten von 20 bis 
4 0 / l g / m  3, w~ihrend heute die ,Hintergrundkonzentratio- 
nen" bei etwa dem Doppelten, also 40 bis 80 / lg /m 3 lie- 
gen. Dieser Trend wird auch bestfitigt, wenn man die 
Konzentrationsverl~iufe fiber kfirzere Zeitabschnitte (z.B. 
von 1971 bis 1987) verfolgt ( ~  Abb. 1): 
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Abb. 1: Tendentielle Zunahme der mittleren Ozonkonzentrationen, 
gemessen am Hohenpeif~enberg von 1971 -1987 [9] 

Insgesamt geht man von einer jfihrlichen Zunahme der mitt- 
leren Ozonkonzentration von 1 -  2 % aus. 

Der photochemische Smog wird in der Atmosph/ire aus 
Vorl/iuferverbindungen (Stickoxide und Kohlenwasserstof- 
re) gebildet. Hauptquelle dieser Reaktionskomponenten 
sind Kraftfahrzeuge, die petrochemische Industrie, Kraft- 
werke etc. Der entscheidende Vorgang ist 
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1. der yon der Intensit~it des Sonnenlichts abh~ingige pho- 
tolytische Zerfall von Stickstoffdioxid (NO2) zu Stick- 
stoffmonoxid und atomarem Sauerstoff: 

NO 2 uv ~ NO + O, 

2. die darauffolgende Reaktion, in der sich das hochreagi- 
ble Sauerstoffatom spontan mit molekularem 02 zu 03 
verbindet. 

O + 0 2 ~ O 3. 

Auger dem N O  2 als indirekte Ozon-Quelle sind auch noch 
reaktive Kohlenwasserstoffe bei der Entstehung photoche- 
mischen Smogs beteiligt. Sie wirken fiber Radikal-Ketten- 
Reaktionen katalytisch auf die Oxidantienbildung, sodag 
die normalerweise langsam verlaufende Oxidation yon pri- 
m~ir emittiertem Stickstoffmonoxid (NO) beschleunigt ab- 
1/iuft und Peak-Ozonwerte noch wiihrend der Stunden 
hfchster Sonneneinstrahlung (frfiher Nachmittag) ent- 
stehen. 

Der charakteristische Tagesverlauf der Ozonkonzentration 
(~ Abb. 2) zeigt einen relativ steilen Anstieg in den Mor- 
genstunden, der aber nicht in einem spitzen Peak, sondern 
in einem eher abgeflachten Konzentrationsplateau mfindet; 
d.h. hohe Ozonbelastungen dauern fiber viele Stunden. 
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Abb. 2: Tagesverlauf der Ozonkonzentration, gemessen am Hohen- 
peif~enberg (ca. 1 000 m H6he) w~ihrend verschiedener Jah- 
reszeiten [10] 
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Von Norden nach Sfiden nehmen die Ozonkonzentrationen 
tendentiell zu. Regional gesehen finden wir zwar die hfch- 
sten ,Vorl~iufer"-Werte in den Ballungszentren, nicht aber 
die hfchsten Ozonwerte: 

1. Dies ist fiberwiegend auf die zeitliche Verzfgerung zu- 
rfickzuffihren, die f/ir die photochemische Reaktion er- 
forderlich ist. 

2. Aber auch die Tatsache, daft die frisch emittierten Vor- 
l~iufersubstanzen (NO, unges~ittigte Kohlenwasserstof- 
re, Aldehyde etc.) in den Ballungsgebieten selbst prim/Jr 
als ausgesprochene ,Ozonf/inger ~ (scavengers) reagie- 
ren, ffihrt zu niedrigen Ozonwerten in den Ballungs- 
r~iumen. 

3. Auflerdem kommt es durch stabile Inversionsschichten 
zur Entstehung regelrechter ,Oxidantienpakete", die re- 

lativ ,,unverdfinnt" fiber viele hunderte von Kilometern 
transportiert werden k6nnen, wobei st~indig welter 
Ozon produziert wird. 

Abh/ingig von der meteorologischen Situation kommt es in 
der ehemaligen Bundesrepublik Deutschland j~ihrlich an 10 
bis 50 Tagen zu Oberschreitungen des VDI-Richtwertes 
von 120/ lg /m 3. An einzelnen, besonders exponierten Stel- 
fen, z.B. in Ludwigshafen/Rhein, kann es an 40 Tagen zu 
Ozonkonzentrationen fiber 180/~g/m 3 kommen [6]. 

3 Wirkung von Ozon auf den Menschen 

Von den Komponenten des photochemischen Smogs ist, ge- 
sundheitsbezogen, das Ozon der problematischste Stoff. 
Nicht nur stellt es mengenm/it~ig mit etwa 90 % den Haupt- 
anteil der Oxidantien dar, es ist wegen seiner extremen Re- 
aktivit~it auch das toxikologisch relevanteste Agens. Es gibt 
zwar noch vide Reizstoffe in dem photochemischen 
Oxidantien-Komplex - so wird z.B. die starke Augenreiz- 
Wirkung des Smogs nicht durch das Ozon bewirkt, sondern 
durch Stoffe wie Peroxiacetylnitrat (PAN), Peroxibenzoyl- 
nitrat (PBN), Acrolein, Formaldehyd etc. - ,  doch treten 
sie insgesamt in ihrer Bedeutung hinter der des Ozons zu- 
rfick. Es gibt einen weiteren Grund, weshalb man sich auf 
das Ozon konzentriert: es ist gut nachweisbar und somit als 
analytische ,Leitsubstanz ~ ffir die photochemische Smogbe- 
lastung geeignet. 

Die biologische Wirkung des Ozons wird durch seine extre- 
me Reaktionsbereitschaft gepr~igt: Anders als Systemgifte 
(wie Kohlenmonoxid), die fiberwiegend erst an bestimmten 
Systemen im Organismus wirken (z.B. Bindung von CO an 
H~imoglobin), entfaltet es nach Inhalation seine Wirkung 
fast ausschlief~lich am Auftreffort selbst, d.h. am Gewebe 
des Atemtraktes. Durch seine geringe Wasserl6slichkeit 
wird es in viel geringerem Maf~e als beispielsweise Schwe- 
feldioxid in den oberen Atemwegen zurfickgehalten; d.h., 
daf~ Ozon vermehrt bis in die Lungenperipherie dringt und 
hier auf Gewebe trifft, das nicht durch eine Schleimschicht 
geschfitzt ist. Die geringe WasserlSslichkeit ist im fibrigen 
der Grund ffir die relativ schwache Reizwirkung von 03 
auf die Konjunktiva. 

Im folgenden sind die Wirkungen von Ozon auf den Men- 
schen (und das Versuchstier) aufgeRihrt; dabei sind die nied- 
rigsten Konzentrationen, bei denen die Wirkungen beob- 
achtet wurden, angegeben: 

- subjektive Befindlichkeitsst6rungen wie Tr~inenreiz (ver- 
ursacht durch Begleitstoffe des Ozons), Reizung der 
Atemwege, Kopfschmerz und Atembeschwerden ab 
200/~g/m3; 

-Ver/inderung von Lungenfunktionsparametern (z.B. 
Abnahme des forcierten Ausatemvolumens, Zunahme 
des Widerstandes in den Atemwegen) bei Schulkindern 
und Erwachsenen ab 1 6 0 - 3 0 0  ~g/m 3 und in klini- 
schen Expositionsversuchen mit freiwilligen Probanden 
ab 160/xg/m 3 bei 6,6stfindiger bzw. ab 240/~g/m 3 bei 
1- bis 3sthndiger Exposition mit intermittierender k6r- 
perlicher Belastung; 
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-Reduzierung der physischen Leistungsfiihigkeit ab 
240 - 740/~g/m3; 

- entziindliche Reaktionen des Gewebes ab 160/~g/m 3 
bei 6,6stOndiger Exposition mit intermittierender k6r- 
perlicher Belastung; 

- Zunahme der H~iufigkeit von AsthmaanfiiUen (240-  
300 pg/m3). 

Zu beachten ist, da f  die bei diesen niedrigen Schwellen- 
werten beobachteten Wirkungen am Menschen nur 
nach mehrstfindige n Expositionen bei gleichzeitiger k6r- 
perlicher Belastung auftraten! 

Es stellt sich die Frage, ob die Hfhe der Konzentrationen 
oder die Dosis der entscheidende Faktor ffir die Wirkung 
ist. Neuere Befunde scheinen darauf hinzuweisen, daf  die 
effektive ,,Gewebsdosis" (,,tissue dose") der relevantere Ex- 
positionsparameter ist. Somit spielt neben der Konzentra- 
tion auch Expositionsdauer und Gr6fe des Atemminuten- 
volumens (kfrperliche Belastung) eine entscheidende Rolle. 

Die Frage nach chronischen Wirkungen kann anhand neuer 
Studien [5] dahingehend beantwortet werden, daf  bei den 
extremen Expositionsverh~ilmissen, wie sie in Los Angeles 
herrschen (an ca. 70 Tagen im Jahr Werte fiber 
400/1g/m3!), sich nach mehrj~ihrigem Aufenthalt in der 
Region geringgradige, aber persistente und z.T. vermutlich 
irreversible Ver~inderung der Lungenfunktion entwickeln 
k6nnen; auferdem kommt es zu einer statistisch nachweis- 
baren Zunahme der HSufigkeit chronisch obstruktiver 
Lungenerkrankungen (chronische Bronchitis). Hierbei 
spielt jedoch, wie die Autoren berichten, Ozon mit grof~er 
Wahrscheinlichkeit nur als Teilfaktor neben der Wirkung 
der erheblichen Schwebstaubbelastung in diesen Gebieten 
eine Rolle. 

Die Risikogruppen ffir Ozon sind, anders als im Fall des 
,,Winter Smog", wo wir wohldefinierte Risikokollektive 
(Asthmatiker, chronische Bronchitiker, Herz/Kreislauf- 
kranke) haben, sehr viel schwerer zu charakterisieren: 

Die Reagibilit~it des Atemtraktes gegenfiber Ozon ist bei 
Gesunden und Personen mit respiratorischen Erkrankun- 
gen ungeffihr gleich verteilt. Man kann zwar davon ausge- 
hen, daf ein Asthmatiker oder Bronchitiker, der zus~itzlich 
noch ,,hyperreagibel" gegenfiber Ozon ist, besonders ge- 
fiihrdet ist; gleichzeitig ist die Wahrscheinlichkeit, daf  er 
sich bei einer Aufentemperatur von 2 6 - 3 2  ~ (stabile 
Hochwetterlage im Sommer) einer anstrengenden k6rperli- 
chen Belastung im Freien fiber mehrere Stunden aussetzt - 
und nur das ffihrt zur Aufnahme einer relevanten Ozondo- 
sis - ,  fiuferst gering. 

Man muff folglich bei der Definition von Risikokollektiven 
gegenfiber Ozon davon ausgehen, daf  alle diejenigen Perso- 
nen betroffen sind, die sich h~iufig l~ingeren, anstrengenden 
k6rperlichen T~itigkeiten an der Aufenluft an heifen Som- 
mertagen aussetzen. Dies sind im wesentlichen Kinder und 
Erwachsene, die sich in Spiel oder Sport betiitigen. Hierzu 
geh6ren auch Personen, die eine mehrstfindige, mit k6rper- 
licher Anstrengung verbundenen beruflichen T~itigkeit im 
Freien ausfiben. 

4 Maflnahmen 

Grenzwerte 

Grenzwerte ffir Luftschadstoffe sind rechtsverbindliche 
Normen. Wenn sie iiberschritten werden, sind Mafnahmen 
zu ihrer Einhaltung erforderlich. Nach dieser Definition ge- 
h6ren hierzu die Immissions- und Emissionswerte der 
,,Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft" [3]. Die 
in ihr aufgelisteten Immissionswerte treffen Schadstoffe, die 
direkt aus genehmigungsbedfirftigen Anlagen emittiert wer- 
den. Sie schliefen somit nur Prim~iremissionen ein. Stoffe, 
die erst durch Sekundfirreaktionen in der Atmosph~ire ent- 
stehen, also ,sekundfire" Luftschadstoffe, wie das Ozon, 
das aus Vorl~iuferverbindungen (Prim~iremissionen: Stick- 
oxide und Kohlenwasserstoffe) in der Atmosphfire entsteht, 
wurden bisher nicht berficksichtigt. 

In den USA, dem Land mit der gr6ften Erfahrung mit pho- 
tochemischem Smog (ursprfingliche Bezeichnung: ,,Los An- 
geles Type-Smog"), gibt es 2 Typen yon rechtsverbindli- 
chen Grenzwerten ffir Ozon: 

1. den lufthygienischen Grenzwert als langfristig einzuhal- 
tender Zielwert (,,Standard"). Er liegt bei 240 pg Ozon/ 
m 3 (1 h Mittelwert) und ist yon medizinisch/biologi- 
schen Kriterien abgeleitet; 

2. die ffir kurzfristige Belastungsspitzen vorgesehene 
Warnstufen- und Schwellenwerte (Smog-Regelung). 

Das Instrument zur langfristigen und i~berregionalen Redu- 
zierung der Luftbelastung durch die VorEiuferverbindun- 
gen, und somit auch durch Ozon, ist der ,,Standard". Der 
Vorteil der Rechtsverbindklichkeit ist, daf  Uberschrei- 
tungsh~iufigkeiten registriert und gemeldet, Mafnahmen 
zur Einhaltung der Grenzwerte eingeleitet und Erfolg und 
Miferfolg derselben angegeben und begrfindet werden 
mfissen. Das ganze Problem wird so auf eine rationale, 
quantifizierbare Basis gestellt. 

Sommersmog-Regelungen gibt es bereits seit fiber zwei 
Jahrzehnten in Kalifornien. Auch in Japan und Athen beste- 
hen seit einigen Jahren solche Bestimmungen. Der Auslfse- 
weft ffir einen ,,Verkehrsstop" f/~r die Region um Los 
Angeles (South Coast Air Basin) liegt bei 7 0 0 - 1  000/lg 
Ozon/m 3. Das sind Werte, wie sie in unseren Breiten bis- 
her nie vorgekommen sind. Vergleichsweise gibt es in 
Deutschland und Osterreich Initiativen, die bereits bei 120 
bzw. 180pg Ozon/m 3 Verkehrssperrungen vornehmen 
wollen. 

Sommersmog-Regelungen sind Akutmafgnahmen von ganz 
beschrfinkter Anwendungsm6glichkeit. Die damit eintre- 
tenden Schliefungen von Schulen, 6ffentlichen Geb~iuden, 
Einkaufszentren und Betrieben von mehr als 100 Besch~if- 
tigten und Stillegung des Lieferverkehrs sind derart ein- 
schneidende Mafnahmen, daf  sie sich nur durch einen 
deutlichen Erfolg in der Abwendung akuter Gesundheits- 
beeintr~ichtigungen rechtfertigen lassen. In den meisten Fal- 
len fehlt in Deutschland die Voraussetzung hierzu: 

1. die Konzentrationen hier sind im allgemeinen sehr viel 
niedriger und 

2. Reduzierungen der Ozonkonzentrationen sind nur dort 
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zu erwarten, wo eine Kessel- bzw. Bassinlage (wie in Los 
Angeles, Athen oder in Flufb und Gebirgstiilern) vor- 
liegt, die einen weitgehenden Verbleib der Emissionen 
am Ort bedingt. 

Eine Sommersmog-Regelung ist kein Instrument ffir eine 
wirkungsvolle Luftreinhaltepolitik. Dies kann nur ein 
rechtsverbindlicher Grenzwert sein, mit allen zu seiner 
Einhaltung erforderlichen vielschichtigen und langfristig 
wirksamen Maflnahmen. 

Richtwert 

Die lufthygienischen Richtwerte der VDI-Kommission 
Reinhaltung der Luft sind rein medizinisch-biologisch abge- 
leitete Werte, die als wiinschenswerte Obergrenze der Bela- 
stung aus pr~iventiv-medizinischer Sicht anzusehen sind [8]. 
Sie beriicksichtigen auch Risikokollektive in der Allgemein- 
bev61kerung und sind mit einem Sicherheitsfaktor verse- 
hen. Somit bedeutet eine geringf%ige lJberschreitung noch 
keineswegs ein gesundheitliches Risiko [2, 7]. 

Der yon der VDI-Kommission festgesetzte MIK-Wert L 
liegt bei 120/ lg /m 3 und ist bezogen auf eine halbe Stunde. 
Um dem zuletzt Gesagten Rechnung zu tragen, wurde zu- 
s~itzlich noch eine weitere Formulierung hinzugeffigt: Im 
Falle von lDberschreitungen bis zu 400/ag/m a ffir bis zu 
1/2 h ist nicht mit einem nennenswerten Risiko zu rechnen, 
wenn diese nicht h~iufiger als einmal pro Woche vor- 
kommen. 

Wegen des oben erw?ihnten Plateau-artigen Tagesverlaufs 
der Ozonkonzentrationen (-~ Abb. 2) ist jedoch eine sol- 
che kurzfristige Belastung kaum zu erwarten. Wenn eine 
Sommersmog-Episode herrscht, werden die hohen lmmis- 
sionswerte fiber mehrere Stunden anhalten und zwar auf ei- 
nem Niveau, das ungef/ihr 80 % der maximalen Halb- 
stundenwerte entspricht. Dies ist der Grund f/ir die Ablei- 
tung yon 8 h-Grenz- oder Richtwerten, wie sie yon der 
WHO und in den USA und Niederlanden vorgeschlagen 
bzw. diskutiert werden. In der Tabelle sind einige Grenz-, 
Richt- und Warnwerte zusammengefal~t und kommentiert, 
wobei ein ,,Standard" einen rechtsverbindlichen Grenzwert 
darstellt. 

Anhaltswert 

Als Anhaltswerte kann man Werte verstehen, die der Bev61- 
kerung als Orientierungshilfe dienen sollen. Sie k6nnen bei- 
spielsweise mit Verhaltensempfehlungen gekoppelt sein. Sie 
k6nnen auch direkte Warnfunktionen erffillen (,,Warnwer- 
te"), wenn dies in Anbetracht drohender gesundheitlicher 
Risiken angebracht ist. 

W/ihrend den Grenzwerten konkrete Entscheidungskrite- 
rien zugrundeliegen, auch wenn die Festlegung yon prag- 
matischen Gesichtspunkten mitbestimmt wird, und die 
Richtwerte sich im allgemeinen direkt von harten 
medizinisch-biologischen Daten ableiten, haben die An- 

1 Maximaler Immissions-Konzentrations-Wert 

Tabelle: lJbersicht von Grenzwerten und Beurteilungsmaf~st~iben an- 
derer L~nder und Insti tutionen [aus 6] 

Land Wert (g/m 3) Zeitbezug/Bemerkungen 

WHO (1987) 150-200 1 h 
WHO 100- 120 8 h 
Niederlande 240 1 h Grenzwert, darf an 

5 Tagen/a 0berschritten 
werden 

Niederlande (1989) Empfehlung: Senkung auf 160/~g/m 3 
Japan 120 1 h Grenzwert 
Japan 240 1 h Warnschwelle for Smog- 

alarm (nur Warnung) 

Kanada 160 1 h max. akzeptable Konz. 
USA 240 1 h Grenzwert, darf an 1 

Tag/a Oberschritten werden 

Los Angeles 400 1 h Warnschwelle for Smog- 
alarm (nur Warnung) 

Schweden 120 1 h max. eine Uberschrei- 
tung/Monat 

D&nemark 240 1 h 
Belgien 240 1 h 
England 160 1 h 
Schweiz 120 1 h Grenzwert, darf an 1 

Tag/a 0berschritten werden 

Italien 200 1 h 
MIK-Wert 120 1/2 h VDI 2310, kurzfristige 

Uberschreitung m6glich 

MAK-Wert 200 8 h-Mittel 

haltswerte die am wenigsten konkrete Basis. Sie leiten sich 
aus der Fiirsorgepflicht des Umwelthygienikers gegenfiber 
der Bev61kerung ab. Solche als Orientierungswerte ffir die 
Bev61kerung gedachten Zahlen suggerieren eine Wirkungs- 
oder Gefahren-Schwelle, ffir die es aber in vielen F~illen kei- 
ne schlfissige wissenschaftliche Basis gibt. 

lm allgemeinen kann der Laie, der fiber die Medien mit Ex- 
positionswerten aus seiner Umwelt konfrontiert wird, diese 
Konzentrationsangaben nicht richtig einordnen. Je nach 
Pers6nlichkeitsstruktur, Bildungsgrad und kultureller Vor- 
pr~igung k6nnen die verschiedensten Reaktionen ausgel6st 
werden. Die problematischste ist sicher die Ausl6sung aku- 
ter Bedrohungs~ingste bei v611ig unbedenklichen Exposi- 
tionssituationen. Bei einem Teil derart betroffener 
Personen kann es dann zur Auspr~igung yon Symptomen im 
Sinne des von KOFLER [4] gepr~igten Begriffes ,Toxikopie" 
kommen; d.h., diese Individuen verspfiren bzw. zeigen 
durch ihr subjektives ,Giftbedrohungsempfinden" die von 
ihnen ,erwarteten" Wirkungen. 

1. Es besteht weitgehend Einigkeit, dal~ Konzentrationen 
zwischen 360 - 4 0 0  pg Ozon/m 3 (bei entsprechend lan- 
ger Exposition und besonders bei gleichzeitiger k6rper- 
lich anstrengender Tfitigkeit) zu l~inger anhaltenden 
gesundheitlichen Beeintr/ichtigungen ffihren k6nnen - 
allerdings bedeutet dies noch keine unmittelbare Ge- 
sundheitsgefabr. Es ist also angebracht, in diesem Kon- 
zentrationsbereich eine ,Warnschwelle" zu legen. Des- 
halb ist der Anhaltswert bei 360/2g/m 3 unstrittig. 
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2. Anders verh~lt es sich mit dem Wert von 180/ag 
Ozon/m 3, auf den sich im Juli '90 die Umweltminister, 
d.h. Bund- und L/inderbeh6rden, geeinigt haben. Wenn 
diese K-onzentration fiberschritten wird, werden Verhal- 
tensempfehlungen an die Bev61kerung gegeben in dem 
Sinne, daig ,,Personen, die (erfahrungsgem~if~) besonders 
empfindlich gegenfiber Ozon (oder Luftschadstoffen) 
reagieren, sich nicht einer langandauernden k6rperlich 
anstrengenden T~itigkeit im Freien am Nachmittag" un- 
terwerfen sollten. 

Die Festlegung auf 180/~g bedeutet, dat~ u.U. an fiber 40 
Tagen (z.B. in Ludwigshafen/Rhein), also an fast allen 
sch6nen, heilgen Sommertagen, die von der Bev61kerung 
und z.T. von den Medien selbst als ,Smogwarnung" aufge- 
fafgten Verhaltensempfehlungen fiber die Medien ausgege- 
ben werden. 

Die Erfahrung zeigt, datg der gr6~te Teil der Bev61kerung 
und nicht nur die etwa 10 % der empfindlich reagierenden 
Individuen diese Information auf sich bezieht! 

Diejenigen, die sich als ,Betroffene" ffihlen, k6nnen Bedro- 
hungsiingste entwickeln. Ein erheblicher Teil reagiert im 
Sinne der yon KOFLER gepriigten ,Toxikopie"; d.h. sie 
empfinden die Symptome, die sie aus den Medien als 
,ozontypisch" erfahren haben: Augenreizung, Schluckbe- 
schwerden, erschwerte Atmung, Schmerzen beim tiefen 
Einatmen, Kopfschmerz, Schlaffheit, Kreislaufbeschwer- 
den. Das Problem ist, daf~ sie diese Beschwerden schon bei 
einer Ozondosis entwickeln, die effektiv nicht ausreicht, 
um diese Symptome hervorzurufen. Die Betonung liegt auf 
Dosis e, da ein Teil dieser Wirkungen bei 180 - 200/lg/m 3 
nur bei mehrstfindiger Exposition im Freien bei gleichzeiti- 
ger starker k6rperlicher Belastung auftritt, hierbei aber 
nicht subjektiv wahrgenommen werden kann. Lediglich mit 
hochempfindlichen Megger~iten sind die geringgradigen 
Funktionseinbuf~en feststellbar. Tr~inenreiz und Schluckbe- 
schwerden, die weniger stark yon der Dosis abh/ingen, tre- 
ten im allgemeinen ebenfalls noch nicht bei diesen 
Konzentrationen auf. 

5 Schluflfolgerungen 

Bei den in der (ehemaligen) Bundesrepublik z.Zt. her- 
rschenden Ozonbelastungen w~ihrend der Sommermonate 
besteht im allgemeinen keine akute Gefdhrdung der Ge- 
sundheit. 

Es steht jedoch auiger Zeifel, dat~ unter ungfinstigen Um- 
st/inden erhebliche Bel~istigungen (Reizung der Schleimh~iu- 
te der Augen und oberen Atemwege) und Beeintr~ichtigung 
der Lungenfunktion auftreten k6nnen. Letztere erfolgt al- 
lerdings nur bei langem Aufenthalt im Freien bei sehr hohen 
Ozonkonzentrationen und gleichzeitiger anstrengender 
k6rperlicher Tatigkeit. Die Beeintriichtigungen - obwohl 

2 Dosis: Konzentration + Expositionsdauer + k6rperliche Belastung 

subjektiv meist nicht wahrnehmbar - unter den genannten 
ungfinstigen Bedingungen bei besonders empfindlichen Per- 
sonen (ca. 10 % der Bev61kerung) liegen im Bereich zwi- 
schen 15 bis 20 %, d.h. deutlich fiber den vonder  U. S. 
Environmental Protection Agency (EPA) als noch tolerier- 
bar angesehenen Werten. 

Es scheint deshalb zwingend, erg~inzend zu dem bisherigen 
Instrumentarium des gebietsbezogenen Immissionsschut- 
zes, einen Immissionswert fiir Ozon festzulegen. Gleichzei- 
tig mutg das Problem international, im europ~iischen 
Rahmen, angegegangen werden. Der fiberregionale, grenz- 
fiberschreitende Transport von ,Oxidantien- und Vorl~iu- 
ferpaketen" im Sommerhalbjahr wfirde andernfalls selbst 
umfassende und kostspielige nationale Bemfihungen zur 
Emissionsverminderung zunichte machen. 

Da es sich beim ,,anthropogenen" Ozon um ein Folgepro- 
dukt yon weitr/iumig emittierten Vorl~iuferprodukten aus 
einer Vielzahl yon Quellen handelt, bedeutet dies, daf~ eine 
Senkung der Vorl/iufer-Emissionen nut dann wirkungsvoll 
ist, wenn sie fiberregional durchgeffihrt wird. Begrenzte lo- 
kale Maf~nahmen haben kaum Aussicht auf Erfolg. Nut 
dort, wo ganz spezifische orographische und meteorologi- 
sche Situationen vorliegen (Los Angeles-Becken, Athen, 
eventuell Rheinebene, Tallage) und gleichzeitig die Emis- 
sionsbedingungen ffir eine photochemische Reaktion be- 
sonders gfinstig sind (petrochemische Industrie, hohe 
Kfz-Dichte), k6nnten umfassende Maf~nahmen in begrenz- 
tem Umfang Erfolg haben. 
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