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3. SPEZIELLE UMWELTPROBLEME

3.2 Die Ozon-Episode vom 18. bis 22. Juni 2000 in
Deutschland

3.2.1 Einleitung

Die Ozon-Spitzenkonzentrationen in Deutschland haben zwischen 1990 und 2000 deutlich
abgenommen (siehe und [Abbildung 2). Diese Abnahme ist im Wesentlichen
auf die erhebliche Reduzierung der Emissionen der Ozonvorlaufer (NOx und VOC) und
nicht auf meteorologische Einflusse zurtickzufuhren (Ref. 1).

Als Beispiel fiir den generellen Riickgang der Spitzenwerte zeigt [Abbildung 1] die Anzahl
der Tage, an denen an mindestens einer der insgesamt einige Hundert Stationen
umfassenden Messnetze von Bund und L&ndern die Ozon-Schwellenwerte fur den Schutz
der menschlichen Gesundheit (Ref. 2, 3) von 180 pg/m3 bzw. 240 ug/m3 (Stundenmittel) in
den Jahren 1990 bis 2000 Uberschritten worden sind. Die Zahlen sind auf das Jahr 1990
sowie auf die Zahl der Ozonmessstellen bezogen, die sich von Jahr zu Jahr geéndert hat.
Dadurch wird bertcksichtigt, dass eine Anderung der Zahl der Messstellen auch die
Wahrscheinlichkeit andert, Uberschreitungen der Schwellenwerte zu erfassen. Man erkennt
eine deutliche Abnahme sowohl der Uberschreitungen von 240 pg/m3 als auch der
Uberschreitungen von 180 pg/ms3.

Wie zeigt, haben auch die maximalen Ozon-Stundenwerte in Deutschland
zwischen 1990 und 2000 abgenommen. Ozonkonzentrationen tber 300 pg/m3 wurden seit
1993 in Deutschland nicht mehr beobachtet. Die in und
gezeigten, im Wesentlichen auf den Rickgang der Emissionen von NOx und VOC
zuruckzufiihrenden  Langfrist-Ozontrends  sind  durch ~ meteorologisch  bedingte
Schwankungen (berlagert, die zu erheblichen Schwankungen der Ozon-Spitzenwerte von
Jahr zu Jahr flhren kénnen.

So ist beispielsweise der hohe Ozon-Maximalwert von 287 pug/m3 (Neuwied) im Jahre 1998
neben der noch immer hohen Emission der Ozonvorldufer NOx und VOC auch auf die
extreme Wettersituation um den 11.August zuruckzufiihren. Mdoglicherweise haben die
hohen biogenen VOC-Emissionen wéhrend dieser Ozonepisode in Verbindung mit den
anthropogenen NOx-Emissionen erheblich zur Ozonbildung und zu den hohen Ozonwerten
beigetragen. So zeigte beispielsweise eine im Rahmen des BMBF-Troposphéren-
forschungsprogramms durchgeftihrte Untersuchung, dass wéhrend der Smogepisode vom
10. bis 12. August 1998 mit extrem hohen Temperaturen die mittleren taglichen biogenen
VOC-Emissionen in Deutschland die anthropogenen Emissionen um den Faktor 2
uberstiegen (Ref. 4). Am 11. und 12. August 1998 wurden an vielen Stationen des
Deutschen Wetterdienstes Hochsttemperaturen gemessen, die Uber den seit Beginn der
meteorologischen Messungen in der jeweiligen Monatsdekade aufgetretenen Rekordwerten
lagen (Ref. 5).
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Abbildung 1: Prozentuale Anderung der Anzahl der Tage, an denen an
mindestens einer deutschen Station die Ozonschwellenwerte
von 180 pg/m3 (Kreise) bzw. 240 pg/m3 (Quadrate)
Uberschritten worden sind (Bezugsjahr 1990) sowie die
durchschnittlichen Jahresmittel. Bezugswerte von 1990: 24
Tage/Jahr Uberschreitungen von 240 pg/ms3, 64 Tage/Jahr
Uberschreitungen von 180 pg/ms3
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Abbildung 2: Verlauf der maximalen Ozon-Stundenwerte in Deutschland
zwischen 1990 und 2000.



Wahrend im Jahre 1999 mit 219 pg/m3 der niedrigste maximale Stundenwert seit
mindestens 1990 gemessen wurde, trat im Jahre 2000 mit maximal 253 pg/m3 (Selmsdorf
bei Lubeck) erneut ein relativ hoher Spitzenwert auf, der auch auf die extremen
Wetterbedingungen um den 20. Juni zurickzufuhren ist (Ref. 6). Vom 18. bis 22. Juni 2000
trat in Deutschland eine Ozonepisode auf, die im Folgenden naher untersucht werden soll.

3.2.2 Analyse der Ozonepisode vom 18. bis 22. Juni 2000
3.2.2.1 Zeitliche und raumliche Verteilung der Ozonkonzentrationen

Abbildung und [Abbildung 4| zeigen die =zeitliche Verteilung der H&ufigkeit der
Schwellenwertlberschreitungen von 180 pg/m3 (Abbildung 3) und 240 pg/m?3 (Abbildung 4)

im Jahre 2000 auf der Basis der Daten aus den Messnetzen von UBA und Bundeslandern
(insgesamt 370 Ozon-Messstellen). Angegeben ist die Zahl der Stationen, an denen in
mindestens einem Fall pro Tag die Schwellenwerte (1-h-Mittel) Uberschritten worden sind.
An insgesamt 24 Tagen wurde der Schwellenwert von 180 pg/m3 im Jahr 2000
Uberschritten, an insgesamt 4 Tagen der Wert von 240 pg/ms3. Herausragend ist die
Ozonepisode vom 18.bis 22. Juni mit den weitaus meisten Uberschreitungen (Ref. 6).

Die Ozonepisode vom 18. - 22. Juni war durch groRraumige Uberschreitungen des EU-
Schwellenwertes flr die Information der Bevoélkerung von 180 pg/ms3 (1-h-Mittel, Ref. 1)
vor allem zwischen dem 19. und 21. Juni gekennzeichnet. Vereinzelt traten an diesen
Tagen auch Uberschreitungen der EU-Alarmschwelle von 240 pg/m3 (1-h-Mittel) auf.

Bemerkenswert an dieser Smogepisode war, dass die Ozon-Spitzenwerte nicht nur wie
ublich im Binnenland, sondern besonders in der Nordhalfte bis zur Nord- und Ostsee
auftraten, wie auch die hohen Stundenwerte an den UBA-Stationen Helgoland (238 pg/ms3
am 20. Juni) sowie Zingst (229 pg/ms3 und 223 pg/m3 am 21. Juni) beispielhaft zeigen.
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Zahl der Tage und Stationen mit Uberschreitungen von 240

png/m3 (Stundenmittel)

Abbildung 4:




Ozoniiberschreitungen am 19.6.2000 in Deutschland
(Melinetze der Bundeslinder und des Umwelthundesamtes)
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Abbildung 5: Ozonschwellenwert-Uberschreitungen an deutschen
Ozon-Messstellen am 19. Juni 2000.



Ozoniiberschreitungen am 20.6.2000 in Deutschland
(hMelnetze der Bundeslinder und des Umwel tbundesamtes)

Abbildung 6: Ozonschwellenwert-Uberschreitungen an deutschen
Ozon-Messstellen am 20. Juni 2000.



Ozoniiberschreitungen am 21.6.2000 in Deutschland
(Melinetze der Bundeslinder und des Umwel thundesamites)
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Abbildung 7: Ozonschwellenwert-Uberschreitungen an deutschen
Ozon-Messstellen am 21. Juni 2000.
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3.2.2.2 Meteorologische Situation

Die entscheidende Wetterentwicklung fir die Herausbildung der Smogepisode vollzog sich
vom 17. zum 18. Juni. Am 17. befanden sich das Bodenhoch Uber der Nordsee und der
Hohenkeil Gber den Britischen Inseln. An der Ostflanke des Hochs floss mit nérdlichen bis
nordwestlichen Winden wenig mit Ozonvorldufern belastete Luft nach Deutschland. Die
Sonne schien zwar deutschlandweit 10 bis 15 Stunden, die Tageshochsttemperaturen
erreichten aber nur Werte zwischen um 15 °C an der Kiste und bis zu 24 °C im
Oberrheingraben. Die deutschlandweit hdchsten Stundenwerte der Ozonkonzentrationen
wurden dementsprechend an diesem Tag an den Stationen Weil am Rhein und
Schwarzwald-Siid gemessen, allerdings betrugen die Werte nur 148 pg/ms.

Innerhalb von 24 Stunden hatte sich das Hochdruckgebiet nach Mitteleuropa verlagert, so
dass es sich am 18. mit seinem Zentrum Uber dem Bohmerwald befand. Die Verlagerung
war insbesondere in der unteren Troposphédre in einer vom Boden bis 3 km Hohe
reichenden Schicht mit einer sehr kraftigen Erwdrmung sowie einer Winddrehung und —
abnahme in den bodennahen Luftschichten verbunden (siehe Die Folge dieser
drastischen Wetteranderung flhrte bei einer Sonnenscheindauer von 10 bis 15 Stunden zu
maximalen Tagestemperaturen zwischen 20 °C im Kustenbereich und ortlich 30 °C in den
Gebieten entlang des Ober- und Mittelrheins. Im Vergleich zum Vortag kam es bereits am
18. zu einem markanten Anstieg der Ozonwerte. Das vor allem (ber Baden-Wirttemberg,
Hessen, Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen gebildete Ozon wurde mit der
inzwischen auf Sud eingestellten Stromung langsam in Richtung Norden transportiert, was
Stundenwerte in den Abendstunden in Selmsdorf von 201 pg/m3 und in Neuss von 200
pg/m3 zur Folge hatte.

Am 19. setzte sich die Erwdarmung der unteren Troposphére bis etwa 1,5 km Hohe weiter
fort; und am Westrand des geringfiigig nach Osten gezogenen Hochs stellte sich allmahlich
in allen Teilen Deutschlands eine sudliche Luftstromung ein. Die Sonne schien weiterhin
den ganzen Tag Uber und erhitzte den Boden verbreitet bis ber 30 °C, den Raum von der
Kdolner Tieflandsbucht bis nach Hamburg sogar bis nahe 35 °C. Stellenweise bedeuteten fiir
jene Gebiete diese Tageshdchsttemperaturen Rekordwerte seit Beginn der Messungen fir
den Zeitraum vom 11. bis 30. Juni. Am 19. stiegen die Ozonkonzentrationen allgemein
weiter an, wobei der hochste Stundenwert in Kehl mit 242 pg/ms3 auftrat. Gleichzeitig
dehnte sich das Gebiet hoher Ozonkonzentrationen immer mehr nordostwarts aus.

Am 20. Juni erreichte die Ozon-Episode ihren Hohepunkt. Der Hochdruckeinfluss tber
Mitteleuropa hielt am Boden nicht nur weiter an, sondern wurde durch den Hohenkeil,
dessen Achse sich in der 500-hPa-Flache genau Uber Deutschland befand, kraftig
unterstiitzt. Gleichzeitig hatte sich in der gesamten unteren Troposphédre Uber ganz
Deutschland eine sldliche bis stdwestliche Strémung durchgesetzt. Die Sonne schien
wiederum den ganzen Tag (13 bis 15 Stunden) tber, was vor allem in der nordlichen Hélfte
Deutschlands verbreitet zu Temperaturrekorden fiihrte. In Teterow (Mecklenburg) z. B.
wurde ein Temperaturmaximum von 36.1 °C gemessen, wéhrend der bisherige, seit 1947
fir die dritte Junidekade bestehende Hochstwert bei 33.3 °C lag. Die Ozonkonzentrationen
stiegen grolRrdumig weiter an und erreichten mit 253 pug/m3 in Selmsdorf und 248 pg/ms3
auf der Insel Norderney die héchsten Stundenwerte der Ozonepisode. Dass diese hohen
Ozonkonzentrationen besonders im Kistenbereich und erst gegen 20 Uhr MEZ auftraten,
ist auf den stromungsbedingten Transport aus den vorgelagerten Ozon-Entstehungsgebieten
zuriickzufthren.
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Mit der allm&hlichen Verlagerung des Hochs in Richtung Balkan und Schwarzes Meer
verschob sich am 21. Juni der Schwerpunkt der Einstrahlung und Erwarmung nach Ost-
und Sudostdeutschland. Dort traten teilweise Temperaturmaxima von bis zu 36°C auf,
wahrend an der deutsch-hollandischen Grenze keine 30 °C mehr erreicht wurden. Wie
anhand des Radiosondenaufstiegs von Essen zu erkennen ist, setzte in der unteren
Troposphare iber Westdeutschland bereits eine deutliche Abkiihlung ein (siehe
. In ganz Deutschland herrschte aber noch eine sud- bis stdwestliche Luftstromung vor.
Die hdchsten Ozonwerten wurden in Nidda (Hessen, 242 pg/ms3), in Ldcknitz
(Mecklenburg-Vorpommern, 234 pug/m3) und in Zinnwald (Sachsen, 233 pug/ms3) registriert.

Am 22. Uberquerten die bereits am Vortage lber Westeuropa angelangten Tiefauslaufer
Deutschland und beendeten die Ozonepisode. |Abbildung 8 und |Abbildung 9 zeigen anhand
der vertikalen Temperaturprofile an der Station Essen die dramatische Erwérmung
besonders der bodennahen Troposphdre zwischen dem 17. und 20. Juni (Abbildung 8)
sowie die danach erfolgte Abkiihlung zwischen dem 20. und 22. Juni (Abbildung 9).
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Abbildung 8: Temperaturprofile in der unteren Troposphare uUber Essen
vom 17. bis 20. Juni 2000 (Radiosondenaufstiege, jeweils um
13:00 Uhr MEZ), (Ref. 7)
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Abbildung 9: Temperaturprofile in der unteren Troposphare Uber Essen

vom 20. bis 22. Juni 2000 (Radiosondenaufstiege, jeweils um
13:00 Uhr MEZ), (Ref. 7)

3.2.2.3 Interpretation der hohen Ozonwerte

Voraussetzung fur die Entstehung hoher bodennaher Ozonkonzentrationen (Sommersmog)
in Deutschland ist neben dem Vorhandensein von Ozonvorldufern (NOx, VOC) eine
meteorologische Situation, die durch hohe Sonneneinstrahlung sowie durch eine stabile
Schichtung der unteren Troposphdre charakterisiert ist (Ref. 8). Eine hohe Einstrahlung von
kurzwelliger UV-Strahlung ist dabei fur die Ausbildung hoher bodennaher Ozonkonzen-
trationen notwendig, aber nicht hinreichend.

Langjahrige Ozonmessungen in Deutschland haben gezeigt, dass der Jahresgang der Ozon-
Konzentrationen mit einem gehduften Auftreten von Spitzenwerten in den Monaten Juli und
August nicht symmetrisch zur UV-Strahlungskurve verlduft, die zum Sonnenhéchststand
um den 21. Juni ihr Maximum aufweist. Der Grund liegt darin, dass neben der intensiven
Sonneneinstrahlung die zusatzlich dafir notwendigen Bedingungen (hochsommerliche
Temperaturen, stabile Schichtung der Troposphére) in den Wochen und Monaten vor dem
21. Juni in der Regel seltener vorkommen als in den entsprechenden Zeiten danach.
Beispielsweise treten im Mittel (1961-1990) in Deutschland die maximalen
Temperaturwerte im Juli und August auf (Ref.9). Die Jahresgidnge der Temperatur sind in
der Regel um etwa einen Monat, an Kusten- und hohen Bergstationen um etwa zwei
Monate gegenuber den Sonnenhdchststdnden verschoben (Ref. 9). Das bedeutet, dass
maximale Sonneneinstrahlung und maximale Temperaturen in der Regel nicht gleichzeitig
auftreten.

Zwischen dem 18. und 22. Juni 2000 trat nun das seltene Ereignis ein, dass beide fur die
Ausbildung von Sommersmog wichtigen meteorologischen EinflussgréRen in weiten Teilen
Deutschlands gleichzeitig maximale Werte annahmen, wobei die wegen des Sonnen-
hdchststandes ohnehin schon hohe UV-Einstrahlung noch durch das stratospharische Ozon-
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Defizit gegeniiber dem um diese Zeit normalerweise gemessenen Ozonsdulen verstarkt
wurde.

In weiten Teilen Mitteleuropas wurden im Juni 2000 die niedrigsten Monatsmittelwerte des
Gesamtozons gemessen (Ref. 10). So lagen beispielsweise am Meteorologischen
Observatorium des DWD am Hohenpeilienberg die mittleren taglichen Gesamtozongehalte
wéhrend der Sommersmog-Episode vom 18. bis 22. Juni 2000 um etwa 30 DU (DU =
Dobson Units) niedriger als der entsprechende langjéhrige Mittelwert von 346 DU fur den
Zeitraum zwischen 1968 und 1999.

Dieses stratosphérische Ozondefizit fihrte zu einer Zunahme der UV-Strahlung am
Erdboden und damit zu hoéheren Photolyseraten einer Reihe photoaktiver Spezies. Die
Ozon-Photolyseraten waren bei der hier betrachteten Sommersmog-Episode bei
Sonnenhohen zwischen 30° und 60° um 15 bis 25% gegenuber den langjéhrigen mittleren

Verhéltnissen erhoht (siehe JAbbildung 12)

Modellrechnungen haben gezeigt, dass zunehmende UV-Strahlung zu héheren bodennahen
Ozonkonzentrationen fiihrt, wenn die NOx-Konzentrationen hinreichend hoch sind, was in
Mitteleuropa praktisch immer der Fall ist (Ref. 11, 12). Eine genaue Quantifizierung der
Zunahme der bodennahen Ozonkonzentrationen aufgrund der hdheren UV-B-Strahlung
infolge des stratosphérischen Ozondefizits ist wegen der hochgradig nichtlinearen Natur der
tropospharischen Chemie schwierig und deshalb mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

Dieses gleichzeitige Auftreten maximaler UV-Einstrahlung und hoher Stabilitdt der
bodennahen Troposphdre mit grofirdumigen Temperaturen von dber 30° C fihrte
schlie3lich zu den auf3erordentlich hohen Ozonwerten zwischen dem 18. und 22. Juni 2000.

Dass die Ozonspitzenwerte nicht wie blich im Westen bzw. Stidwesten, sondern besonders
in Norddeutschland bis hin zur Nord- und Ostsee auftraten, lag an der besonderen Wetter-
konstellation mit groRrdaumigen Ozontransporten von Siidstdwest in Richtung Nordost. Um
Aussagen uber die Herkunft der Ozonbelastung machen zu kdénnen, wurden anhand von
sog. Rlckwartstrajektorien die Zugbahnen der Luftmassen lber einen Zeitraum von drei
Tagen vor Eintreffen an den Stationen zurlickverfolgt, an denen die Ozonkonzentrationen
von 240 pg/mé (1-h-Mittel, EU-Alarmschwelle, (iberschritten worden sind.

Tabelle 1: Stationen mit Uberschreitungen von 240 pg/m3 (1-h-Mittel) wahrend
der Ozon-Episode vom 19. bis 21. Juni 2000.

Datum Ort Uhr zeit Ozon-Maximum
19.6.2000 Kehl (bei Stralburg) 18 Uhr MEZ 242 pg/m?
20.6.2000 Selmsdorf (bei L tibeck) 20 Uhr MEZ 253 pg/m?

Norderney 20 Uhr MEZ 248 ug/ms
Kehl 15 Uhr MEZ 245 pg/m?
21.6.2000 Nidda (Hessen) 16 Uhr MEZ 242 pg/m?
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Ruckwartstrajektorien nach Selmsdorf am 20. Juni 2000,
19:00 Uhr UTC in unterschiedlichen HOhenniveaus: 999

hPa4 ca. 10m, 950 hPa & 540m, 900 hPa & 1000m, 850 hPa

A 1500m, 800 hPa £ 2000m, 750 & 3000m, linke Abb.:
horizontaler Verlauf der Trajektorien, rechte Abb.: vertikaler
Verlauf der Trajektorien

In Abbildung 10| und [Abbildung 11]ist der Verlauf der Rickwartstrajektorien tiber einen

Zeitraum von 3 Tagen beispielhaft fur Selmsdorf (bei Liibeck, sowie fiir
Kehl (Baden-Wiirttemberg, |[Abbildung 11) fiir den 20. Juni 2000 in unterschiedlichen
Hohenniveaus dargestellt:

Selmsdorf: 999 hPa (ca. 10 m Uber NN, Bodenwind), 950 hPa (ca. 540 m d. NN), 900
hPa (ca. 1000 m 0. NN), 850 hPa (ca. 1500 m . NN), 800 hPa (ca. 2000 m
U. NN) und 750 hPa (ca. 3000 m i. NN).

Kehl: 973 hPa (ca. 50 m 0. NN, Bodenwind), die restlichen Luftdruckniveaus wie
bei Selmsdorf.

Die Ankunftszeiten der Trajektorien wurden so gewdhlt, dass die Luftmassen etwa zum
Zeitpunkt der maximalen Ozonkonzentrationen die beiden Orte erreichten: in Kehl um
14:00 Uhr (UTC) und in Selmsdorf um 19:00 Uhr (UTC).
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Abbildung 11: Ruckwartstrajektorien nach Kehl am 20. Juni 2000, 19:00 Uhr
UTC in unterschiedlichen Hohenniveaus: 999 hPa2 ca. 10m,
950 hPa £ 540m, 900 hPa £ 1000m, 850 hPa £ 1500m, 800

hPa £ 2000m, 750 £ 3000m, linke Abb.: horizontaler Verlauf
der Trajektorien, rechte Abb.: vertikaler Verlauf der
Trajektorien

Deutlich sind einige Unterschiede im Verlauf der Trajektorien fur beide Stationen zu
erkennen: Wegen der grofReren N&he zum Hochdruckgebiet sind die nach Kehl fiihrenden
Trajektorien wesentlich kirzer als die entsprechenden Trajektorien nach Selmsdorf. Das
bedeutet, dass die in Selmsdorf ankommenden Luftmassen wahrend der drei
zuriickliegenden Tage wesentlich weitere Wege zuriickgelegt haben. Der maximale Ozon-
Stundenwert von 253 pg/m3 in Selmsdorf am Abend des 20. Juni 2000 ist im Wesentlichen
auf den Ferntransport zurlickzufihren und nur in geringem Malke auf lokale
Ozonbildungsprozesse. Ahnliches gilt beziiglich der Ursachen auch fir den Ozon-
Spitzenwert von 248 ug/ms3, der ebenfalls am Abend des 20. Juni in Norderney (Nordsee)
gemessen worden ist (Trajektorien hier nicht dargestellt). Dagegen ist der maximale
Stundenwert von 245 pg/m3 in Kehl am Nachmittag des 20. Juni weitgehend auf lokale bis
regionale ozonbildende Prozesse im Oberrheingraben sowie in der benachbarten Schweiz
zuriickzufihren.

Dass die hohen bodennahen Ozonwerte nicht durch Transport aus groflen Hohen
verursacht, sondern im Wesentlichen aus bodennah emittierten Ozon-Vorldufern (NOx und
VOC) gebildet worden ist, zeigt der hohenabhdngige Verlauf der Trajektorien in den
bodennahen Druckniveaus (vom Boden bis zu 850 hPa (ca. 1500m)) wahrend der
zuriickliegenden 3 Tage. Man erkennt, dass sich die Luft zumindest 2 Tage vor dem
Eintreffen an beiden Messorten in den untersten 1500 m der Atmosphére aufgehalten hat.
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Fir den dominierenden Beitrag des Ferntransports an den beiden norddeutschen Stationen
Selmsdorf und Norderney spricht auch, dass das Ozonmaximum um 20:00 Uhr auftrat,
wéhrend die entsprechenden Maxima an den Binnenland-Stationen Kehl und Nidda (Hessen)
zwischen 15:00 und 18:00 Uhr auftraten.
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Abbildung 12: Ozon-Photolyseraten bei unterschiedlichen Sonnenhdhen

und Ozonsaulen

Wie [Abbildung 11] weiter zeigt, sind die Luftmassen sowohl {iber Gebiete mit einer hohen
Emissionsdichte beider Ozonvorldufer NOx und VOC (z.B. Ruhrgebiet, Rhein-Main-
Gebiet, Niederlande) als auch Uber Gebiete mit einer wesentlich geringeren NOx-
Emissionsdichte, aber Uber Gebiete mit hohen biogenen VOC-Emissionen gezogen, bevor
sie die norddeutschen kiistennahen Stationen Norderney und Selmsdorf erreichten.

Die biogenen VOC-Emissionen haben mdglicherweise auch einen erheblichen Beitrag zu
den hohen Ozonwerten wahrend dieser mehrtdgigen Ozonepisode geleistet. Die biogenen
VOC-Emissionen waren wahrend der hier untersuchten Ozon-Episode sehr wahrscheinlich
wesentlich héher als die anthropogenen VOC-Emissionen (Ref. 4, 14). Wie weitergehende
Untersuchungen gezeigt haben (Ref. 13), sind die NOx-Konzentrationen in Mitteleuropa
groflrdumig noch immer hoch genug, um auch Uber den Hauptemissionsgebieten der
biogenen VOC erheblich zur Ozonbildung beizutragen. Zu bedenken ist aber, dass biogene
VOC-Emissionen nur Ozon bilden kénnen, wenn gentigend anthropogenes NOx vorhanden
ist.
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3.2.3 Zukunftige Entwicklung der Ozonspitzenwerte

Im Zuge der weiteren Reduzierungen der Emissionen von NOx und VOC in Deutschland
und Europa werden die Ozonspitzenwerte in Deutschland im kommenden
Jahrzehnt weiter sinken, wenn auch nicht in dem Malle wie zwischen 1990 und 2000. Im
Jahr 2010 wird die Wahrscheinlichkeit von Uberschreitungen der EU-Schwellenwerte fiir
die Information der Bevélkerung (1-h-Mittel von 180 pg/m3 Ozon) und insbesondere fur
den Schutz der menschlichen Gesundheit (1-h-Mittel von 240 pug/m23 Ozon) nur noch sehr
gering sein, vollstandig auszuschlieBen sind diese Uberschreitungen aber nicht (Ref. 1).

Tabelle 2:  Von Deutschland zugesagte mittelfristige Emissionsminderungen
von NOx und VOC bis 2010 (Basisjahr 1990, Ref. Protokoll zur
Verringerung von Versauerung, Eutrophierung und bodennahem
Ozon, Goteborg Protokoll)

NOy VOC
ECE insgesamt -41% -41%
EU-Staaten -49% -57%
Deutschland -60% -69%

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die sehr hohen Ozonkonzentrationen wahrend
der Ozon-Episode vom 19. bis 21. Juni 2000 den aufgrund der Emissionsminderung der
Vorlaufer generell abfallenden Trend der Ozon-Spitzenkonzentrationen kaum beeinflusst
haben.
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