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Nachste ungewiss Sollte es zu einer Anderung der Berechnungsweise zur Ozon-

Peak-Season kommen, muss der Indikator entsprechend ange-
passt werden.

I Beschreibung

Interne Nr. Titel:

GE-I-9 Ozonbelastung

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

pg/m? Ozonbelastung in der Saison (Zeitraum 1. April bis 30. September) an den Sta-

tionen im stadtischen Hintergrund, an Industriestandorten, Stationen im Iandli-
chen Hintergrund und Bergstationen

Berechnungsvorschrift:

Ozonbelastung an Bergstationen = mittlere Ozonbelastung der Ozone peak se-
ason (Zeitraum 1. April bis 30. September) an der Station Brotjackiriegel + mitt-
lere Ozonbelastung der Ozone peak season an der Station Garmisch-Parten-
kirchen/Wankgipfel + mittlere Ozonbelastung der Ozone peak season an der
Station Zugspitze Schneefernerhaus + mittlere Ozonbelastung der Ozone peak
season an der Station Zugspitze Gipfellabor + mittlere Ozonbelastung der
Ozone peak season an der Station Bad Hindelang/Oberjoch + mittlere Ozonbe-
lastung der Ozone peak season an der Station Schmiicke + mittlere Ozonbe-
lastung der Ozone peak season an der Station Schauinsland + mittlere Ozon-
belastung der Ozone peak season an der Station Wasserkuppe + mittlere
Ozonbelastung der Ozone peak season an der Station Brocken + mittlere
Ozonbelastung der Ozone peak season an der Station Wurmberg + mittlere
Ozonbelastung der Ozone peak season an der Station Wurmberg Schwarz-
wald-Sid / 10

analog fir die Stationen im stadtischen Hintergrund, fiir Industriestandorte so-
wie fir Stationen im landlichem Hintergrund

Berticksichtigt werden jeweils alle Stationen, firr die im jeweiligen Jahr Daten
verfiigbar sind.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Je héher der Indikatorwert ist, desto hoher ist die Ozonbelastung in der Saison.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Menschliche Gesundheit

Themenfeld:

Gesundheitliche Auswirkungen von aerogenen Stoffen
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Thematischer
Teilaspekt:

Vermehrtes Auftreten von Atemwegserkrankungen infolge veranderter Vertei-
lungsmuster und atmospharischer Mischung von Schadstoffen

DPSIR:

Impact (Risiko)

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring NRW: 9.6 Belastung mit bodennahem
Ozon

Klimawandelmonitoring Brandenburg: G-7 Schadstoffbelastung der Luft

Begriindung:

Sowohl Wetter und Witterung als auch Luftschadstoffe haben Einfluss auf die
menschliche Gesundheit. Die Bedeutung von Luftschadstoffen als Ursache
umweltbedingter Erkrankungen oder vorzeitiger Sterbefalle gewinnt dabei vor
dem Hintergrund der Klimaanderung immer grof3ere Aufmerksamkeit. Es be-
stehen enge Zusammenhange zwischen dem Klimawandel und dem Einfluss
von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit: Zum einen kdnnen auf-
grund veranderter Durchmischungsprozesse und photochemischer Reaktionen
hohe Belastungssituationen vermehrt auftreten. Zum anderen verstarken hohe
Lufttemperaturen den gesundheitlichen Effekt von Luftschadstoffen, und an
Feinstaub angelagerte allergene Proteine werden tiefer in die Atemwege trans-
portiert. Ebenso erhdht Ozon die Allergenitat von Pollen (Kanter et al. 2013 in
Traidl-Hoffmann 2018: 52).

Schlegel et al. (2021) haben den Einfluss des Klimawandels auf die Morbiditat
und Mortalitat von Atemwegserkrankungen und ischamischen Herzerkrankun-
gen untersucht. Demnach mehren sich die Hinweise auf den Einfluss der Wet-
terbedingungen auf die Zunahme atemwegsbedingter Krankheits- und Sterbe-
falle. Neben der Temperatur ist insbesondere die Luftfeuchte relevant fur Atem-
wegserkrankungen, da trockene Luft die Schleimhaute austrocknet und eine In-
fektion durch Viren erleichtert. Hohe Luftfeuchte kann das Atmen aber auch er-
schweren und die Anzahl von Allergenen wie Hausstaubmilben und Schimmel-
pilzen in der Luft erhéhen. ,Weitere meteorologische Faktoren wie Wind, Luft-
druck und Gewitter werden ebenfalls mit dem Auftreten von Atemwegsbe-
schwerden in Zusammenhang gebracht, sind aber in Studien deutlich seltener
vertreten.” (Schlegel et al. 2021: 23). Auch auf ischamische Herzerkrankungen
hat das Wettergeschehen einen inzwischen gut belegten Einfluss (ebd.: 24).

Auch die nachteiligen Einflisse von Luftbeimengungen wie Feinstaub, Stick-
stoffoxiden, Ozon und Schwefeldioxid auf Asthma bronchiale und andere
Atemwegsbeschwerden werden vielfach bestatigt. Mit Blick auf ischamische
Herzerkrankungen gibt es empirische Nachweise zu indirekten Einflissen unter
anderem durch Luftschadstoffe und Allergene. (ebd.: 24)

Komplizierter ist die Analyse der Wechselwirkungen meteorologischer und luft-
hygienischer Komponenten (ebd.: 23). Schlegel et al. (2021) haben deswegen
mittels nicht-linearer Regressionsmodelle (Generalized Additive Model, GAM)
den Einfluss meteorologischer und lufthygienischer Parameter auf die Mortali-
tats- und Morbiditatsdaten untersucht, d. h. zusatzlich zu meteorologischen Pa-
rametern wurde der Einfluss von Luftschadstoffen (SO2, NO2, PM10 und O3)
gepruft. ,Die Ergebnisse der GAMs bestatigen die Bedeutung der thermischen
Parameter. Von den weiteren Parametern leisten vor allem die Luftfeuchte,
Luftdruck und Luftschadstoffe (vor allem SO2 und PM10) einen signifikanten
Beitrag in den Modellen der chronischen Atemwegserkrankungen. Bei der
atemwegsbedingten Morbiditat konnte ein starkerer Einfluss des Luftdruckes
und zusatzlich auch von NO:2 gefunden werden®. Im Modell der Mortalitat in-
folge ischamischer Herzerkrankungen sind ebenfalls Temperatur, Wasser-
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dampfdruck, Luftdruck und Luftschadstoffe, hier vor allem Ozon, signifikant ver-
treten. Auch hier spielt fir die Morbiditat NO2 eine Rolle. (Schlegel et al. 2021:
147)

Der Indikator fokussiert auf Ozon, da fir die Ozonbildung in besonderem Mal3e
witterungsbedingte Faktoren bedeutsam sind. In Bodennahe auftretendes
Ozon wird nicht direkt freigesetzt, sondern bei intensiver Sonneneinstrahlung
durch komplexe photochemische Prozesse aus Vorlauferschadstoffen — tiber-
wiegend Stickstoffoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen - gebildet.
Ozon wird deshalb als sekundarer Schadstoff bezeichnet. Dies bedingt, dass
die Ozonkonzentrationen nicht nur in Ballungszentren, sondern auch in landli-
chen Regionen erhdht sein kdnnen. Vor allem flr die flichtigen organischen
Verbindungen sind Ausdlnstungen aus Laub- und Nadelbdumen relevant, bio-
gene Stickstoffoxide stammen Uberwiegend aus Uberdiingten Béden. Der Kii-
mawandel kann mit hdheren Temperaturen und intensiverer Sonneneinstrah-
lung die Bildung von bodennahem Ozon verstarken.

Hohe Ozonkonzentrationen sind schadlich fiir die menschliche Gesundheit. Die
nachteiligen gesundheitlichen Wirkungen von Ozon bestehen in einer vermin-
derten Lungenfunktion, entzuindlichen Reaktionen in den Atemwegen und
Atemwegsbeschwerden. Bei kdrperlicher Anstrengung, also bei erhéhtem
Atemvolumen, kdnnen sich diese Auswirkungen verstarken. Empfindliche oder
vorgeschadigte Personen, zum Beispiel Asthmatiker, sind besonders anfallig
und sollten bei hohen Ozonwerten korperliche Anstrengungen im Freien ver-
meiden. Ab einem Ozonwert von 180 pg/m? (1h-Mittelwert) werden daher Uber
die Medien Verhaltensempfehlungen an die Bevdlkerung gegeben. Da Ozon
sehr reaktionsfreudig (reaktiv) ist, liegt zudem die Vermutung nahe, dass es
krebserregend sein kdnnte. Die MAK-Kommission (MAK=Maximale Arbeits-
platz Konzentration) der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) beurteilte
Ozon als einen Stoff, der ,im Verdacht steht, beim Menschen Krebs auszulo-
sen. (UBA 2022)

,Erhéhte Ozonwerte in Bodennahe treten hauptsachlich im Sommer auf und
sind direkt mit der Lufttemperatur und der Sonnenscheindauer korreliert, aber
invers mit der relativen Feuchte und mit den meisten anderen Luftbeimengun-
gen (Lacour et al. 2006, Ito et al. 2007; Stieb et al. 2009). Die geringe Konzent-
ration von Ozon im Winter, wo die Rate der Atemwegserkrankungen aber am
hochsten ist, fuhrt bei manchen Studien, die keine Kontrolle der Jahreszeiten
durchfiihren, zu einer negativen Korrelation mit Ozon (Freitas et al. 2010;
Monsalve 2013; Soyiri et al. 2013; Wanka et al. 2014)“ (zit. in Schlegel et al.
2021: 57).

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat im Jahr 2021 neue Empfehlungen
fur die Luftqualitat erlassen. Diese erganzen den bisherigen 8-Stundenwert um
einen Wert fir die sogenannte ,0zone peak season®, um die Langzeitwirkung
(,long-term exposure®) abbilden zu kdnnen. Die ,0zone peak season® ist defi-
niert als die Phase von sechs aufeinanderfolgenden Monaten mit den hochsten
Ozon-Konzentrationen. Uber diesen Zeitraum hinweg werden die taglichen ma-
ximalen 8-Stundenwerte gemittelt. Als kritischer Schwellenwert gilt eine Kon-
zentration von 60 pg/m3. Mit den geédnderten WHO-Empfehlungen passt auch
das UBA seine Berichterstattung an und flhrt entsprechend Berechnungen die-
ses Kennwerts durch. Das UBA hat die ,0zone peak season® dabei auf den
Zeitraum April bis September festgelegt.

Die Messstellen des Ozonmessnetzes des UBA werden in verschiedene Kate-
gorien eingeteilt: stadtischer Hintergrund, I1andlicher Hintergrund, Industrie-
standorte, Bergstationen sowie Stral’enstationen. Die drei bis vier existieren-
den StraBenstationen kénnen unberiicksichtigt bleiben. Als Bergstationen gel-
ten Stationen in einer Héhe ab 900 m . NN unabhangig von ihrer Kategorie.
Auch wenn die Zeitreihen der Industriestandorte und der Stationen im stadti-
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schen Hintergrund bisher sehr ahnlichen Verlaufe haben, werden diese ge-
trennt gefiihrt, da es bei den Industriestandorten nicht unwahrscheinlich ist,
dass dort Stoffe emittiert werden, die Auswirkungen auf die Ozonbildung ha-
ben.

Einschrankungen:

Ob hohe Ozonkonzentrationen Einfluss auf die Gesundheit haben, hangt we-
sentlich auch vom menschlichen Verhalten, den Wohn- und Lebensbedingun-
gen sowie den Vorerkrankungen ab. Von einem erhohten Risiko durch hohe
Ozonkonzentrationen kann daher nicht zwangslaufig auf Erkrankungen oder
Mortalitadten riickgeschlossen werden.

Rechtsgrundia-
gen, Strategien:

e Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)
o Empfehlungen der WHO zur Luftqualitat 2021 (WHO)

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

o DAS, Kap. 3.2.1 (S. 18): Zusatzliche klimabedingte Gesundheitsfolgen sind
moglich: Haufigere sommerliche Hochdruckwetterlagen kénnten die Bil-
dung von bodennahem Ozon beglinstigen, das zu Atembeschwerden fiih-
ren kann.

Ziele:

e DAS, Kap. 3.2.1 (S. 18): Bund und Lander sollten deshalb eine zielorien-
tierte, sachgerechte Aufklarung der Bevdlkerung, einzelner Risikogruppen
aber auch der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren wie dem Personal in
Medizin und Katastrophenschutz, als wichtige Voraussetzung fiir Anpas-
sungsmalnahmen férdern.

o  WHO-Empfehlungen: Eine mittlere Ozonkonzentration von 60 ug/m?in der
ozone peak season sollte nicht Gberschritten werden.

Berichtspflichten:

Berichterstattung des UBA zur Luftqualitat

v Technische Informationen

Datenquelle: Luftmessnetze der Lander und des Umweltbundesamts: Ozonmessungen
Raumliche flachenhaft NUTS

Auflésung:

Geographische ganz Deutschland anhand repréasentativer Stationen

Abdeckung:

Zeitliche jahrlich, seit 1995

Auflosung:

Beschrankungen: [keine

Verweis auf GE-I-9_Daten_Ozonbelastung.xlsx

Daten-Factsheet:

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Peak-Season-Ozonkonzentration: Mittelwert Gber die téglich héchsten glei-
tenden Achtstundenmittelwerte der Ozonkonzentration im Zeitraum 1. April bis
30. September

Ischamisch bedeutet ,die Ischamie betreffend” und ,mangelhaft bzw. nicht
durchblutet®. Ischamische Herzkrankheit ist ein Zustand wiederkehrender
,chest pain“ oder Beschwerden, der auftritt, wenn ein Teil des Herzens nicht
genugend Blut erhalt.

Weiterfiihrende
Informationen:

Schlegel I., Muthers S., Matzarakis A. 2021: Einfluss des Klimawandels auf die
Morbiditat und Mortalitat von Atemwegserkrankungen. Umwelt und Gesundheit
04/2021, Dessau-RoRlau, 207 S.
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Traidl-Hoffmann C. 2018: Allergie — eine Umwelterkrankung. Umwelt + Mensch
Informationsdienst umid 02/2018: 47-55.

UBA — Umweltbundesamt 2022: Informationen zur Wirkung von Ozon und an-
deren Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit: www.umweltbundes-
amt.de/themen/luft/wirkungen-von-luftschadstoffen/wirkungen-auf-die-gesund-
heit#faussenluft

WHO — World Health Organization 2021: Air quality guidelines

www.who.int/news-room/feature-stories/detail/what-are-the-who-air-quality-
guidelines

\'Al Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwandsschat-
zung:

Datenbe- 1 | nur eine datenhaltende Institution
schaffung:

Datenverar- |1 | Zusammenfuhrung der Daten zur Darstellung des Indikators
beitung: ohne vorhergehende Datenaufbereitung mdoglich

Erlauterung:

Daten werden vom UBA Fachgebiet Il 4.2 — Beurteilung der Luftqualitat gelie-
fert; es sind nur noch Mittelungen erforderlich.

Datenkosten:

keine

Zustandigkeit:

Koordinationsstelle

Erlduterung:
keine

Vil Darstellungsvorschlag

Indikator:
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Datenquelle: UBA (basierend auf Messnetzen der Bundeslander und des Bundes)

06.11.2023

Seite 5



