Fragwiirdige Theorien um die Entstehung von Ozon
René Weiersmiller, Chem. HTL/Ing. SIA, Meilen (Zurich)

Um die Bildung von bodennahem Ozon zu erkldren, benutzt die Wissenschaft
Modellrechnungen und Laborversuche. Auswertungen von amtlichen Messungen
bestétigen die bisherigen Betrachtungsweisen jedoch nicht. Es diirfte wohl kaum
an den fir jedermann nachvollziehbaren Auswertungen bzw. an den Messwerten
liegen, wenn diese sich weder mit den Computermodellen noch mit den Labo-
rexperimenten decken.

In einem demnéchst fertig gestellten 2. Teil wird aufgezeigt, dass der Ozonein-
trag aus der Atmosphére die sehr viel wahrscheinlichere Hypothese zum Ozon-
aufkommen in Bodennéhe ist als die gdngigen Erklérungsversuche.

1. Teil: Stickstoffdioxid (NO,) und sein Einfluss auf die Ozon-
belastung

Die Ursachen hoher Ozonbelastungen werden seit den 80er Jahren hauptséachlich
den StrckoxiDEN angelastet. Ebenfalls als Mitverursacher von Ozon (O3) werden
VOC's (fluchtige organische Verbindungen wie Losungsmittel, Treibstoffe etc.)
angesehen. Zur Verminderung dieser Emissionen wurde in der Schweiz bisher
ein zweistelliger Milliardenbetrag aufgewendet.

Halbierte Stickoxid-Emissionen in 25 Jahren - steigende Ozonbelastung

Die bis heute praktisch europaweit erreichte Reduktion der Stickoxidemissionen
auf etwa die Halfte im JAHRESDURCHSCHNITT ist aus grundsatzlichen Uberlegungen
nur zu begrissen. Der vor allem beim benzinbetrieben Auto dank der Katalysator-
technik erreichte PROZENTUALE Ruckgang der Stickoxidemissionen duirfte (in den
far die Ozonbildung relevanten) Sommermonaten sogar grosser sein, weil dann
die ebenfalls Stickoxide emittierenden Heizungen kaum in Betrieb sind.

Noch deutlicher ist die Abnahme bei den VOC's. Diese sind aus diesem Grunde
etwas in Vergessenheit geraten und werden hier auch nicht mehr weiter beachtet.

Mit Blick auf eine geringere Ozonbelastung haben alle diese Reduktionen jedoch
nichts gebracht. Im Gegenteil, die OzonMrTTELWerte sind zweifellos als Folge der
sauberer gewordenen Luft GESTIEGEN, wéhrend die Ozonwerte im Grenzwertbe-
reich praktisch UNVERANDERT geblieben sind, siehe Bild 1.

Bild 1: Anzahl Grenzwertiiberschreitungen pro Jahr an den verschiedenen Mess-
stellen des NABEL-Messnetzes. Quelle: BAFU
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Bestatigung durch einen grossraumig verlagerten Verkehrsfluss

Wegen eines Felssturzes war in der Schweiz der Gotthardtransitverkehr im Juni
2006 vollstandig unterbrochen. Entlang der Gotthardroute sank die Stickoxid-
Belastung markant. Entsprechend massiv stieg sie an der Alternativ-Route San
Bernadino. Die OzonmrIrTeLwerte verhielten sich jedoch genau umgekehrt, d.h.
hohere Stickoxidwerte gingen mit tieferen Ozonwerten einher und umgekehrt.
Auf die HOHEN Ozonwerte hatten die verédnderten Stickoxidbelastungen jedoch
keinen offenkundigen Einfluss, weder im Einflussbereich der Gotthardroute noch
am San Bernadino.

Auf der Alpensudseite waren analoge Verhéaltnisse festzustellen. Die wahren
Wechselbeziehungen zwischen Stickoxid und Ozon, welche sich seit 25 Jahren
LANGFRISTIG anhand der Trends zeigt und - wie hier spater aufgezeigt wird -
KURZFRISTIG auch an den Wochenenden zu beobachten ist, wird somit durch die-
se EINMONATIGE grossraumige Verkehrsverlagerung sehr konkret bestatigt.

Besonders beachtenswert ist bei diesem zufélligen Luftreinhalteversuch der Wet-
tereinfluss: Beide Verkehrsfuhrungen waren zwangslaufig, weil gleichzeitig,
exakt derselben Wetterlage ausgesetzt. Das heisst, die Vergleiche der beiden
Situationen VOR, WAHREND UND NACH der Verkehrsumleitung sind wetterbereinigt,
auf der Alpennordseite wie auch auf der Alpensudseite.

Demgegenuber ist die Wirksamkeit oder Unwirksamkeit von Ozonbek&mpfungs-
massnahmen wie z.B. Temporeduktionen WETTERBEDINGT oft nicht oder nur
schwer zu belegen.

Gibt es den generellen Ozonanstieg?

Ozon ist von Natur aus in betrachtlichen Konzentrationen in etwa 25 km Hé6he
vorhanden und wirkt dort als lebensnotwendiges Filter fur die UV-Strahlung. Die
Ozonkonzentration ist in dieser Hohe jedoch weder konstant noch sind die Bil-
dungs- und Abbaumechanismen volistandig klar. Bekannt ist aber, dass Vulkan-
ausbriche (bsp. die Eruption des Pinatubo im Juni 1991) die Ozonwerte in den
hdheren Luftschichten weltweit Uber langere Zeit VERMINDERN kdnnen.

Dass tiefere Stickoxidkonzentrationen zu steigenden Ozonwerten fuhren, wurde
vereinzelt schon lange vorausgesagt [1 - 3]. Erst in jungerer Zeit bringt das
Amtsstellen und die Wissenschaft zunehmend in Erklarungsnotstand. In die Dis-
kussion eingebracht wird von diesen daher auch noch ein genereller Ozonanstieg
aus unbekannten Grunden. Mit der Ozonzeitreihe vom Jungfraujoch auf 3578 m
U. M. - einer Messstelle mit vernachlassigbarem anthropogenem Einfluss - wird
das zu belegen versucht. Gemessen wird auf dem Jungfraujoch seit 1988.

In der Ozonmessreihe nach Bild 2 fehlen als Folge von Messgerateausfallen ver-
einzelte Monatsmittelwerte vom Jahr 1990. Eine verlasslichere Trendaussage ab
1988 ware trotzdem moglich, wenn 12 einzelne, nur zum Teil unvollstdndige
Monatsmitteltrends anstelle des unsicheren Jahresmitteltrends gebildet wirden.

FUr eine nicht allzu sehr ins Detail gehende Beurteilung ist das aber unnétig:
Immerhin ist sowohl der erwahnte Ausbruch des Vulkans Pinatubo als auch der
Ozonsommer 2003 feststellbar. Ein klarer Trend ist hingegen nicht erkennbar,
auch wenn ein solcher in Kreisen der Wissenschaft anhand einer statistisch ab-
gemagerten Zeitreihe von 1992 (!) B1rs 2002 beharrlich behauptet wird. Bemer-
kenswerterweise wurde zudem in &hnlicher Hohenlage (Zugspitze in Deutsch-
land) von 1995 bis 2007 mit minus 0.14 ppb/Jahr ein gegenlaufiger, also ein
sinkender Trend festgestellt [4].
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Bild 2: Verlauf der Jahresmittelwerte der Station Jungfraujoch. Datenquelle
BAFU und NABEL.

Tiefere Maximalwerte?

Von amtlicher Seite wird in diesem Zusammenhang ferner behauptet, dass dank
den reduzierten Stickoxidemissionen der MAXIMALE JAHRLICHE STUNDENMITTEL-
weRT fur Ozon gesunken sei. Das ist zwar nicht vollig auszuschliessen, bedarf
aber der Relativierung:

1. Aus statistischer Sicht ist ein Vergleich, welcher auf einem EINZELNEN Stun-
denmittelwert pro Jahr basiert, vollig unsinnig. Zu gross ist der Einfluss des
Zufalls: In Lugano wurde beispielsweise am 28. Juni 2011 mit 282 pg/ms3
Ozon der Maximalwert fur das Jahr 2011 gemessen. Ein vergleichbar hoher
Wert wurde in Lugano letztmals vor 10 Jahren registriert.

Ware das Wetter an diesem 28. Juni etwas schlechter gewesen, hatte dieser
maximale Stundenwert (logischerweise von einem andern Tag des Jahres
2011) lediglich 205 pg/m3 betragen. Das wiederum wirde dem TIEFSTEN
jahrlichen Maximalwert in Lugano seit Messbeginn Ende der 80er Jahren ent-
sprechen.

Ware es hingegen am Folgetag (29. Juni) nochmals schén und heiss gewe-
sen, hatte der Maximalwert durchaus HOHER ausfallen konnen. Denn die Er-
fahrung zeigt, dass sich Ozonwerte wahrend einer Schénwetterperiode von
Tag zu Tag stetig «aufschaukeln».

2. FUr den maximalen Stundenmittelwert existiert kein Grenzwert. Ware ein ma-
ximaler jahrlicher Stundenmittelwert fir die menschliche Gesundheit von Re-
levanz, wirde das Fehlen eines entsprechenden Grenzwertes ein grobes Ver-
saumnis darstellen.

3. Amtliche Trendanalysen zum Ruckgang der maximalen Ozon-Stundenwerten
sind insofern teils geschont, als einerseits frihere, TIEFERE Maximalwerte oft
ohne weitere Erlauterungen einfach weggelassen wurden [5]. Anderseits wur-
den vereinzelt Trends berechnet, die von unterschiedlichen Stationen stam-
men, Verlegungen der Messstandorte oder beispielsweise eine veranderte Flora
(Wachstum der Baume und Straucher) in unmittelbarer Umgebung der Mess-
station beinhalten.

Weitere Stickoxid-Reduktionen an den Wochenenden und die Folgen

Die héchsten Ozonwerte treten - wie bereits angemerkt - im Sommer auf. Durch
Wegfall der durch Heizungen verursachten Emissionen sind die Stickoxidemissio-
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nen im Sommer im Vergleich zum Jahresausstoss zwar kleiner, der PROZENTUALE
ANTEIL des motorisierten Strassenverkehrs folglich erheblich héher.

Auf Grund des fehlenden Berufsverkehrs sind diese verkehrsbedingten Stick-
oxidemissionen an den WOCHENENDEN andererseits deutlich geringer. Am
Sonntag gilt zudem ein Lkw-Fahrverbot, wodurch die mittlere Stickoxidbelas-
tung noch weiter abnimmt: So sinkt sonntags die Konzentration von primar
emittierten Stickstoffmonoxid (NO) in TIEFEREN LAGEN im Mittel Ublicherweise
auf weniger als die Halfte, beim teils schnell aus Stickstoffmonoxid gebildete
Stickstoffdioxid (NO,) betrdgt der Rickgang etwa 30 Prozent gegenuber dem
Durchschnitt von Montag bis Freitag, siehe dazu auch Tabellen 1 und 2 Anhang
1 (die Lage aller NABEL-Messstationen waren anhand der Stationssymbole im
Internet unter http://www.bafu.admin.ch/luft/00612/00625/index.html?lang=de
einsehbar).

Addiert man diesen Ruckgang zu der Stickoxidemissionsreduktion der letzten 25
Jahren, werden am WOCHENENDE praktisch in ganz Europa temporéar diejenigen
Emissionswerte erreicht, welche noch maximal eine einzige (1) Uberschreitung
des Schweizerischen Ozongrenzwertes von 120 pg/m2 im Stundenmittel verur-
sachen sollten. Dies gemass der Lehrmeinung zur Zeit der Grenzwertfestlegung,
also etwa Mitte der 80er Jahren.

In Tat und Wahrheit bewirken diese am WOoOCHENENDE nochmals geringeren
Stickoxidemissionen je nach Hohe der Stickoxidbelastung einen weiteren kleinen
ANSTIEG der Ozonmittelwerte, wahrend die Zahl der Grenzwertlberschreitungen
praktisch UNVERANDERT bleibt [6]. Tabellen 3 und 4 Anhang 1 zeigen detailliert,
wie sich der prozentuale Anteil der Ozonwerte am Wochenende (als Halbstun-
denmittel im Grenzwertbereich) trotz kleineren Stickoxidemissionen entspre-
chend den ubrigen Wochentagen verhalt.

Damit ist aufgrund von amtlichen Messungen zweifelsfrei erwiesen, dass
selbst bei einer nochmaligen massiven Senkung der Stickoxidemissionen der
Ozongrenzwert kaum weniger oft Uberschritten wird. Die von der Eidgendés-
sischen Kommission flr Lufthygiene (EKL) mittels Medienmitteilung vom
27. Juli 2011 geforderten weiteren Reduktionen der Stickoxidemissionen
sind somit bezliglich Lésung der Ozonproblematik ein Schlag ins Wasser.

Mit einer etwas steigenden mittleren Ozonbelastung ist Ubrigens zukinftig auch
zu rechnen, da die Stickoxidemissionen infolge neuer Technologien bei Diesel-
motoren trotz Mehrverkehr nochmals weiter abnehmen werden.

Detaillierte Wochenende-Datenanalysen mittels Haufigkeitsverteilungen

Aussagekraftiger als Tabellen mit Mittelwerten und dem prozentualen Anteil der
Halbstundenwerte grésser 60 ppb Ozon sind HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN. Verein-
facht gesagt wird dabei aus einer grossen Anzahl Werte (Stichprobe) berechnet,
welche Ozonbelastung beispielsweise von 50, 80, 90, 95, 99 und 99.9 Prozent
der Stichprobe erreicht wird. Fur den Fall der NABEL-Messstation Tanikon/TG
sind diese Werte fur alle Sonntage der Sommermonate 2003 - 2008 in Tabelle 1
aufgefuhrt.

Prozent der Stichprobe |Ozonbelastung [ppb]
50 0-35.5
80 0 -49.4
90 0-57.6
95 0-64.0
99 0-77.6
99.9 0-90.2

Tabelle 1: H&ufigkeitsverteilung der Halbstunden-Ozonmittelwerte von T&nikon der
Jahre 2003 - 2008 (Sommer, Sonntage). Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).
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Nach Tabelle 1 sind 50 Prozent der Stichprobe, also die Halfte von etwa 7500
Halbstundenwerten, kleiner als 35.5 ppb. Oder umgekehrt, die Halfte aller Werte
ist grosser als 35.5 ppb.

Ein Ozonwert von 90.2 ppb ist dagegen von 99.9 Prozent der Stichprobe nicht
erreicht worden, oder umgekehrt, haben 0.1 Prozent der Stichprobe (DAs SIND
FUR DIE SONNTAGE RUND 7 HALBSTUNDENWERTE IN SECHS JAHREN!!) Uberschritten.

Wie bereits bei den Maximalwerten angemerkt, ist auch dieser 99.9 Prozentwert
ein extrem scharfer, praktisch nur vom Zufall abhéngiger Wert. Diese sieben
hochsten Halbstundenwerte wurden namlich zusammen an einem EINZIGEN TAG,
am Sonntag, den 10. August 2003, gemessen.

Auf einen Blick Uberschaubar und damit komfortabler zu beurteilen sind Haufig-
keitsverteilungen, wenn sie grafisch dargestellt werden. Nimmt man dazu einen
etwas «exotisch» anmutenden Massstab flr die Abszisse, ergibt sich unter be-
stimmten Voraussetzungen angenahert sogar ein Gerade mit weitgehend ahnli-
cher Steigung (Bild 3) und Zwischenwerte sind interpolierbar.

Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

100

& Abszisse
—=—TAE O3 Mo-Fr
TAE O3 Sa
TAE O3 So

03 [ppb]

10

99.9 99 95 90 80 50 [%]

Bild 3: Hé&ufigkeitsverteilung der Ozonhalbstundenmittelwerte fiir die Sommer-
monate 2003 - 2008 der NABEL-Station T&nikon/TG, getrennt nach Montag -
Freitag sowie Samstag und Sonntag. Der Grenzwert von 60 ppb (hier als Halb-
stundenwert) wird von Montag bis Samstag wéhrend rund 10 Prozent der Mess-
zeit Uberschritten, am Sonntag sind es zirka 8 Prozent. Dies entspricht etwa den
Werten in Tabelle 4 Anhang 1. Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).

Im Anhang 2 sind fur alle NABEL-Stationen die Haufigkeitsverteilungen von Ozon
aufgefiihrt, aufgeteilt in zwei Zeitperioden, getrennt nach Sommer und Winter
sowie jeweils fur die verschiedenen Wochentage. Ein ausgepragter Trend ist nir-
gends erkennbar, ausser wenn eine ansonsten hohe Stickoxidbelastung am Wo-
chenende deutlich einbricht (Stadte, Autobahn). Dann steigen die Anteile an tie-
fen Ozonwerten unverkennbar zu HO6HEREN Werten, besonders im Winter.

Bei den héheren Ozonwerten bewegt man sich offensichtlich bereits im Streube-
reich, fehlt es doch wiederholt an der Konsistenz mit den Samstagen, den Sonn-
tagen oder den verschiedenen Zeitperioden. Dasselbe zeigt auch der Vergleich
mit den Winterwerten, die ebenso wie die Sommerwerte streuen, im Winter je-
doch ein ahnlicher (stickoxidbedingter) Ozonabbau wie im Sommer und schon
gar keine Ozonbildung im Vordergrund stehen durfte.
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Zur quantitativen Beeinflussung der Ozonwerte durch Stickoxide

An sich wére es egal, ob NO ozonabbauend wirkt (weil NO durch Ozon zu

NO, oxidiert wird) oder dieses auf Grund der 10*-fach h6heren Sauerstoff-

aufkommens in der Luft teils durch Sauerstoff zu NO, oxidiert wird - ver-

mutlich je nach NO-Konzentration unterschiedlich schnell. Fir letztere Hy-
pothese spricht immerhin einiges.

Es ist zudem auch wurst, ob nun die Ozonverminderung durch NO oder
durch eine Mischung beider Stickoxide oder durch eine Art Antagonismus
gegenliber dem ebenfalls starken Oxidationsmittel NO, eintritt.

Unbestreitbare Tatsache bleibt, dass kleinere Stickoxidemissionen die Zahl der
GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN - wenn Uberhaupt - héchstens marginal beein-
flussen, aber je nach Stickoxidbelastung etwas hdhere OzonMITTELwerte erge-
ben. Um den entsprechenden Zusammenhang einigermassen zu quantifizieren,
brduchte es Messwerte von Messstationen mit unterschiedlichen Stickoxidbelas-
tungen, zusammen mit den entsprechenden Veranderungen an den Wochenen-
den. Die so bestimmte Wechselbeziehung sollte sich mit der Verminderung der
Stickoxidwerte und dem Anstieg der Ozonmittelwerte im Verlauf der letzten bei-
den Jahrzehnten etwa decken.

Dazu ist zu bemerken:

1. Ahnlich dem Temperaturverlauf haben auch die Ozonwerte einen Jahresverlauf
(Jahresgang) mit tiefen Werten im Winter und hohen Werten im Sommer. Dazu
kommt je nach Lage der Messstation und dem Verschmutzungsgrad der Luft
ein unterschiedlich ausgebildeter TAGESVERLAUF (TAGESGANG, siehe auch Bilder
4 und 5).

2. Wie bereits angedeutet, ist ausserdem die Ozonbelastung der Luft extrem
WETTERABHANGIG. Selbst langere Zeitreihen sind schwierig zu interpretieren,
insbesondere wenn die schon zuvor festgestellte Gegenlaufigkeit von Ozon
und den Stickoxiden beachtet werden soll. Dabei ist die Annahme, Stickoxide
seien Ursache und Ozon die Auswirkung, nicht anzuzweifeln; ein Zusammen-
hang mit einer weiteren Substanz ist nicht erkennbar.

3. Bei genlugend langer Betrachtung tUber mehrere Jahre kann davon ausgegan-
gen werden, dass der Wetterunterschied (mitsamt der Inversionshaufigkeit!)
zwischen den Tagen Montag bis Freitag gegenuber den Samstagen resp.
Sonntagen im Mittel nahezu vernachléssigbar ist. Bei einigermassen ausgegli-
chenem Wetter waren allerdings auch kirzere Betrachtungszeitraume mog-
lich.

4. Langfristige Separierungen nach Wochentagen sind ferner sehr tolerant gegen
systematische und zuféllige Messfehler, weitgehend unempfindlich gegen
Messstellenverschiebungen (1), abgeénderte Probeluftentnahmen oder auf
stark veranderte Stickoxidemissionen. Zudem entscharft sich das Problem,
wonach die (kleine) Differenz zweier grosser und ungenauer Zahlen stark feh-
lerbehaftet sein kann.

5. Ohne Mittelwertbetrachtungen ist ein «Stochern in der Nahe des statistischen
Grundrauschens» kaum denkbar. Dies insbesondere dann, wenn multifaktori-
elle Zusammenhénge, vielleicht sogar unter Beteilung unerwiinschter oder
schwer fassbarer Storfaktoren, herauszuarbeiten sind.

Mittelwertauswertungen bergen jedoch Gefahren: Nach den folgenden Bildern 4
- 7 erfolgt der grosste Ozonabbau morgens etwa zwischen 06.00 bis 07.00 h.
Wourde dieser besonders starke Einbruch bei einer Mittelung vereinzelt héhere
Ozonwerte am Nachmittag Uberdecken, misste das bei den entsprechenden
Tagen anhand der Haufigkeitsverteilungen im Anhang 2 sichtbar sein. Das ist
aber nicht der Fall.

Mit der Berechnung des MITTLEREN Wochenganges kénnen die Auswirkungen
verminderter NO- und NO.-Emissionen am Wochenende anschaulich gezeigt
werden, mit Bild 4 beispielsweise von einer schwach und mit Bild 5 von einer
starker mit Stickoxiden vorbelasteten Messstation im Sommerhalbjahr. Fir inte-
ressierte Kreise sind die gemittelten Wochengange von allen Messstationen des
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NABEL-Messnetzes fur die Jahre 1992 - 2002 sowie 2003 bis 2008 im Anhang 3
aufgefuhrt, getrennt nach Sommer und Winter. Die Interpretation sei jedem Ein-
zelnen Uberlassen.

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008
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Bild 4: Die am Wochenende im Mittel sinkenden NO- und NO,-Belastungen haben
an der landlich gelegenen Messstelle Ténikon/TG keine deutlichen Auswirkungen
auf die Ozonbelastung, ausgenommen den kleineren Ozoneinbriichen am Samstag
morgen und am Sonntag morgen. Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008
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Bild 5: Im Gegensatz zur ldndlichen Messstelle nach Bild 4 sind die Belastungen
mit Stickoxiden in Dibendorf (Agglomeration) deutlich héher. Die gemittelten
tdglichen Ozonspitzen von Montag bis Freitag unterscheiden sich im Vergleich zu
Bild 4 nur wenig. Deutlicher ausgebildet sind hingegen die jeweiligen Ozonein-
briiche frihmorgens. Beachtenswert ist ebenfalls, wie die mittleren Ozonspitzen
am Wochenende etwas héher sind als unter der Woche. Datenquelle NABEL
(BAFU und Empa).




Alternativ kbnnen auch die Halbstundenwerte der Werktage Montag bis Freitag
gemass den Bildern 4 und 5 gemittelt und den entsprechenden Halbstundenmit-
telwerten der Sonntage (resp. der Samstage) gegenubergestellt werden. Die
daraus resultierenden Tagesgénge zeigen die Bilder 6 und 7.
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Bilder 6 und 7: Mittlerer Schadstoff-Tagesverlauf entsprechend den Bildern 4 und 5, ge-
trennt nach den Mittelwerten Montag - Freitag sowie den Sonntagen. Datenquelle NABEL

(BAFU und Empa).

Der Differenztagesgang

Um von einer Messstation die tageszeitlichen Verdnderungen der Schadstoffe
noch anschaulicher zu dokumentieren, ist ein sogenannter Differenztagesgang
zwischen Ozon und NO, (bzw. NO) zu erstellen: Anstelle der Tagesverlaufe ge-
mass Bilder 6 und 7 werden nur noch die Differenzen zwischen Montag - Freitag
sowie dem Sonntag (resp. bei Bedarf dem Samstag) grafisch dargestellt (Bilder
8 und 9). Ein solcher Differenztagesgang kdnnte bei Bedarf auch mit H&aufig-
keitsverteilungen oder via Quantilwerte erstellt werden.

Wie Bild 8 mit dem Beispiel der landlichen NABEL-Messstation Payerne/VD zeigt,
verhalten sich die Belastungen mit NO, und Ozon im Differenztagesgang zuei-
nander nahezu spiegelgleich, d.h. SYMMETRISCH zUR NULLACHSE. Die gegenlaufige
Veranderung von NO, und Ozon ist am Vormittag am gréssten. Am Nachmittag
mit der dann eher hohen Ozonbelastung sind die Unterschiede nur noch gering,
aber ebenfalls gegenlaufig.



Tagesgang mittl. Differenz Sonntag minus Montag - Freitag, NABEL 2003, Sommer & Winter
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Bild 8: Mittlerer Tagesgang der Abhdngigkeit der Ozonbelastung vom NO,-Gehalt
der Luft, Payerne 2003. Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).

Ein ahnliches Bild ergibt sich bei der NABEL-Messstation Sion/VS neben der Au-
tobahn (Bild 9). Zu Zeiten hoher Stickstoffdioxidwerte am Vormittag kann der
Ozonwert im Einzelfall gegen Null zurlickgehen; entsprechend ist die Symmetrie
zu dieser Zeit gestort. Man vergleiche dazu mit einem Dreiecksdiagramm nach
Bild 10.

Tagesgang mittl. Differenz Sonntag minus Montag - Freitag, NABEL 2003, Sommer und Winter
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Bild 9: Mittlerer Tagesgang der Abhéngigkeit der Ozonbelastung vom NO,-Gehalt
der Luft, Sion 2003. Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).
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Bild 10: Dreiecksdiagramm der NABEL-Station Dibendorf mit Halbstundenmit-
telwerten, Sommer 2003 - 2004. Die Punke nahe der Grundlinie reprédsentieren
ozonarme Werte. Diese und die Punkte im Mittelfeld treten vor allem bei mor-
gendlichen Inversionslagen auf, Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).

Zwar unterscheiden sich die Kurvenformen wegen der Einflisse unterschiedlicher
Mikroklimata und/oder wegen standortspezifischer Verlaufe der Stickoxidemissi-
onen manchmal deutlich. Gerade aber diese in den Details abweichenden Kur-
venformen sind mit Blick auf die trotzdem meist Ubereinstimmende Symmetrie
und damit hinsichtlich einer méglichen Scheinkausalitdt von besonderer Bedeu-
tung: Die sich kreuzenden Kurven im Tagesgang (Bilder 8 und 9) zeigen namlich
klar die GLEICHZEITIGKEIT der gegenlaufigen Ausschlage der Ozon- bzw. NO,-
Verlaufe. Dies immer ohne jegliche Phasenverschiebung. Selbst kleinere Aus-
schlage - beispielsweise um 12:30 h und 16:30 h (Mittagspause, Arbeits-
schluss?) - korrelieren nach Bild 9 VERZOGERUNGSLOS.

In Anhang 4 sind die Differenztagesgange zwischen Montag bis Freitag sowie
dem Sonntag aller NABEL-Stationen fur die Zeitperioden 1992 - 2002 und 2003
- 2008 aufgefihrt, jeweils getrennt nach Sommer und Winter. Dem Fachmann
sei dieser detaillierte Vergleich warmstens empfohlen.

Woher kommt der symmetrische Verlauf beim Differenztagesgang?

Die naheliegende Interpretation der Symmetrie dirfte in der Oxidation von NO zu
NO, durch Ozon zu suchen sein. Das bedeutet, in erster Naherung geht 1 pg/m3
WENIGER NO, mit 1 pg/m=3 MEHR Ozon einher. Dies deckt sich etwa mit dem seit
25 Jahren beobachteten Anstieg der durchschnittlichen Ozonbelastung, erfolgten
doch die grossten Ozonanstiege in den letzten 25 Jahren an Messstellen mit
ehemals hohen Stickoxidwerten. An Reinluftstationen sind die Ozonzunahmen
innerhalb derselben Zeitspanne hingegen geringer; kaum vorhandenes NO kann
logischerweise weder eine Wirkung auf die Ozonbelastung entfalten noch einen
NO,-Anstieg oder —Ruckgang auslésen.

Géabe es indessen eine durch NO, geférderte Ozonbildung, missten beim Diffe-
renztagesgang der NO,- und Ozonverlauf am Nachmittag unsymmetrisch verlau-
fen, oder umgekehrt, der NO,-armere Sonntag musste mit einem tieferen Ozon-
verlauf am Nachmittag einhergehen. Das ist nicht der Fall — das Resultat des
Differenztagesganges ist somit konsistent mit den aus den Haufigkeitsverteilun-
gen hergeleiteten Ergebnissen.
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Es kommt auch hier dazu, dass dieser Zusammenhang bei getrennter Auswer-
tung nach Sommer- und Wintermonaten QUANTITATIV weitgehend nachgewiesen
bleibt. Das Dogma der sommerlichen Ozonproduktion als Folge der Stickoxide ist
somit mindestens fur Mitteleuropa endgltiltig zu Grabe zu tragen.

Wichtig ist allerdings: Die festgestellte Wechselbeziehung zwischen Ozon und
NO, haben wie erwahnt nur ihre Gultigkeit bei einem langeren Betrachtungszeit-
raum und damit unter AuUsscHLUSS der Witterung. So muss zum Beispiel ein
Ozoneinbruch bei gleichzeitigem NO,-Anstieg nicht mit den beschriebenen Zu-
sammenhangen ubereinstimmen. Dies, weil der temporére Ozonrickgang eher
auf eine Inversionslage zurtickzufuhren ist, die auch fur den Uberproportionalen
NO,-Anstieg ursachlich ist. Mehr dazu im 2. Teil.

Zur Rolle des Stickstoffmonoxids

Nach den Ansichten der Wissenschaft reagiert NO schnell mit Ozon. In Strassen-
nahe sei dieser Ozonabbau die Ursache fur die tiefen Ozonwerte in der Nacht
und am Vormittag.

Dies steht irgendwie im Widerspruch zur Tatsache, dass sommerlich hohe Ozon-
werte sehr wohl mit gleichzeitig hohen NO-Werten einhergehen kdnnen, nicht
nur in unmittelbarer Umgebung einer NO-Quelle, man vergleiche mit Bild 11. Ja
selbst an emittentenfernen Orten wie auf der Rigi kann es sein, dass zu be-
stimmten Zeiten neben hohen Ozonwerten etwas NO vorkommt und «uberle-
bensfahig» bleibt.
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Bild 11: Dreiecksdiagramm der ldndlichen NABEL-Station Payerne VD mit Halb-
stundenmittelwerten, Sommer 2003 - 2004. Vor allem unter der Woche gibt es
Schadstoffverteilungen mit einem recht hohen Anteil an NO. Datenquelle NABEL
(BAFU und Empa).

Anhand von Zeitreihen ist zudem nachweisbar, dass auch bei Abwesenheit von
NO die O3-Werte bei steigender NO,-Konzentration einbrechen kdnnen. Dabei
ware allerdings unter anderem denkbar, dass ein Teil des NO,-Anstiegs aus der
Oxidation von NO stammt, was jedoch eine NO-Quelle in der auch weiter gefass-
ten Umgebung voraussetzen wirde.
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Es ist indessen unbestritten: Es braucht NO, damit dieses mit einer stochiomet-
rischen Menge Ozon zur derselben stdchiometrischen Menge NO, umgewandelt
werden kann. Wie im folgenden gezeigt wird, ist die NO-Konzentration fur das
Ausmass des Ozonabbaus jedoch nicht massgebend.

Mittelwertvergleich liber mehrere Messstationen

Die gegebene symmetrische Abhéngigkeit zwischen dem Ozonrtckgang und der
NO,-Zunahme im Tagesverlauf regt zum Vergleich der Mittelwerte von mehreren
Messstationen mit UNTERSCHIEDLICHEN Stickoxidvorbelastungen an: Bild 12 mit
der Auswertung von acht Messstationen aus Hessen (Deutschland) zeigt wiede-
rum klar, wie die zunehmende Ozonbelastung proportional mit den abnehmen-
den NO,-Werten eingeht.

Die acht Stationen in Bild 12 haben teils vdllig unterschiedliche Belastungen mit
NO, und NO (Tabelle 2). Ein Zusammenhang zwischen NO resp. dem NO-
Ruckgang am Sonntag und der sonntéaglichen Ozonzunahme ist jedoch nicht er-
sichtlich.

Solche Mittelwertvergleiche wurden - wie bei den Differenztagesgéngen - eben-
falls mit Daten von andern Messnetzen der Schweiz, von Deutschland, Italien
und Osterreich erstellt. Selbst bei verschiedenster Datenherkunft decken sich die
Ergebnisse weitgehend. Dementsprechend kann eine Grafik gemass Bild 12 ge-
nauso mit gemischten Daten vom Sommer- und Winterhalbjahr, mit Samstags-
und Sonntagsvergleiche, unterschiedlichen Messnetzen sowie zeitlich unter-
schiedlichen Perioden erstellt werden. Siehe dazu auch Anhang 5 mit den nach
den Jahren 1992 - 2002 und 2003 - 2008 getrennt aufgefuhrten Darstellungen
auf Basis der NABEL-Messwerte.

&
£
(@2}
=
[@2]
c
2
[}
©
c
1©
(]
>
-50 T T T T T r——r—
A X X X X X X X X X X X X X oS X X o X X X X X X X X X X X oS
@6\@_\6@; @QJ\Q\?I\&’ & \(a\@/ &Q/ é\Qu @Q/\(\\?’ ((\Q/ @z\(\\Q)\Q\?’\Q\'@\(\\@\{‘\\'@ &Q @®~\(\\'®~\(\® &QI @ev\&?/.\o@ &QJ\Q\Q/ é\e é\Q/ <\\®
S S T o e S e T e e
S TP AP TS T TS SSP LT PSP OSSP LS
P A A FLEFLEERP R LFTTTELELTID DD DD O
(\(\\ QC\‘ %00 & 900 s 900 s Q«\‘ (\(\\ 6\4\6'2’@ 6\6\ @6}9'§6®@6’§@'2’& %00 @c} é{} 60“ 900 o{\«\‘ o{\‘%,ﬁe,b&Q é\\%ﬁ 5} (@" &e‘
AR R R S N N S A= WA M NN N g e
D T LS9 8P FF P FIFL RSO ENE & KO @
09«\'2’6.59\3:0 S E o F F O D FE P FFP S E N E & F KNP K
PR <\Q\q}@be@e NS -'o°Q<c~°~<>~ RELFT P EF@ OIS F R
N KR F L P F & RS T RN N ) & L@ S
CRN & R P S & N AV P SRR A S NP N ISR )
& I §F FOFSES & S ¥ OE W & ¥ T F & oF
C @ EYE S & @ E T e T

[E03-Zunahme BNO2-Abnahme CINO-Abnahme |

Bild 12: Gegenldufige Verdnderung der Ozonbelastung durch den NO,- und NO-
Gehalt der Luft von acht unterschiedlich vorbelasteten Messstationen im Bundes-
land Hessen (Deutschland), getrennt berechnet nach Sommer und Winter sowie
Samstags- und Sonntagsvergleiche. Messwerte vom 31. Mai 2001 - 30. Mai
2011 (Datenquelle www.hlug.de).
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Mo-Fr NO Sommer |NO2 Sommer [O3 Sommer |NO Winter INO2 Winter O3 Winter

Frankfurt Hochst 21.3 46.1 45.3 52.9 54.1 17.2
Hanau 22.8 40.2 50.1 51.1 48.0 19.0
Frankfurt Ost 16.4 37.5 50.7 45.1 47.2 19.1
Wiesbaden Sid 10.7 32.7 52.4 35.2 41.7 20.1
Darmstadt 6.4 28.6 54.2 23.5 39.4 22.0
Bad Arolsen 2.0 8.1 74.1 3.0 16.4 44.5
Kleiner Feldberg 1.9 7.6 85.8 2.3 13.6 54.5
Wasserkuppe 2.0 5.5 93.6 2.5 9.6 62.0

Tabelle 2: NO, NO, und Ozonbelastung in ug/m’ von acht Messstationen im Bun-
desland Hessen (Deutschland), getrennt nach Sommer und Winter. Mittelwerte
Montag - Freitag vom 31. Mai 2001 - 30. Mai 2011 (Datenquelle www.hlug.de).

Es ist bislang nicht gelungen, einen Zusammenhang zu finden, welcher Anteil NO
im Mittel mit Ozon zu NO, reagiert. An sich ist das auch nicht unbedingt ndtig
und woméglich gar nicht herauszubekommen. Es gentgt jedenfalls die Erkennt-
nis, dass tiefere Stickoxidemissionen keine geringeren Ozonwerte ergeben und
umgekehrt.

Fazit

Entgegen der Lehrmeinung sinkt die Ozonbelastung als Folge KLEINERER STICKOXI-
DEMISSIONEN nicht. Das lasst sich anhand der geringeren Stickoxidemissionen am
Wochenende zweifelsfrei belegen. Die Ozonspitzenwerte bleiben durch Stickoxi-
demissionen hingegen praktisch unbeeinflusst. Das sind die Fakten.

Auf Grund der klar erwiesenen gegenlaufigen Abhangigkeit gemass Bilder 4 - 9
und 12 ist Uberdies kaum denkbar, dass eine weitere, selbst massivste Redukti-
on der Stickoxidemissionen zu tieferen Ozonwerten flhrt. Es geht ja auch nicht
um ein BISSCHEN WENIGER Ozon, sondern immerhin um eine Verminderung der
Zahl der Grenzwertuberschreitungen um das MEHRHUNDERTFACHE, siehe Bild 1.
Der Sinn von derartigen Grenzwert-Festlegungen darf an dieser Stelle mit Fug
und Recht bezweifelt werden.

Wegen der aufgezeigten Wechselbeziehung Ozon/Stickoxide sind Vergleiche mit
Ozonwerten aus friheren Zeiten vorsichtig zu interpretieren. So sind vor allem
kurze Ozonmessreihen oder gar Einzelwerte ohne Kenntnis der tbrigen Luftbe-
lastung sowie der Meteorologie vorwiegend voéllig wertlos. Dies ganz besonders
auch wegen der selbst heute noch vereinzelt unbefriedigenden Messgenauigkeit.

Die Korrelation zwischen Stickstoffmonoxid (NO) und Ozon ist gering, auch wenn
das NO fur den Ozonabbau verantwortlich ist. Offen bleibt deshalb die Frage,
welcher Anteil NO mit Ozon zu Stickstoffdioxid (NO,) reagiert und welches die
entsprechen Einflussgrossen sind.

Kommentar

Etwa Mitte der 80er Jahren wurden in der Schweiz die heute immer noch aktuel-
len Ozongrenzwerte festgelegt, oder zutreffender gesagt, zwischen verschiede-
nen Akteuren AUSGEHANDELT. Obwohl Messungen in Zurich [7] bereits ein paar
Jahre friher Hinweise auf einen gegenteiligen Zusammenhang ergeben haben,
basierte die Grenzwertfestlegung auf der Doktrin, weniger Stickoxide fihrten zu
einer geringeren Ozonbelastung.

Diese fehlerhafte Annahme wurde anfangs der 90er Jahre sogar quantifiziert:
Die Wissenschaft behauptete damals im Bericht zum langst vergessenen Tempo-
versuch [8] (wortlich): «Der Rickgang der Ozonbelastung um durchschnittlich
gut 2 % bei den Mittelwerten und um knapp 6 % bei den Spitzenwerten (98%-
Werte) steht unter Bericksichtigung der chemischen Umwandlungsprozesse in
sehr guter Ubereinstimmung mit den Emissionsreduktionen der beiden Vorlau-
fersubstanzen NO, und VOC um je etwa 7-7,5 %.»
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Waére dieser Zusammenhang linearer Art, wiirden diese Modellrechnungen in den
tieferen Lagen fur das WocHENENDE den vollig absurden RUCKGANG der mittleren
Ozonbelastung von 15 % und einen solchen von etwa 40 % bei den 98%-Werten
ergeben. Man vergleiche das mit den Haufigkeitsverteilungen im Anhang 2.

Mit weiteren intellektuell unredlichen Manipulationen der damals gemessenen
Werte wollte man wohl rein politische Ziele erreichen. Bedauerlich ist jedoch,
dass selbst heute immer noch geradezu sektiererisch an einem Grenzwert fest-
gehalten wird, welcher auf unhaltbaren Annahmen beruht. Dieser Ozongrenz-
wert ist abzuschaffen. Nachlassen wird dann auch das permanente Schiren der
Ozonhysterie, wie es die Medien gerne im Dienste der Luftreinhaltung betreiben.
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ANHANG 1

Mittelwerte ppb Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

BAS NO2 8.8 9.8 9.9 10.4 9.8 7.7 6.2
BAS NO 2.2 2.6 2.4 2.6 2.6 1.0 0.7
BAS O3 33.7 32.9 33.9 32.8 33.6 34.9 35.3
BER NO2 24.4 26.0 26.2 26.4 26.7 21.5 18.1
BER NO 27.9 30.4 29.8 30.7 30.7 19.8 14.7
BER O3 22.6 22.1 22.8 21.9 22.1 24.8 25.8
CHA NO2 2.5 2.9 3.1 3.2 3.1 2.7 2.3
CHA NO 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
CHA 03 48.9 49.2 50.2 49.6 49.7 49.7 49.7
DAV NO2 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 1.7 1.5
DAV NO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
DAV 03 44.3 43.8 44.8 45.2 45.2 44.4 44.4
DUE NO2 12.2 13.2 13.0 13.7 13.8 10.3 8.7
DUE NO 4.8 5.3 5.3 5.9 6.5 3.1 2.0
DUE O3 30.8 30.2 31.2 30.3 29.8 32.6 33.1
HAE NO2 20.7 21.9 21.4 21.9 22.4 16.7 13.6
HAE NO 37.4 40.3 38.9 38.9 41.0 21.1 11.8
HAE O3 23.1 22.7 24.0 22.8 22.3 26.0 27.0
JUN NO2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
JUN NO 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
JUN O3 58.1 58.0 58.0 58.4 58.3 58.0 58.5
LAE NO2 4.1 4.6 4.7 4.8 4.8 3.7 3.0
LAE NO 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.5
LAE O3 44.3 44.3 45.4 45.1 44.8 454 45.7
LAU NO2 22.0 22.8 23.6 24.3 23.9 18.8 16.1
LAU NO 18.5 19.7 20.0 20.2 20.1 11.1 8.5
LAU O3 28.2 28.1 28.7 27.7 27.7 30.5 31.9
LUG NO2 13.8 14.7 14.4 14.6 14.7 11.2 8.7
LUG NO 3.2 4.0 3.6 3.4 3.4 1.5 1.0
LUG O3 39.8 39.1 41.8 41.5 41.6 43.4 44.3
MAG NO2 7.4 7.9 7.6 7.8 7.8 7.1 5.6
MAG NO 1.4 1.8 1.7 1.6 1.5 1.3 0.8
MAG O3 35.4 34.5 36.9 37.0 37.0 37.1 38.0
PAY NO2 5.1 5.6 5.8 5.9 5.8 4.5 3.8
PAY NO 0.9 1.3 1.2 1.2 1.2 0.5 0.4
PAY O3 35.6 35.6 36.6 35.6 36.0 36.5 36.4
RIG NO2 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 2.8 2.3
RIG NO 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1
RIG O3 48.5 48.4 49.1 49.0 49.5 49.3 48.7
SIO NO2 13.3 13.9 14.2 14.5 14.8 11.9 9.7
SIO NO 9.4 10.3 10.3 10.7 10.9 5.5 3.4
SIO O3 29.8 29.7 30.1 29.7 29.8 30.9 31.7
TAE NO2 4.9 5.5 5.7 5.6 5.5 4.2 3.3
TAE NO 1.2 1.4 1.3 1.4 1.4 0.7 0.5
TAE O3 36.0 35.7 36.3 36.0 36.0 37.1 36.7
ZUE NO2 14.7 15.9 16.0 16.6 16.9 13.1 10.9
ZUE NO 4.6 5.5 5.0 5.8 6.4 3.1 1.9
ZUE O3 31.9 31.3 32.0 31.4 30.8 33.6 34.6

Tabelle 1: Mittelwerte von NO,, NO und Ozon aller Sommerhalbjahre 2003 — 2008 von allen NABEL-
Stationen in ppb, aufgeteilt nach Wochentagen. Datenquelle NABEL (BAFU und Empa).

Anmerkung: Die Lage aller NABEL-Messstationen sind anhand der Stationssymbole im Internet ein-
sehbar unter http://www.bafu.admin.ch/luft/00612/00625/index.html?lang=de
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Mittelwerte ppb Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag | Freitag Samstag Sonntag

BAS NO2 11.9 12.8 13.4 12.6 12.8 10.1 8.6
BAS NO 3.3 3.6 4.0 3.7 3.7 1.4 0.8
BAS O3 29.4 29.3 29.1 30.1 30.5 31.6 32.1
BER NO2 29.2 30.6 31.2 31.5 32.3 27.3 23.2
BER NO 60.5 64.5 65.2 65.2 67.7 48.4 35.0
BER O3 13.2 13.1 12.9 13.0 12.8 14.7 16.6
CHA NO2 3.5 3.9 3.9 3.9 3.8 3.4 3.1
CHA NO 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5
CHA 03 47.6 48.3 48.9 48.6 49.1 48.3 47.9
DAV NO2 2.2 2.3 2.5 2.4 2.4 2.1 1.8
DAV NO 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3
DAV 03 42.5 43.0 43.6 43.5 43.8 43.5 42.4
DUE NO2 15.0 15.7 16.3 16.2 16.3 13.1 11.3
DUE NO 8.7 8.5 8.6 8.8 8.5 5.2 4.2
DUE O3 27.1 27.0 26.4 26.9 27.2 29.0 29.9
HAE NO2 20.0 20.9 21.6 21.2 21.4 16.9 14.3
HAE NO 53.2 56.1 58.6 57.3 56.8 35.5 25.8
HAE O3 19.4 19.1 18.9 19.2 19.5 21.4 22.4
JUN NO2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
JUN NO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
JUN O3 56.6 56.6 57.0 56.8 57.3 56.6 56.7
LAE NO2 5.4 6.0 6.0 6.0 5.9 5.0 4.0
LAE NO 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 0.3
LAE O3 41.6 41.9 42.2 42.3 42.9 42.5 42.3
LAU NO2 25.5 27.3 27.7 27.4 27.9 24.0 20.8
LAU NO 30.8 34.3 33.9 32.3 33.6 23.4 18.4
LAU O3 22.0 22.3 22.1 22.4 22.4 24.4 25.5
LUG NO2 18.1 18.9 19.8 19.3 19.5 16.0 13.0
LUG NO 5.7 6.1 6.3 5.9 6.1 3.0 1.7
LUG 03 33.5 34.4 34.9 35.1 35.4 37.3 37.2
MAG NO2 9.4 9.3 9.9 9.9 9.9 8.8 7.4
MAG NO 2.2 2.1 2.1 2.1 2.1 1.7 1.0
MAG O3 32.1 33.4 32.9 33.3 34.0 35.1 34.2
PAY NO2 6.6 7.0 7.2 7.1 7.0 5.3 4.4
PAY NO 2.5 2.8 2.6 2.6 2.6 0.8 0.6
PAY O3 32.8 33.6 33.6 34.1 34.3 35.0 34.8
RIG NO2 4.1 4.5 4.5 4.6 4.4 3.9 3.4
RIG NO 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4
RIG O3 46.4 47.5 48.0 47.6 48.7 47.6 47.0
SIO NO2 14.8 15.5 16.0 15.8 16.6 14.2 12.0
SIO NO 14.0 14.8 14.8 14.7 15.2 9.3 6.7
SIO 03 26.1 26.7 26.3 26.3 26.5 27.5 27.8
TAE NO2 5.8 6.3 6.5 6.3 6.3 4.8 3.8
TAE NO 1.8 1.9 1.9 1.7 1.8 1.0 0.7
TAE O3 33.8 33.9 34.1 34.8 34.9 35.3 35.4
ZUE NO2 18.2 19.4 19.7 19.6 20.0 16.4 13.8
ZUE NO 7.3 8.0 7.7 7.7 7.8 4.4 2.9
ZUE O3 27.5 27.3 27.0 27.2 27.5 29.4 30.8

Tabelle 2: Mittelwerte von NO2, NO und Ozon aller Sommerhalbjahre 1992 — 2002 von allen NABEL-
Stationen der Alpennordseite in ppb, aufgeteilt nach Wochentagen. Datenquelle NABEL (BAFU und

Empa).

Anmerkung: Die Lage aller NABEL-Messstationen sind anhand der Stationssymbole im Internet ein-
sehbar unter http://www.bafu.admin.ch/luft/00612/00625/index.html?lang=de




ANHANG 1

-3-
n > 60 ppb [%] Montag Dienstag | Mittwoch |Donnerstag| Freitag Samstag | Sonntag
BAS O3 7.4 8.2 9.8 9.2 8.2 9.7 9.5
BER O3 1.3 1.4 1.8 15 0.8 1.8 2.2
CHA 03 18.2 18.7 22.0 22.0 21.5 20.8 20.2
DAV O3 12.1 10.8 12.4 13.1 13.2 11.9 9.8
DUE O3 7.5 8.5 10.3 10.1 8.4 10.2 9.4
HAE O3 4.5 4.5 6.0 4.6 4.7 6.1 5.0
JUN O3 40.7 38.6 39.0 43.6 44.5 41.0 411
LAE O3 13.1 16.2 19.2 18.1 16.2 16.4 15.6
LAU O3 1.6 1.5 2.3 2.0 2.1 2.9 25
LUG O3 15.7 16.1 20.0 19.0 19.3 21.5 20.3
MAG O3 12.4 12.9 15.5 15.2 15.0 17.4 15.5
PAY O3 7.3 9.3 11.0 10.2 9.0 9.2 7.1
RIG O3 16.4 19.2 21.5 21.6 21.4 19.5 16.8
SIO 03 4.0 4.7 5.4 55 4.5 5.4 5.1
TAE O3 7.6 8.9 10.5 10.7 9.0 9.6 8.0
ZUE O3 6.3 7.4 8.8 8.6 6.9 8.6 8.3

Tabelle 3: Anzahl Ozon-Halbstundenwerte grosser 60 ppb aller Sommerhalbjahre 2003 — 2008 von
allen NABEL-Stationen in Prozent, aufgeteilt nach Wochentagen. Datenquelle NABEL (BAFU und

Empa).

Anmerkung: 60 ppb entspricht in tieferen Lagen zwar einer Ozonkonzentration von 120 pg/m3. In die-
ser Tabelle sind allerdings Halbstundenmittelwerte aufgefiihrt, wahrend der Schweizerische Grenz-
wert von 120 pug/m? auf Stundenmittelwerten fusst.

n > 60 ppb [%] Montag Dienstag | Mittwoch |Donnerstag| Freitag Samstag | Sonntag

BAS 03 5.7 6.5 7.0 7.7 8.4 8.6 7.0
BER O3 0.2 0.6 0.5 0.4 0.3 0.5 0.6
CHA 03 16.7 17.8 19.3 18.6 20.8 20.4 17.5
DAV 03 7.8 8.6 10.3 8.4 10.3 9.7 7.0
DUE 03 6.9 6.8 6.8 7.5 8.7 9.5 7.9
HAE O3 2.8 3.5 3.8 3.6 4.6 4.0 2.8
JUN O3 37.5 35.7 38.0 38.4 40.9 38.2 37.3
LAE O3 11.9 13.2 13.7 14.2 15.8 14.8 11.8
LAU O3 0.6 0.7 0.8 0.7 0.8 1.1 1.0
LUG O3 13.4 15.3 15.4 15.6 15.9 17.3 14.8
MAG O3 11.7 14.1 13.6 14.2 14.2 16.0 12.8
PAY O3 7.5 8.2 8.3 8.7 9.4 9.0 6.8
RIG O3 15.6 18.1 18.4 18.1 20.7 19.8 16.6
SIO 03 2.6 3.5 3.4 3.3 3.9 4.8 2.8
TAE O3 7.4 8.4 8.6 9.5 9.7 9.6 7.9
ZUE O3 5.4 5.7 5.8 6.2 7.1 8.3 6.9

Tabelle 4: Anzahl Ozon-Halbstundenwerte grésser 60 ppb aller Sommerhalbjahre 1992 — 2002 von
allen NABEL-Stationen der Alpennordseite in Prozent, aufgeteilt nach Wochentagen. Datenquelle
NABEL (BAFU und Empa).

Anmerkung: 60 ppb entspricht in tieferen Lagen zwar einer Ozonkonzentration von 120 pg/m3. In die-
ser Tabelle sind allerdings Halbstundenmittelwerte aufgefiihrt, wéhrend der Schweizerische Grenz-
wert von 120 pg/m3 auf Stundenmittelwerten fusst.




O3 [ppb]

O3 [ppb]

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer

¢ Abszisse
—=—BAS O3 Mo-Fr
BAS O3 Sa
~—+ BAS03So

99.9 99 95 920 80 50 [%]

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter

¢ Abszisse
—=—BAS O3 Mo-Fr
BAS O3 Sa
~—*+ BAS03So

99.9 99 95 920 80 50 [%]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

& Abszisse
—=—BAS O3 Mo-Fr
BAS O3 Sa
~—+ BAS 03 So

99.9 99 95 90 80 50 [%]

Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter

® Abszisse
—=—BAS O3 Mo-Fr
BAS 03 Sa
~—+ BAS 03 So

O3 [ppb]

99.9 99 95 920 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=—BER 03 Mo-Fr —=—BER 03 Mo-Fr
BER O3 Sa BER O3 Sa
~—+ BERO3So ~—+ BER O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
. =) -
¢ Abszisse g & Abszisse
—=—BER O3 Mo-Fr 3 —=—BER O3 Mo-Fr
BER O3 Sa BER O3 Sa
~+ BERO3So ~—*+ BER O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



03 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=—CHA 03 Mo-Fr —=—CHA 03 Mo-Fr
CHA O3 sa CHA O3 sa
~—+ CHAO3so —+CHA O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
. =) -
¢ Abszisse g & Abszisse
—=—CHA O3 Mo-Fr 3 —=—CHA O3 Mo-Fr
CHA O3 sa CHA O3 Sa
~—+ CHAO3So ~+ CHAO3So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=— DAV 03 Mo-Fr —=— DAV 03 Mo-Fr
DAV 03 Sa DAV O3 Sa
—+ DAV 03 So —+ DAV 03 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
. =) -
¢ Abszisse g & Abszisse
—=— DAV O3 Mo-Fr 3 —=—DAV 03 Mo-Fr
DAV 03 Sa DAV O3 Sa
—+ DAV 03 So —+ DAV 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=— DUE O3 Mo-Fr —=—DUE 03 Mo-Fr
DUE O3 Sa DUE O3 Sa
—+ DUE 03 So —+ DUE O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
. =) -
¢ Abszisse g & Abszisse
—=—DUE O3 Mo-Fr 3 —=—DUE O3 Mo-Fr
DUE O3 sa DUE O3 Sa
~—+ DUE O3 so ~—+ DUE O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=—HAE 03 Mo-Fr —=—HAE 03 Mo-Fr
HAE O3 Sa HAE O3 Sa
~—+ HAE 03 So ~—+HAE 03 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
. =) -
¢ Abszisse g & Abszisse
—=—HAE O3 Mo-Fr 3 —=—HAE O3 Mo-Fr
HAE O3 Sa HAE O3 Sa
~—* HAE 03 So —*HAE 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
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O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

# Abszisse ¢ Abszisse
—=—JUN O3 Mo-Fr —=—JUN O3 Mo-Fr
JUN O3 Sa JUN O3 Sa
~—+-JUN O3 So ~—+-JUN O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- =) -
* Abszisse g ¢ Abszisse
—=—JUN O3 Mo-Fr 3 —=—JUN O3 Mo-Fr
JUN O3 sa JUN O3 Sa
~—+-JUN O3 So ~—+-JUN O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



03 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

O3 [ppb]

* Abszisse % & Abszisse
—=—LAE O3 Mo-Fr 8 —=—LAE O3 Mo-Fr
LAE O3 Sa LAE O3 Sa
~—* LAE O3 So ~—* LAE O3 So
99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
=
4 Abszisse =% # Abszisse
—=—LAE 03 Mo-Fr ] —=—LAE 03 Mo-Fr
LAE O3 Sa LAE O3 Sa
—LAE O3 So —+LAE O3 So

99.9 99 95 90 80 50 [%]

920 80 50 [%]

99.9 99 95



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

# Abszisse ® Abszisse
—=—LAU O3 Mo-Fr —=—LAU O3 Mo-Fr
LAU O3 sa LAU O3 Sa
—+LAU O3 So ~—+LAU O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- 5 .
* Abszisse g & Abszisse
—=—LAU O3 Mo-Fr 3 —=—LAU O3 Mo-Fr
LAU O3 Sa LAU 03 sa
~—*LAU O3 So ~—*LAU 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

ANHANG 2
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

1000 1000

. g -
100 ® Abszisse g 100 * Abszisse
—=—LUG O3 Mo-Fr 3 —=—LUG O3 Mo-Fr
LUG O3 Sa LUG O3 Sa
—+LUG 03 So —+—LUG 03 So
10 10
99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
"g & Abszisse ‘g * Abszisse
3 —=—LUG O3 Mo-Fr 3 —=—LUG O3 Mo-Fr
LUG 03 sa LUG 03 sa
—+LUG 03 So —+LUG 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

1000 1000
100 # Abszisse E 100 # Abszisse
—=—MAG 03 Mo-Fr o —=—MAG 03 Mo-Fr
MAG 03 Sa MAG O3 Sa
—+ MAG 03 So —+MAG 03 So
10 10
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
g £
2 ¢ Abszisse ® # Abszisse
3 —=—MAG O3 Mo-Fr Y —=—MAG O3 Mo-Fr
MAG 03 Sa °© MAG 03 Sa
—*MAG 03 So —*MAG 03 So

99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 920 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse & Abszisse
—=—PAY O3 Mo-Fr —=—PAY 03 Mo-Fr
PAY O3 Sa PAY O3 Sa
—+PAY 03 So —+PAY O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- 5 .
¢ Abszisse g & Abszisse
—=—PAY O3 Mo-Fr 3 —=—PAY O3 Mo-Fr
PAY O3 Sa PAY O3 Sa
—+PAY O3 So ~—+PAY O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

¢ Abszisse # Abszisse
—=—RIG O3 Mo-Fr —=—RIG O3 Mo-Fr
RIG O3 Sa RIG O3 Sa
~—+ RIG 03 So —+RIG 03 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- 5 .
¢ Abszisse g * Abszisse
—=—RIG O3 Mo-Fr 3 —=—RIG O3 Mo-Fr
RIG O3 Sa RIG O3 Sa
—*RIG 03 So —*RIG 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

& Abszisse # Abszisse
—=—SIO O3 Mo-Fr —=—SI0 03 Mo-Fr
SIO O3 sa SIO 03 sa
~—+SIO 03 So ~—+-SIO 03 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- 5 -
& Abszisse g * Abszisse
—=—SIO O3 Mo-Fr 3 —=—SIO O3 Mo-Fr
SIO O3 sa SIO 03 sa
—+SIO 03 So ~—+-SIO 03 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]

ANHANG 2
-15-

Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

# Abszisse ® Abszisse
—=—TAE O3 Mo-Fr —=—TAE O3 Mo-Fr
TAE O3 Sa TAE O3 Sa
—+ TAE 03 So ~—+ TAE O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- 5 .
* Abszisse g & Abszisse
—=—TAE O3 Mo-Fr 3 —=—TAE O3 Mo-Fr
TAE O3 Sa TAE O3 Sa
—+ TAE 03 So ~—+ TAE O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



O3 [ppb]

O3 [ppb]
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Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Sommer Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Sommer

# Abszisse ¢ Abszisse
—=—ZUE 03 Mo-Fr —=—ZUE 03 Mo-Fr
ZUE O3 Sa ZUE O3 Sa
~—+ZUE O3 So ~—+ZUE O3 So
99.9 99 95 90 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]
Haufigkeitsverteilung NABEL 1992 - 2002 Winter Haufigkeitsverteilung NABEL 2003 - 2008 Winter
- =) .
* Abszisse g ¢ Abszisse
—=—ZUE O3 Mo-Fr 3 —=—ZUE O3 Mo-Fr
ZUE O3 Sa ZUE O3 Sa
~—+ZUE O3 So ~—+ZUE O3 So

99.9 99 95 920 80 50 [%] 99.9 99 95 90 80 50 [%]



ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

——BAS NO2 ——BAS NO2
—=—BAS NO —=—BAS NO
BAS O3 BAS O3
—+ BAS 03 & NO2 —+ BAS 03 & NO2
0 48 96 144 192 240 288 336 0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘ Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
——BAS NO2 ——BAS NO2
—=—BAS NO —=—BAS NO
BAS O3 BAS O3
—BAS 03 & NO2 —BAS 03 & NO2

0 48 9 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)

0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

220 220
200 200
180 180
160 160
140 140
——BER NO2 ——BER NO2
120 ——BER NO 120 ——BER NO
100 BER 03 100 BER O3
—+ BER O3 & NO2 —+ BER O3 & NO2
80 80
60 60
40 40
1 s~ PN A N
" "N \ v
0 0
0 48 96 144 192 240 288 336 0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘ Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
220 220
200 200
180 180
160 160
140 140
——BER NO2 ——BER NO2
120 —=—BER NO 120 —=—BER NO
100 BER 03 100 BER 03
~—+ BER O3 & NO2 ~—+ BER O3 & NO2
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0

0 48

96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

0 48 9 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

——CHA NO2 ——CHA NO2
—=—CHANO —— CHANO
CHA O3 CHA O3
—+ CHA 03 & NO2 —+ CHA 03 & NO2
0 48 96 144 192 240 288 336 0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘ Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Wimerzeit)‘
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
——CHANO2 —— CHA NO2
—=—CHA NO —=— CHA NO
CHA O3 CHA 03
— CHA O3 & NO2 — CHA O3 & NO2

0 48

96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

0

96 144 192 240

Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288

336




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

——DAV NO2 ——DAV NO2
—=— DAV NO —=—DAV NO
DAV 03 DAV 03
—+ DAV 03 & NO2 —+ DAV 03 & NO2
0 48 96 144 192 240 288 336 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘ Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
——DAV NO2 ——DAV NO2
—=—DAV NO —=—DAV NO
DAV 03 DAV 03
—+ DAV 03 & NO2 — DAV 03 & NO2

0 48

96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

48

96 144 192 240

Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288

336




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

——DUE NO2 ——DUE NO2
—=—DUE NO —=—DUE NO
DUE O3 DUE O3
—+ DUE 03 & NO2 —+ DUE 03 & NO2
0 48 96 144 192 240 288 336 0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘ Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Wimerzeit)‘
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
——DUE NO2 ——DUE NO2
—=—DUE NO —=—DUE NO
DUE O3 DUE O3
— DUE 03 & NO2 — DUE 03 & NO2

48

96 144 192 240
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288 336

0 48

96 144 192 240
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288 336




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

200
180
160
140
120 ——HAE NO2 ——HAE NO2
100 —=—HAE NO ——HAE NO
HAE 03 HAE 03
80 ~+ HAE 03 & NO2 ~+ HAE 03 & NO2
60
40 f\
., \fﬂ\jﬂ\f/\/ﬂ \/\\j N
0
0 48 96 144 192 240 288 336 0 48 96 144 192 240 288 336
[Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit) Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)
Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002 Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008
200 200
180 180
160 160
140 140
120 ——HAE NO2 120 ——HAE NO2
100 —=—HAE NO 100 —=—HAE NO
HAE 03 HAE 03
80 —+HAE 03 & NO2 80 —+ HAE 03 & NO2
60 60
40 40
2 2 WW——&A-—/\
0 0

0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

0 48 % 144 192 240 288 336
[Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

——JUN NO2
—==JUN NO

JUN O3
—JUN O3 & NO2

0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

48

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008

96 144 192 240

Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288

336

——JUN NO2
—==JUN NO

JUN O3
—+JUN O3 & NO2

Wochengang NABEL Winter 1992 - 2002

——JUN NO2
—==JUN NO

JUN O3
—+JUN O3 & NO2

0 48 96 144 192 240 288 336
Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

48

Wochengang NABEL Winter 2003 - 2008

96 144 192 240

Montag 00.00 h - Sonntag 24.00 h (Winterzeit)‘

288

336

——JUN NO2
—=—JUN NO

JUN O3
—+JUN O3 & NO2




ANHANG 3

Wochengang NABEL Sommer 1992 - 2002

Wochengang NABEL Sommer 2003 - 2008
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Bild 1: Gegenlaufige Veranderung der Ozonbelastung durch den NO- und den NO,-Gehalt der Luft von allen 16 unterschiedlich vorbelasteten NABEL-
Messstationen, getrennt ausgewertet nach Sommer und Winter sowie Samstags— und Sonntagsvergleiche. Messwerte der Jahre 1992 - 2002. Datenquelle

NABEL (BAFU und Empa).
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Bild 2: Gegenlaufige Veranderung der Ozonbelastung durch den NO- und den NO,-Gehalt der Luft von allen 16 unterschiedlich vorbelasteten NABEL-
Messstationen, getrennt ausgewertet nach Sommer und Winter sowie Samstags— und Sonntagsvergleiche. Messwerte der Jahre 2003 - 2008. Datenquelle

NABEL (BAFU und Empa).



