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Zusammenfassung

Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz von 2000 bis 2024

Ammoniak (NHs) tragt heutzutage in der Schweiz von allen reaktiven Stickstoffverbindun-
gen anteilsmassig am meisten zur Stickstoffbelastung in empfindlichen Okosystemen bei.
Damit ist Ammoniak wesentlich fiir die Uberdiingung (Eutrophierung) und Versauerung sol-
cher Systeme verantwortlich. Zu diesen empfindlichen Okosystemen gehéren u.a. Walder,
Hoch- und Flachmoore, artenreiche Naturwiesen und Heidelandschaften. Ammoniak tragt
aber auch zur Bildung von sekundérem Feinstaub bei. Feinstaub hat grosse negative Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit. Der Handlungsbedarf zur Minderung der Ammo-
niakbelastung in der Schweiz ist gross, weshalb die Belastungssituation und deren Entwick-
lung immissionsseitig tberwacht wird.

Dieser Bericht beschreibt die Resultate der Ammoniakmessungen in der Schweiz und des
Firstentums Liechtenstein, welche im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU), der
Ostluft, der inNET/in-LUFT und verschiedener Kantone sowie des Fiirstentums Liechten-
stein durchgefiihrt werden. Gezeigt werden Messungen zwischen 2000 und 2024 an insge-
samt 122 Standorten. An 12 dieser Standorte wird die NHs-Konzentration seit 2000 durch-
gehend gemessen, an sechs weiteren Standorten seit 20041, Die Standorte reprasentieren un-
terschiedliche Belastungstypen und reichen von intensiver Tierproduktion bis hin zu extensiv
bewirtschafteten Alpweiden, sowie verkehrsnahen und innerstadtischen Standorten. 23 der
Standorte werden nur alle fiinf Jahre wahrend einem Jahr zur Bestimmung der atmosphaéri-
schen Stickstoff-Deposition betrieben, sie sind meist hoch gelegen und abgeschirmt von
landwirtschaftlicher Nutzung.

Das Ziel der Messungen ist die Beurteilung der Immissionssituation, um Veranderungen
tiber einen langeren Zeitraum beobachten zu kdnnen. Dabei werden auch die Entwicklung
der Ammoniak-Konzentrationen im Jahresverlauf sowie die radumliche Variation zwischen
unterschiedlichen Standorttypen aufgezeigt.

Die Passivsammler wurden von der FUB—Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung AG be-
reitgestellt und analysiert. Die Auswahl und Betreuung der Messstandorte erfolgte durch die
Standortbetreiber. Ammoniakmessungen kénnen stark von lokalen Quellen oder Senken am
Messstandort beeinflusst sein. Dementsprechend miissen die Standorte so ausgewahlt und
gepflegt werden, dass die freie Anstrombarkeit der Passivsammler jederzeit gewahrleistet ist
und die Messung nicht durch wechselnde Vegetation beeinflusst wird.

Die hochsten Ammoniakkonzentrationen und starksten jahreszeitlichen Schwankungen wur-
den in Gebieten mit intensiver Tierproduktion gemessen, wo die Jahresmittel von Ammoniak
Werte von 6-12 pg m= erreichten. In Regionen mit Ackerbau lagen die Jahresmittelwerte
bei 2-6 pg m=3. Sieben landliche Standorte an Autobahnen oder verkehrsreichen Durch-
gangsstrassen, die Konzentrationen von 2-5 ug m aufwiesen, sind durch den Verkehr und
die Landwirtschaft beeinflusst. In Stadten wurden Konzentrationen von 2—4 pg m= mit ge-
ringem Jahresgang beobachtet. Im Jahr 2024 lag der Median der Jahresmittelwerte aller 122

1 Wegen technischer Probleme kam es im Berichtsjahr 2023 zu aussergewohnlich vielen Messausfallen, auch bei
den langjahrigen Standorten.
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Standorte bei 3.1 pg m2 (der Median der 99 Standorte, ohne die 23 meist hoch und abge-
schirmt von landwirtschaftlicher Nutzung gelegenen Standorte des Projektes Atmosphéri-
sche N-Deposition, betrug 3.5 pug m=). Die Jahresmittelwerte lagen 2024 tiefer als in den
letzten Jahren, dhnlich wie in den Jahren 2000, 2008 und 2013. Die beobachtete Variabilitat
von Jahr zu Jahr wird durch die Witterung beeinflusst, da sich diese sowohl auf die Emissi-
onen wie auch auf die atmosphérischen Umwandlungs- und Depositionsprozesse auswirkt.
2024 waren sowohl Jahresmitteltemperatur als auch Niederschlagsmenge eher hoch.

Fazit

Die Ammoniakkonzentrationen waren 2024 tiefer als in den letzten Jahren, vergleichbar
mit den Jahren 2000, 2008 oder 2013. Die hochsten Konzentrationen wurden 2018 bis
2020 gemessen.

Das eher triibe Wetter im Jahr 2024 konnte diese tieferen Werte teilweise erkldren. Ob
die tieferen Ammoniakimmissionen im Berichtjahr auch auf die 2022 und 2024 einge-
flhrten Obligatorien zur Minderung der Ammoniakemissionen (Gullelagerabdeckung,
emissionsarme Gulleausbringung) zurtickzufiihren sind, lasst sich aufgrund der vorlie-
genden Daten nicht beurteilen.

Eine generelle Reduktion der Ammoniakimmissionen kann an den langjahrigen Mess-
standorten nicht beobachtet werden (Abbildung Z1). Fiir eine gesamtheitliche Analyse
muss allerdings auch Ammonium berucksichtigt werden.

Die konstant hohen Ammoniakkonzentrationen zeigen, dass die konsequente Umsetzung
emissionsmindernder Massnahmen weiterhin wichtig ist.

Die Ammoniakbelastung ist am hdchsten in Gebieten mit intensiver Tierproduktion
(6-12 pg m®).

In Gebieten, in denen mehrheitlich Ackerbau betrieben wird, sind die Ammoniak-Kon-
zentrationen (2-6 pg m) und die saisonalen Schwankungen meist kleiner als in Gebie-
ten mit Tierhaltung.

Die hochsten Konzentrationen werden in Perioden mit verbreitet zeitgleicher Giilleaus-
bringung gemessen.

Im Dezember und Januar sind die Werte im Jahresverlauf in der Regel am niedrigsten.

Mehrere Messstandorte in der gleichen Gelandekammer kénnen unterschiedlich hohe
Ammoniak-Konzentrationen aufweisen, zeigen aber meistens parallele Verlaufe der Jah-
reswerte.

Die Konzentrationen des gasférmigen Ammoniaks tragen wesentlich zum Stickstoff-
eintrag in empfindliche Okosysteme bei. Die kritischen Eintragsraten (Critical Loads)
werden in der Schweiz bei den empfindlichen Okosystemen grossraumig tiberschritten.
Auch die in Bezug auf die Direktwirkungen von Ammoniak festgelegten kritischen Kon-
zentrationen (Critical Levels) zum Schutz der Vegetation in naturnahen Okosystemen
werden in der Schweiz vielerorts (iberschritten.

Die vorhandenen Messungen erlauben es, ein auf Emissionserhebungen basierendes
Ausbreitungsmodell zu kalibrieren, welches eine flachendeckende Darstellung der Am-
moniakkonzentrationen erlaubt.
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Mittelwert der Ammoniakkonzentrationen

Mittelwert (durchgezogene Linie) und Einzelwerte (Kreise) der Ammoniak-Jahresmittelkonzentrationen aller 12 Standorte,
an denen seit 2000 durchgehend gemessen wird. Wegen Messausféllen aufgrund technischer Probleme erreichten 2023
nur 5 Standorte die geforderte zeitliche Abdeckung fiir den Jahresmittelwert.

Ausblick

23 der im Jahr 2024 beprobten Standorte werden nur alle funf Jahre im Rahmen des Projektes
«Atmosphérische Stickstoff-Deposition in der Schweiz» gemessen. Im Ostluft-Gebiet wer-
den einige Standorte wechselnd im Zweijahresrhythmus beprobt. An den meisten (brigen
Standorten werden die Messungen 2025 weitergefiihrt.

Eine langfristige Messung der Ammoniakkonzentration ist notwendig, um die Wirksamkeit
von Massnahmen zur Minderung der Ammoniakemissionen immissionsseitig zu tberpriifen.
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1.2

Résumé
Mesures des immissions d’ammoniac en Suisse entre 2000 et 2024

De tous les composés azotés réactifs, I’ammoniac (NHs) est le polluant le plus important
pour les écosystémes sensibles et un des principaux responsables de leur surfertilisation (eu-
trophisation) et acidification. Parmi ses écosystémes sensibles figurent entre autres les foréts,
les hauts-marais et bas-marais, les prairies naturelles riches en espéces ou les landes. Mais
I'ammoniac contribue aussi a la formation de poussiéres fines secondaires. Les poussiéres
fines ont des effets négatifs sur la santé humaine. 1l y a fort a faire pour réduire la pollution
par I’ammoniac en Suisse, ¢’est pourquoi sa charge polluante et son évolution sont suivis.

Ce rapport décrit les résultats des mesures d’ammoniac en Suisse et dans la Principauté du
Liechtenstein qui sont réalisées sur mandat de 1’Office fédéral de 1’environnement (OFEV),
Ostluft, iInNET/in-Luft, et plusieurs autres cantons, ainsi que la Principauté du Liechtenstein.
Dans ce rapport, les mesures effectuées entre 2000 et 2024 sur 122 sites sont présentées.
Douze de ces sites sont entrés en fonction en 2000, six ont été ajoutés en 20042. Les sites
sont représentatifs de différents types d’exposition : de la région d’¢levage intensif jusqu’au
paturage alpin extensif, en passant par des sites urbains ou proches d’axes routiers. 23 des
sites ne sont utilisés que tous les cing ans pendant les années de détermination des dépots
atmosphériques d'azote. Ceux-ci sont généralement situés en hauteur et a I'écart des exploi-
tations agricoles.

Ces mesures ont pour objectif principal de fournir une vue d’ensemble des immissions d’am-
moniac sur différents sites et de mettre en évidence 1’évolution des concentrations sur une
longue période, ainsi que les variations saisonniéres et entre différents types de sites.

Les capteurs passifs ont été fournis par I’entreprise FUB - Forschungsstelle fir Umweltbe-
obachtung AG et les analyses effectuées par son laboratoire. Le choix des emplacements et
leur suivi ont été assurés par les exploitants des réseaux concernés. Les concentrations d’am-
moniac sont parfois fortement influencées par les sources et les puits situés au voisinage
immédiat des stations. Les sites doivent donc étre choisis et entretenus de maniere a assurer
une ventilation sans entraves et a éviter toute influence de la végétation environnante.

Les concentrations d’ammoniac les plus élevées et les variations les plus fortes sont généra-
lement enregistrées dans les régions pratiquant 1’élevage intensif d’animaux. En 2024, les
concentrations annuelles d’ammoniac y atteignaient entre 6 et 12 pug m=. Dans les régions
de grandes cultures, ces valeurs se situaient entre 2 et 6 ug m=. Les concentrations de sept
stations rurales situées en bordure d’autoroute ou de routes bien fréquentées, subissant 1’in-
fluence conjuguée du trafic et de ’agriculture, variaient entre 2 et 5 ug m=. Dans les villes,
une moyenne annuelle de 2-4 ug m avec une faible variation saisonniere a été observée. La
médiane des concentrations annuelles pour les 122 stations était de 3.1 ug m=en 2024
(la médiane des 99 sites, sans compter les 23 sites du projet dép6ts atmosphériques d'azote,
situés pour la plupart en altitude et a I'abri des activités agricoles, était de 3,5 pg m3). En
2024, les moyennes annuelles étaient plus basses que ces dernieres années, similaires a celles
des années 2000, 2008 et 2013. Les variations interannuelles observées sont influencées par

2 En raison de problémes techniques, I'année 2023 a connu un nombre exceptionnellement élevé de pertes de
mesures, y compris des sites de mesure a long terme.
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les conditions météorologiques qui impactent les émissions, ainsi que les processus de trans-
formation dans 1’atmosphére et de déposition. En 2024, la température moyenne annuelle et
les précipitations étaient plutdt élevées.

Conclusions

En 2024, les concentrations d'ammoniac étaient plus basses que ces dernieres années et
comparables a celles de 2000, 2008 ou 2013. Les concentrations les plus élevées ont été
enregistrées entre 2018 et 2020.

Le temps plutdt maussade de I'année 2024 pourrait expliquer en partie ces valeurs plus
basses. Les données disponibles ne permettent pas de déterminer si les immissions
d'ammoniac plus faibles de cette année pouvaient également étre dues aux mesures obli-
gatoires introduites en 2022 et 2024 pour réduire les émissions (couverture des réser-
voirs a lisier, techniques d'épandage a faibles émissions).

Une réduction générale des immissions d'ammoniac ne peut pas étre observée sur les
sites de mesure a long terme (figure R 1). Pour une analyse globale, il convient toutefois
de prendre également en compte lI'ammonium.

Les concentrations constamment élevées d'ammoniac montrent que la mise en ceuvre
systématique de mesures de réduction des émissions reste importante.

Les stations situées en zone de production animale intensive se caractérisent par des
concentrations élevées (6-12 pug m=3).

Laou les grandes cultures dominent, les concentrations sont moins élevées (2-6 pg m3)
et présentent moins de variations saisonnicres que dans les régions d’élevage.

Les concentrations les plus €levées sont enregistrées durant les périodes d’épandages
de lisier simultanés et a large échelle.

Les concentrations d’ammoniac sont les plus faibles en décembre et en janvier.

Plusieurs stations de mesure dans la méme région peuvent montrer des concentrations
de différents niveaux, mais souvent avec une évolution paralléle des valeurs annuelles.

L’ammoniac gazeux contribue substantiellement aux dépots azotés dans les €cosys-
témes sensibles. En Suisse, les charges critiques d’azote (Critical Loads) sont dépassées
sur de vastes étendues. Quant aux niveaux critiques (Critical Levels), fixés en fonction
des effets directs de ’lammoniac sur la végétation, ils sont également dépassés en maints
endroits du pays.

Les valeurs mesurées permettent de calibrer un modele de dispersion basé sur les in-
ventaires d’émissions qui permet le calcul des concentrations d’ammoniac sur 1’en-
semble de la Suisse.
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Fig.R 1 Concentrations d'ammoniac en moyenne annuelle
Moyennes annuelles (ligne continue) et valeurs individuelles (cercles) des 12 stations qui mesurent 'ammoniac sans inter-
ruption depuis 2000. En raison de pertes de mesures dues a des problemes techniques, seuls 5 sites ont atteint en 2023 la
couverture temporelle requise pour la moyenne annuelle.

Perspectives

23 des sites échantillonnés en 2024 ne sont mesurés que tous les cing ans dans le cadre du
projet « dépositions atmosphériques d'azote en Suisse ». Dans la région d’Ostluft, plusieurs
sites seront relevés tous les deux ans, en alternance. Sur la plupart des autres sites, les me-
sures se poursuivront en 2025.

L’observation permanente des concentrations d’ammoniac en Suisse est nécessaire pour vé-
rifier si les mesures prises pour diminuer les émissions se refletent au niveau des immissions.
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Summary

Monitoring ambient ammonia concentrations in Switzerland between 2000 and 2024

Of all reactive nitrogen compounds ammonia (NHs) is the major contributor to nitrogen pol-
lution of sensitive ecosystems, resulting in over-fertilisation (eutrophication) and acidifica-
tion of such systems. These sensitive ecosystems include, among others, forests, raised bogs,
fens, species-rich meadows, and heathlands. Ammonia also contributes to the formation of
secondary particulate matter. Particulate matter has severe negative impacts on human
health. There is a strong need for action to reduce ammonia emissions in Switzerland and
therefore it’s essential to monitor ambient ammonia concentrations to evaluate their temporal
changes.

This report describes the results of the ambient ammonia measurements in Switzerland and
Principality of Liechtenstein conducted on behalf of the Federal Office for the Environment
(FOEN), Ostluft (air quality monitoring of cantons in eastern Switzerland and Liechtenstein),
the INNET/in-LUFT (air quality monitoring of cantons in central Switzerland), several can-
tons and the Principality of Liechtenstein. Shown are measurements between 2000 and 2024
at 122 sites. Among these, 12 sites have been operational since 2000, 6 were added 20043,
The sites represent various exposure situations: from intensive animal production to exten-
sive alpine pastures, as well as near roads and in urban areas. 23 of the sites are only operated
every five years for one year to determine atmospheric nitrogen deposition; they are mostly
at high altitudes and shielded from agricultural use.

The main goal of these measurements is to record ambient ammonia concentrations at vari-
ous sites in Switzerland and to monitor long-term changes. They also aim at monitoring the
development of ambient concentrations of ammonia throughout the year, as well as the dif-
ferences between various types of sites.

The passive samplers were provided and analysed by FUB — Forschungsstelle fiir Umwelt-
beobachtung AG. The selection of the measurement locations and the operation of each site
were ensured by the various network operators. Local sources or sinks have a strong influ-
ence on the ambient ammonia concentrations. Thus, the sites have to be selected and main-
tained so as to ensure a freely circulating airflow at all times and to avoid the influence of
changes in the surrounding vegetation on the measurements.

The highest ammonia concentrations and greatest seasonal fluctuations were found in regions
with intensive livestock farming, where annual concentrations reached 6 to 12 pg m. Val-
ues in cultivated crop areas ranged from 2 to 6 pug m=. 7 rural sites near motorways or busy
roads with annual averages of 2 to 5 ug m= are influenced by both traffic and agriculture.
An annual mean concentration of 2-4 ug m with small annual cycle was observed in cities.
In 2024, the median of annual mean values of all 122 sites was 3.1 pg m (the median of the
99 sites, excluding the 23 sites of the Atmospheric N deposition project, most of which were
located high and shielded from agricultural use, was 3.5 pg m)

The annual mean values in 2024 were lower than in recent years, similar to the years 2000,
2008 and 2013. The year-to-year variability is influenced by meteorological conditions as

3 Due to technical problems, there were an unusually high number of measurement failures in the 2023 reporting
year, including at long term sites.
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they affect emissions and at the same time atmospheric transformation and deposition pro-
cesses.

Conclusions

Ammonia concentrations in 2024 were lower than in recent years, comparable to the
years 2000, 2008 or 2013. The highest concentrations were measured from 2018 to 2020.

The rather gloomy weather in 2024 could partly explain these lower values. Whether the
lower ammonia emissions in this year are also due to the mandatory requirements intro-
duced in 2022 and 2024 to reduce the emissions (slurry storage cover, low emission
slurry spreading) cannot be assessed on the basis of the available data.

A general reduction in ammonia immissions cannot be observed at the long-term meas-
urement sites (Figure S1). However, ammonium must also be taken into account for an
overall analysis.

The consistently high ammonia concentrations show that the consistent implementation
of emission-reducing measures remains important.

The concentrations were generally highest in areas with intensive animal production (6—
12 pg m3).

In areas with predominant crop farming, both concentrations (2-6 pg m) and seasonal
variation were lower compared to areas with livestock farming.

The highest ammonia concentrations are measured during periods with widespread sim-
ultaneous slurry application.

Ammonia concentrations were at most sites lowest during December and January.

Sites located in the same region may show different mean levels of ammonia concentra-
tions, yet the development of the annual mean values is usually very similar.

The concentrations of gaseous ammonia contribute substantially to the deposition of ni-
trogen into sensitive ecosystems. The critical loads for nutrient nitrogen are exceeded in
most parts of Switzerland. The ammonia concentrations also exceed the critical levels
set to protect vegetation from direct exposure in many regions of Switzerland.

The measured ammonia concentrations facilitate the calibration of a dispersion model
based on emission inventories, providing a nationwide mapping of the ammonia concen-
trations.
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Fig. S1 Annual means of ammonia concentrations

Average (solid line) and single values (circles) of the annual mean ammonia concentrations of 12 sites with continuous
measurements since 2000. Due to measurement failures caused by technical problems, only 5 sites achieved the required
temporal coverage for the annual mean value in 2023.

Outlook

23 of the sites sampled in 2024 are only measured every five years as part of the project for
determining the atmospheric nitrogen deposition in Switzerland. In the Ostluft region, some
sites will be sampled alternately every two years. At most of the other sites, measurements
will continue in 2025.

Monitoring the long-term development of ambient ammonia concentrations is essential to
document the efficiency of measures aimed at reducing ammonia emissions.
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Einleitung

Ausgangslage

Ammoniakemissionen fiihren zu bedeutenden Stickstoffeintragen in empfindliche Okosys-
teme wie Wélder, Moore und oligotrophe Stillgewésser, was langfristig zur Bodenversaue-
rung, Uberdiingung und einer Verschiebung der Artenzusammensetzung filthrt. Emittiertes
Ammoniak wird teilweise in der ndheren Umgebung der Emissionsquellen deponiert, es bil-
det jedoch auch mit S&uren — vor allem mit Salpeter- und Schwefelséure aus Verbrennungs-
prozessen — Aerosole, die Uber weite Strecken transportiert werden kénnen (EKL 2013). In
Bezug auf die Masse ist Ammonium das weitaus wichtigste beteiligte Kation im Feinstaub.
An finf NABEL-Standorten wurden im Jahresdurchschnitt 4 bis 9 % Ammonium-Anteil in
PM10 gemessen (Empa 2021). An 21 Standorten in Europa wurden 8 bis 16 % Ammoni-
umanteil in PM1 gemessen (Bressi et al. 2021). Wahrend winterlicher Inversionen konnte
gezeigt werden, dass etwa die Halfte des PM10 (Empa 2006) und bis zu zwei Drittel des
PM1 aus Ammoniumnitrat und -sulfat bestehen (PSI/uwe 2007). Die Studie von Grange et
al. 2023 zeigt allerdings, dass die Ammonium-Konzentrationen im Feinstaub ricklaufig
sind, was mit dem erheblichen Riickgang der NOx- und SO2-Konzentrationen seit 2000 er-
klart wird. Dieser Trend wird auch gesamteuropdisch festgestellt (Aas et al. 2024). NOy und
SO, fehlen als Vorlaufersubstanzen bei der Partikelbildung, wodurch NH3 vermehrt in der
Gasphase deponiert wird, statt als NH4* in die Partikelphase zu wechseln. Dies fiihrt zu einem
«Ammoniak-Gap» zwischen den Emissionen und Immissionen (Kap. 4.3).

In der Schweiz betrugen die Ammoniakemissionen im Jahr 2023 rund 52’900 Tonnen NH3
(FOEN 2025). Davon werden 94 % von der Landwirtschaft verursacht, die damit die grosste
Quelle bildet. Weitere Ammoniak-Emittenten sind der Verkehr, Industrie und Gewerbe so-
wie die Haushalte mit je 2 % Anteil (BAFU 2025). Die NH3-Emissionen aus der Landwirt-
schaft in der Schweiz sanken zwischen 1990 und 2000 — vor allem wegen der Reduzierung
der Tierbestande — von rund 65’000 auf 54’000 Tonnen Ammoniak pro Jahr, und nahmen
seit 2000 auf 50’000 Tonnen NHs pro Jahr ab (FOEN 2025). Somit liegen die Ammoni-
akemissionen aus der Landwirtschaft nach wie vor deutlich tber der Zielsetzung von 25’000
Tonnen Ammoniak-Stickstoff pro Jahr, was rund 30°000 Tonnen NHjs entspricht (BAFU
2013, BAFU & BLW 2016).

Landwirtschaftsland ist nach der Giilleausbringung eine starke Ammoniakquelle. In Zeitrau-
men, in denen keine Giille ausgebracht wird, sind landwirtschaftliche Flachen, abhangig von
der Art und dem Zustand der Vegetation, jedoch eine mehr oder weniger starke Senke fir
Ammoniak. Im Gegensatz dazu bietet Uiberbautes Gebiet wenig Senken.

Sowohl die direkte Belastung der VVegetation mit gasférmigem Ammoniak als auch die durch
Ammoniak und Ammoniumsalze zusammen mit oxidierten Stickstoffverbindungen (NOy)
verursachten Stickstoffeintrage haben schadliche Auswirkungen auf empfindliche Okosys-
teme. Um den Langzeitwirkungen erhohter Ammoniak-Konzentrationen Rechnung zu tra-
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gen, wurden im Rahmen des UNECE Ubereinkommens iiber weitraumige grenziiberschrei-
tende Luftverunreinigung (Genfer Luftreinhaltekonvention, CLRTAP) folgendes festgelegt
(Cape et al. 2009, CLRTAP 2024, Kapitel 111, Franzaring & Kosler 2023)*:

e NHs-Konzentration von 1 pug m= fiir empfindliche Moose und Flechten und Oko-
systeme, wo diese niederen Pflanzen fiir das Okosystem von Bedeutung sind.

e NHs-Konzentration von 3 pg m fir hohere Pflanzen. Aufgrund der Schatz-Unsi-
cherheit wird jedoch ein Bereich von 2-4 pg m angegeben.

Der Gesamteintrag von Stickstoff setzt sich aus der Nass- und Trockendeposition von oxi-
dierten und reduzierten stickstoffhaltigen Verbindungen zusammen. Dieser Stickstoff-Ein-
trag liegt weitraumig tber den im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekonvention festgelegten
Critical Loads fiir Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme (CLRTAP 2024; Bobbink
et al. 2022; EKL 2020; EKL 2014, Thimonier et al. 2019, Rihm & Kunzle 2023). In der
Schweiz werden die Critical Loads fur Stickstoff auf fast 90 % der Waldflachen, einem Drit-
tel aller Trockenwiesen und -weiden, fast allen Hochmooren und drei Viertel der Flachmoore
uberschritten (BAFU 2018, Rihm & Kiinzle 2023). Die grossflachige und teilweise massive
Uberdiingung mit Stickstoff filhrt u.a. zu einer Reduktion der Artenvielfalt (BAFU 2011,
Roth et al. 2013, Roth et al. 2015). Der Anteil des hauptsachlich von der Landwirtschaft
stammenden Ammoniaks und Ammoniums macht dabei je nach Standort 50-90 % des ge-
samten Stickstoffeintrags aus (Seitler et al. 2021). Meteotest modelliert im Auftrag des
BAFU die Ammoniakemissionen, -konzentrationen und -depositionen flachendeckend fir
die Schweiz (Thoni et al. 2004, Rihm und Achermann 2016, Rihm & Kiinzle 2023). Dies
erfolgte fur die Jahre 1990, 2000, 2005, 2010, 2015 und 2020. Die hier gemessenen Kon-
zentrationen dienen der Kalibration dieser Modellierungen. Die Methodik ist in Rihm &
Kiinzle 2023 detailliert beschrieben. Fur 2025 werden die Berechnungen erneut aktualisiert.

Fur Ammoniak gibt es im Anhang 7 der Luftreinhalteverordnung (LRV) keinen Immissions-
grenzwert. Critical Loads und Critical Levels sind jedoch von der Bedeutung her mit Immis-
sionsgrenzwerten der LRV gleichwertig (BAFU 2020)°. Bei deren Uberschreitung miissen
die Immissionen demnach als Ubermaéssig bezeichnet werden. Damit sind die Behorden ge-
méss LRV verbindlich aufgefordert, Massnahmen zur Minderung der massgeblich durch
Ammoniak verursachten Ubermaéssigen Stickstofffrachten zu treffen. Zur Beurteilung der
Uberméssigkeit von Stickstoffeintragen und Ammoniak-Immissionen anhand von Critical
Loads und Levels steht den kantonalen Fachstellen eine VVollzugshilfe zur Verfigung (BAFU
2020).

Seit 2022 ist die Abdeckung von Giillelagern gesetzlich vorgeschrieben (LRV), wobei in den
Kantonen unterschiedliche Ubergangsfristen gelten (KOLAS und KVU 2022). Der Einsatz
von emissionsmindernden Techniken zur Gilleausbringung ist seit 2022 in den Kantonen
Thurgau und Luzern sowie ab 2024 schweizweit obligatorisch (mit Ausnahmen, Agridea
2023). Im Furstentum Liechtenstein ist der Einsatz von emissionsmindernden Techniken zur
Gulleausbringung ab 2023 Pflicht. Zudem sind folgende Massnahmen zur Minderung der
Ammoniakverluste in der Landwirtschaft Stand der Technik und daher gemass Art. 4 LRV

4 Gemass Cape et al. (2009) gibt es fir die NHs-Messungen zur Ermittlung der Critical Levels keine standardi-
sierte Hohe (iber der VVegetation. Es wird auf die Bedeutung einer gentigenden Hohe tber der Vegetation hinge-
wiesen (iblicherweise 1.5 m bei kurzer Vegetation), um Unsicherheiten in Bezug auf den Einfluss der Vegetation
und den damit im Zusammenhang stehenden vertikalen Gradienten mdglichst auszuschalten.

5 Gemass EKL (2014) soll Ammoniak in erster Linie aufgrund seines hohen Anteils an den Stickstoffeintragen
beurteilt werden, da die Critical Loads die prioritér zu berlicksichtigenden Belastungsgrenzen sind.

11
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grundsétzlich anzuwenden: Optimierung der Stallhaltungssysteme und Tierhaltungsformen
(Stall- und Laufhofreinigung, Abluftreinigung etc.), Stickstoff optimierte Fitterung und be-
darfsgerechte Diingung (BAFU & BLW 2021A & B, UNECE 2014, Cercl’Air 2002, KO-
LAS 2006, KVU 2006, Agridea & Landwirtschaftsamt Thurgau 2006, Kanton Luzern uwe
2007, Kanton Appenzell Ausserrhoden 2008).

Zielsetzung

Das zentrale Ziel der Messungen ist die gesamtschweizerische, langfristige Erfassung und
Darstellung der Ammoniak-Immissionssituation. Dabei soll die Entwicklung der Ammo-
niak-Konzentrationen im Jahresverlauf, die raumliche Variation sowie die unterschiedlichen
Belastungen an verschiedenen Standorttypen aufgezeigt werden. Die Messungen dienen
auch der Kalibrierung und Validierung der modellierten Ammoniakkonzentrationen.

Ein wesentliches Ziel des langfristig angelegten Ammoniak-Monitorings an verschiedenen
Standorten in der Schweiz ist die Erfolgskontrolle von Massnahmen zur Reduktion von Am-
moniakemissionen in der Landwirtschaft (Ressourcenprojekte, Massnahmenpléane, Umset-
zung der Vollzugshilfen Landwirtschaft des BAFU und des BLW). Die Reduktion der Am-
moniakemissionen ist nétig zum Schutz der Okosysteme vor Eutrophierung und Versaue-
rung sowie zur Minderung der Feinstaubbelastung (BAFU 2020, Cercl’Air 2002, EKL 2020,
KOLAS 2006, BBI 2009, EKL 2013, EKL 2014).

Projektrahmen

In diesem Bericht werden die Resultate der Ammoniakmessungen in der Aussenluft mit Pas-
sivsammlern im Zeitraum von 2000 bis 2024 prasentiert. Im Berichtjahr 2024 umfasste das
Messnetz total 173 Standorte in der Schweiz und dem Firstentum Liechtenstein, wovon 23
Standorte nur alle fiinf Jahre im Rahmen des Projektes «Atmosphérische Stickstoff-Deposi-
tion in der Schweiz» gemessen werden.

Die Zeitreihen von 122 Standorten, an denen 2024 mindestens zwei vollstandige Messjahre
vorliegen, werden in Kapitel 4.5 als Boxplots dargestellt und im Anhang (Kap. 7.2 & 7.3)
tabellarisch aufgefiihrt. Liegen mehrere Standorte nahe beisammen, wurde jeweils ein repra-
sentativer Standort ausgewahlt. In Kapitel 4.7 und Anhang 7.4 werden rdumlich verdichtete
Messnetze mit zwolf weiteren Standorten dargestellt und beschrieben. Auf 32 Standorte aus
weiteren verdichteten Messnetzen wird in eigenen Berichten der inNET und Ostluft einge-
gangen und fur elf Standorte liegen 2024 erstmals Jahresmittelwerte vor, diese werden in
diesem Bericht nur im Anhang 7.5 beschrieben.

Die Messungen erfolgen im Auftrag des BAFU, der Ostluft, des Firstentums Liechtenstein
(seit 2008) sowie der Kantone Luzern und Freiburg (seit 2006), Zug (seit 2007), Bern (seit
April 2008), Thurgau (seit August 2008), Graubiinden (seit 2009), Aargau, Appenzell Inner-
rhoden, Ob- und Nidwalden, Schwyz, St. Gallen und Uri (seit 2010), Solothurn (seit 2011),
Neuenburg (seit 2012), Zurich, Schaffhausen und Basel-Land (seit Friihling 2012), Glarus
(seit 2015), Appenzell Ausserrhoden (seit 2019), Jura und Wallis (2022 & 2024) und werden
durch die FUB — Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung AG an unterschiedlich belasteten
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Standorten in der Schweiz durchgeflhrt. Einige Daten stammen aus regionalen Projekten,
wie z.B. der Umsetzung des Ressourcenprogramms des BLW durch die Kantone.®

Die detaillierte Beschreibung aller 2024 betriebenen Standorte, die gemessenen NH3-Kon-
zentrationen sowie die modellierten Emissionen und Konzentrationen werden in den
Standortdatenblattern dargestellt (Seitler et al. 2025).

6 Art. 77 LwG, https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/instrumente/ressourcen--und-gewaesserschutzpro-
gramm/ressourcenprogramm.html, Stand 16.04.2020

13
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Methodisches

Messsystem

Die Messungen wurden mit Passivsammlern nach VDI 3869 Blatt 4 durchgefuhrt. Bis 2003
wurden Zircher-Passivsammler eingesetzt, anfangs 2004 wurde auf Radiello-Passivsamm-
ler, und ab Anfang 2018 auf die Ferm-Passivsammler umgestellt. Die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse der drei Messmethoden wurde durch Parallelmessungen an verschiedenen Stand-
orten untersucht. Die Zurcher Passivsammler wurden auf die Radiello-Passivsammler kalib-
riert. Die Ubereinstimmung zwischen Radiello und Ferm ist sehr gut (Abb. 58).

Die Richtigkeit der Passivsammlermessungen wurde mit einer unabhéngigen aktiven Mess-
methode (Denuder, VDI 3869 Blatt 3) sowie durch weitere Vergleichsmessungen und regel-
méssige Qualitatskontrollen laufend tberprift. An wechselnden NABEL-Stationen werden
die Passivsammler seit 2008 mit NABEL-Minidenudern (Abb. 57) und seit 2011 mit Spekt-
rometern zur kontinuierlichen Messung von Ammoniak (Cavity Ring Down Spectroscopy)
kontinuierlich verglichen.

Sammel- und Messmethoden, Vergleichsresultate und Aspekte zur Qualitatssicherung sind
in einem separaten Methodenbericht (Seitler & Théni 2009) sowie in Ddmmgen et al. (2010)
beschrieben.

Vergleichsmessungen haben gezeigt, dass die Expositionsdauer der Radiello- und Ferm-
Sammler (1, 2, 4 oder 6 Wochen) keinen Einfluss auf die gemessenen Werte hat (Seitler
2015, Seitler 2022).

Empfehlung fiir Messstandorte

Die Standorte fiir Ammoniakmessungen sollen so gewahlt werden, dass so weit wie moglich
die regionale Immissionsbelastung erfasst werden kann. Dazu sollen folgende Kriterien be-
achtet werden:

e Platzierung auf einem offenen Feld mit freier Anstrombarkeit.

e Die Sammler sollen an einem Mast oder Kandelaber befestigt werden. In keinem Fall in
einer Baumkrone oder in einer Hecke!

¢ WMO/GAW und das EMEP empfehlen fur Schadstoffe, die mit der Vegetation reagieren
kénnen (wie z. B. Ozon) eine Expositionshdhe von 3 bis 5 m tiber Boden (WMO 2017,
EMEP).

e Von Baumen, Biischen, Hecken oder hochwachsenden Kulturen (z.B. Mais) soll geni-
gend Abstand (horizontal ein Mehrfaches der Vegetationshohe) gewéhlt werden.

o Die Passivsammler missen jederzeit und langfristig frei anstrombar bleiben, d.h. nach-
wachsende Vegetation (Gras, Biische) muss regelméssig zurtickgeschnitten werden.

o Der Standort soll regelméssig (mindestens jahrlich) fotografiert werden, von Vorteil
werden die Bilder in vier Himmelsrichtungen jeweils mit der Messstelle im Vordergrund
aufgenommen.

o Jegliche Veranderungen in der Umgebung, wie z.B. neue Bauten, Strassen sowie ge-
troffene Massnahmen zur Emissionsminderung von NHs sollen ebenfalls rapportiert und
dokumentiert werden.
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Weichen die Messstandorte von diesen Empfehlungen ab, wird dies in den Standortdaten-
blattern begriindet. Beispielsweise wurden niedrigere Expositionshéhen von Standorten mit
vorangegangenen Messungen nicht den Empfehlungen angepasst, um die Vergleichbarkeit
der Daten beizubehalten. Hohere Expositionshéhen werden bewusst gewéhlt, um z.B. die
Immissionen eines grossraumigeren Bereiches oder die Situation iber den Baumkronen zu
erfassen.

Erganzend konnen fir Fallstudien, wie z.B. die Uberprifung der Wirksamkeit von kantona-
len Massnahmen, Standorte in unmittelbarer N&dhe von Emissionsquellen gewéhlt werden.

Standorteinteilung in Belastungstypen und Immissionsklassen

Angelehnt an die Belastungstypen der NABEL-Stationen werden die Standorte anhand ihrer
geografischen Lage und der unterschiedlichen Emittenten in deren Umgebung in acht luft-
hygienische Belastungstypen eingeteilt:

Alp, oberhalb 1800 m 0. M. Landlich, verkehrsbelastet
Landlich, oberhalb 900 m i. M. Vorstadtisch

Landlich, unterhalb 900 m 4. M. Stadtisch

Landlich, Autobahn Stadtisch, verkehrsbelastet

Anhand der Hohe der Ammoniak-Jahresmittelwerte (2020 bis 2024) wurden die Standorte
zusatzlich in Immissionsklassen eingeteilt. Diese Einteilung ist an die Critical Levels fur
Ammoniak gemass UNECE 2007 angelehnt:

<lpgm?
1-3pugm?
3-5ug m?
5-8 ug m?
>8pugm?

Zeitraum und Umfang der Messungen

Seit 2000 werden in der Schweiz NHs-Konzentrationen in der Luft erfasst. An 12 Standorten
wird seit 2000, an 18 Standorten seit 2004 durchgehend gemessen. In einigen Kantonen
wurde Ammoniak im Zusammenhang mit der Erfolgskontrolle der Ressourcenprojekte ge-
méss Artikel 77a und 77b des Landwirtschaftsgesetzes (nachhaltige Nutzung natirlicher
Ressourcen) gemessen. Eine Auswahl dieser Standorte — z.B. jeweils ein Standort aus einem
regional verdichteten Messnetz — wurde in diese Auswertung miteinbezogen. Anfang 2019
wurden (vor allem im Ostluft-Gebiet) neue Standorte in empfindlichen Okosystemen einge-
richtet. Bei mehreren Standorten in einem kleinrdumigen Gebiet wurde fiir die Auswertung
in diesem Bericht jeweils ein Standort ausgewahlt. Insgesamt werden 122 Standorte im
Hauptteil dieses Berichtes berticksichtigt, die alle mindestens zwei Jahre betrieben wurden.
Die Anzahl vollstandiger Messjahre jedes Standortes ist in Tabelle 1 aufgefiihrt. In Kapitel
7.3, Tabelle 12, ist detailliert ersichtlich, welche Standorte wann beprobt wurden. Weitere
Standorte aus verdichteten Messnetzen oder Standorte, die erst ein Jahr betrieben wurden,
sind im Anhang (Kap. 7.4 und 7.5) aufgelistet.

15
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Langzeitmonitoring

Das Ammoniak-Immissionsmessnetz entwickelte sich dynamisch aufgrund unterschiedli-
cher Fragestellungen diverser Fachstellen und Auftraggeber. Als Basis fur die Beurteilung
der langfristigen Entwicklung der Ammoniakkonzentrationen in der Schweiz erarbeitete die
Begleitgruppe Ammoniakimmissionsmessungen im Jahr 2016 ein schweizweites Messkon-
zept. Dabei wurden, unter Beriicksichtigung bestehender langjahriger Messreihen, 30 Stand-
orte fiir ein langfristiges minimales Ammoniak-Monitoring identifiziert (Meier et al. 2016).

Auf dieser Grundlage hat der Cercl’ Air den kantonalen Fachstellen empfohlen, die genann-
ten Standorte langfristig zu betreiben und nicht abgedeckte Regionen mit zusatzlichen Mess-
standorten zu erganzen. Er hat zudem festgehalten, dass es zur Beantwortung spezifischer
Fragestellungen lokal verdichtete Messreihen braucht (Cercl’Air 2016).

Von den 30 fur das Langzeitmonitoring vorgeschlagenen Messstandorten wurden 25 zur
langfristigen Beurteilung von schweizweiten Trends der Ammoniakkonzentration (LZM) so-
wie funf als Hochimmissionsstandorte (MAX) definiert. Drei LZM-Standorte wurden seither
ersetzt, ein MAX-Standort musste aufgehoben werden’. Die Standorte des Langzeitmonito-
rings sind in Tabelle 1, Spalte ‘LZM Kat’ gekennzeichnet.

Die Verlaufe der Jahresmittelwerte sind in Kapitel 4.1.3, Abbildungen 6 und 7 dargestellt.

Messstandorte im Uberblick

In Abbildung 1 werden die Messstandorte dargestellt und in Tabelle 1 kurz beschrieben (aus-
fuhrlicher in Kapitel 7.2, Tabelle 11 sowie in den Standortdatenblattern: Seitler et al. 2025).

7 Sagno SA wurde durch Sagno Reservoir SARE, SZ-03 durch SZ-01 und URI 02 durch URI Olersetzt. Von den
Hochimmissionsstandorten (MAX) musste der Standort Schipfheim 1 bereits Mitte 2016 aufgehoben werden,
der Ersatzstandort SCHU 3 und die weiteren Standorte in Schiipfheim weisen deutlich tiefere Immissionen auf.



Tab. 1

Standorte der Messungen 2024

Methodisches

Einteilung der Standorte nach Belastungstypen und Immissionsklassen. Das mehrjéhrige Jahresmittel ist (wo vorhanden)
aus den Jahren 2020-2024 berechnet worden. Die schwarzen Linien trennen Belastungstypen, die grauen Linien Immissi-

onsklassen innerhalb eines Belastungstyps.

Die Standorte des minimalen Langzeitmonitorings sind in der Spalte ‘LZM Kat’ gekennzeichnet.

Mehrjahriges
Nr. LZM Code Standort Name Kt./ Hohe Belastungstyp Immis- Jahres- Anzahl Messreihe Boxplots
(Karte  Kat Land sionskl. mittel*  vollst. (Kap. 4.5)
Abb.1) ma.M. pgm®  pgm’  Jahre Abb. Nr.
1 NAT Nationalpark GR 1900 Alp, oberhalb <1 0.1 4 2000, 14, 19, 24
2 FUR Furka UR 2440 1800 m . M. 0.2 3 2014, 19, 24 9
3 TIE Tiefenbach UR 2127 0.2 B 2014, 19, 24
4 DAV Davos GR 1629 Landlich, <1 0.1 3 2014,19, 24
5 CEL Celerina GR 1760 oberhalb 900 m . M. 0.1 4 2000, 14, 19, 24
6 CHI Chironico Tl 1479 0.2 3 2014,19,24 10
7 BET Betiachstock SO 1076 04 4 2000, 14,19, 24
8 SOER Sorenberg Husegg LU 1450 0.4 3 2014,19,24
9 BEA Beatenberg BE 1560 0.5 4 2000, 14, 19, 24
10 NoOvV Novaggio Tl 1075 0.7 4 2000, 14, 19, 24 11
11 TRS Triesenberg FL 1307 0.8 4 2021-24
12 LZM  CHA Chaumont NE 1136 Léndlich, 1-3 1.2 24 2000-22, 24
13 NE 01 Les Ponts-de-Martel NE 1000 oberhalb 900 m . M. 1.4 7 2012-16, 19, 24
14 RAN Merishausen Hagenturm SH 900 14 2019-24 12
15 WM Wildhaus SG 1030 14 2 2022, 24
16 LZM  RIG Rigi-Seebodenalp SZ 1031 1.7 25 2000-24
17 AB Brilisau Al 956 1.8 4 2021-24
18 ROHO  Rothenturmer Hochmoor SZ 905 20 2 2014, 24
19 LZM  ZBO1 Zugerberg 1 G 990 20 25 2000-24
20 GAK Gais AR 966 20 4 2021-24 13
21 BA Bachtel ZH 930 21 25 2000-24
22 FRUE Friiebiel Ae] 980 22 17 2007-22, 24
23 ZIGE Zigerhiti G 989 25 17 2007-22, 24
24 AIO Oberegg Al 1077 28 14 2010-21, 23-24 14
25 0S 01 Oberschrot 1 FR 900 Léndlich,> 900 mi. M. 3-5 3.1 11 2007-15, 19, 24 15
26 Jus Jussy GE 501 Léandlich, <1 0.6 4 2000, 14, 19, 24 16
27 VORWR Vordemwald Waldrand AG 453 unterhalb 900 m d. M. 0.7 2 2019, 24
28 OTH Othmarsingen AG 462 Landlich, 1-3 1.2 4 2000, 14, 19, 24 17
29 VIS Visp VS 664 unterhalb 900 md. M. 1.6 3 2014,19,24
30 NTW Trimmis GR 701 1.7 4 2021-24
31 LZM  SARE Sagno Reservoir Tl 820 1.8 1 2014-24
32 AEG Knonau ZH 449 1.8 5 2019-22, 24 18
33 ROPF Pfahlbautenweg ZH 537 1.9 2 2022, 24
34 WH Winterthur ZH 513 1.9 3 2021-22, 24
35 TAB Turbenthal ZH 641 1.9 4 2019-20, 22, 24
36 WBM Moliis GL 831 20 7 2018-24
37 SCH Schénis SG 630 20 23 2000, 02-22, 24
38 LAEF Lé&geren WSL AG 508 20 3 2014,19,24 19
39 VOR Vordemwald AG 486 2.1 4 2000, 14,19, 24
40 LEN 1 Lengwiler Weiher 1 TG 502 2.1 4 2014, 19-20, 24
41 HUDO  Hudelmoos 0 TG 518 26 8 2000, 14, 17-24
42 GMO Génsemoos BE 797 26 6 2019-24
43 RIVI Rigoles de Vionnaz VS 387 27 2 2022, 24
44 WEW Weerswilen TG 627 27 2 2022, 24 20
45 IMM Immenberg TG 547 27 4 2021-24
46 HES Herdern TG 585 27 2 2022, 24
47 MUWA  Miihledorf Wasserreservoir SO 619 29 14 2011-24
48 VTG Gwatt BE 558 3.0 15 2009-22, 24
49 BRIS Brislach BL 450 3.0 11 2013-22, 24 21
50 IEB Béarau BE 725 3.0 15 2009-22, 24
51 OBI Ottenbach ZH 386 Landlich, 3-5 3.0 4 2019-21, 24
52 RO Root Michaelskreuz LU 791 unterhalb 900 m Ui. M. 31 23 2001-22, 24
53 LZM  PAY Payerne VD 489 32 25 2000-24 22
54 LAU Lausanne VD 790 34 4 2000, 14,19, 24
55 LZM  WTG1 Gimmiz Dach BE 444 BI5 15 2009-22, 24
56 VOEN Versuchsareal Oensingen SO 453 3.6 2 2023-24

LZM = Standort des Langzeitmonitorings

* Jahre 2020 - 2024
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Mehrjéhriges
Nr. LZM Code Standort Name Kt./ Hohe Belastungstyp Immis- Jahres-  Anzahl Messreihe  Boxplots
(Karte  Kat Land sionskl. mittel* vollst. (Kap. 4.5)
Abb.1) mi.M. pgm® ugm®  Jahre Abb. Nr.
57 DEB Nafels GL 436 Landlich, 3-5 37 10 2015-24
58 BENN Bennwil BL 540 unterhalb 900 m . M. 38 11 2013-22, 24
59 LZM  WTGS  Gimmiz Siid BE 444 39 14 2010-22, 24 23
60 LZM  BIR1 Birrfeld 1 AG 393 39 14 2011-24
61 JCO Courtételle - Les Grands-Prés JuU 429 39 2 2022, 24
62 N14 DomatEms GR 570 40 15 2009-22, 24
63 HBL Lotzwil BE 509 40 15 2009-22, 24
64 FRAU Kloster Frauental G 395 41 17 2007-22, 24
65 MI01 Misery FR 607 41 17 2008-24 24
66 LZM  AIG Gonten Al 898 42 15 2010-24
67 VKAPP  Versuchsareal Kappel- Wangen SO 422 42 2 2023-24
68 LZM  SZ-01 Schwyz Bauschli SZ 490 43 14 2010-22, 24
69 INW Inwil G 437 44 17 2007-22, 24
70 RRI Ruggell FL 431 44 6 2019-24 25
71LZM  TAE Ténikon TG 538 44 24 2000-22, 24
72 SSH Stein AR 709 45 6 2019-24
73 LZM  VUO01 Vuisternens-en-Ogoz FR 850 45 18 2006-22, 24
74 MAEM  Matzendorf Emet SO 594 46 14 2011-24
75 KIT Kirchberg SG 740 47 6 2019-24 26
76 KAP Kappel am Albis ZH 527 47 10 2013-20, 22, 24
77 KBR Uznach SG 408 47 5 2020-24
78 BSZ Ziegelbriicke GL 424 47 10 2015-24
79 NMS Malans GR 529 5.0 16 2009-24 27
80 GEF Gelfingen LU 572 Léandlich, 5-8 5.0 9 2016-24 28
81 SHkI Neunkirch Erspel SH 420 unterhalb 900 m . M. 5.2 12 2013-24
82 LZM  NZI01  Zizers1 GR 527 53 15 2009-22, 24
83 GRT Gartenmatt UR 439 54 2 2022, 24 29
84 SAM2 Suhretal 2 AG 493 55 15 2010-24
85 LZM  WAU 16.4 Wauwil 16 LU 499 ot 19 2006-24
86 LZM  MAUO1 Mauren1 TG 439 57 24 2000-22, 24
87 zuz Zuzwil SG 533 5.8 4 2021-24 30
88 2G-02 Niederwil 2 G 420 58 15 2010-24
89 SCHU 00 Schiipheim 0 LU 735 58 24 2000-22, 24
90 BRM Beromiinster NABEL LU 797 59 8 2017-24
91 NRB Bilten GL 411 59 6 2018-19, 21-24 31
92 EST Eschen FL 441 6.1 16 2008-12, 14-24
93 LZM  NEU02 Neudorf2 LU 735 6.2 18 2006-22, 24
94 LZM  MAG Magadino-Cadenazzo Tl 203 6.3 25 2000-24
95 LZM  NW-03  OberdorfSchiesstand NW 466 6.4 15 2010-24 32
9 MAX  HAG Haggenschwil SG 555 6.6 22 2003-24
97 OW-02  Obwalden 2 ow 560 6.7 15 2010-24
98 TUGO1  Tuggen Sz 409 6.8 4 2020-22, 24
99 WAG Walenstadt SG 430 6.8 2 2022, 24 33
100 LZM  URIOT  Uri1 UR 455 7.0 15 2010-24
101 BAV Balzers FL 473 741 17 2008-24
102 ALB Altstéten SG 420 73 7 2018-24 34
103 NE 03 Le Landeron NE 431 76 12 2012-22, 24
104 MAX  APS Steinegg Al 820 Landlich, >8 8.0 22 2003-24
105 HOLO01  Neuenkirch 1 LU 590 unterhalb 900 m . M. 8.6 25 2000-24 35
106 SIN3 Freiamt3 AG 519 8.9 15 2010-24
107 LZM  ESC07  Eschenbach 7 LU 498 94 21 2004-24
108 WEIN Weinfelden TG 422 95 14 2009-15, 17-22, 24
109 MAX  NGD 01  Griisch Dorf1 GR 615 9.7 13 2011-22, 24 36
110 WAU 13 Wauwil 13 LU 501 10.1 21 2004-24
111 MAX  ESC 14  Eschenbach 14 LU 541 134 19 2006-24
112 0sD Ossingen ZH 410 Léndlich, 1-3 18 3 2021-22, 24 37
113 NET Neerach ZH 409 verkehrsbelastet 25 3 2021-22, 24
114 SLI 01 Schaan 1 FL 450 Léndlich, verkehrsbel. 3-5 4.7 13 2012-24 38
115 LZM  HAGN Hagendorf Gnod SO 590 Landlich, an Autobahn 1-3 19 13 2011-22, 24 39
116 NV4 San Vitore GR 270 Léandlich, 3-5 32 16 2009-24 40
117 LZM  SIO Sion-Aeroport Vs 483 an Autobahn 39 24 2000-22, 24
118 LZM  HAE Harkingen SO 431 5.0 18 2006-22, 24 41
119 LZM  BAS Basel-Binningen BL 316 Vorstadtisch 1-3 2.7 24 2000-22, 24 42
120 LZM  LUG Lugano Tl 280 Stadfisch 1-3 2.7 24 2000-22, 24 43
121 SOAL Solothurn Altwyberhisli SO 453 Stadtisch, verkehrsbel. 1-3 24 14 2011-24 44
122 WE Ziirich Wiedikon ZH 415 Stadtisch, verkehrsbel. 3-5 4.1 14 2008, 10-20, 22, 24 45

LZM = Standort des Langzeitmonitorings
MAX = Hochimmissionsstandort

18

* Jahre 2020 - 2024



Methodisches

Alpin >1800 m G. M.

Land >800 m . M.

Land <900 m 0. M., NH3 < 5 ug m-3
Land <800 m 0. M., NH3 > 5 ug m-3
Land, Verkehr
Land, Autobahn
Vorstadtisch
Stadt

Stadt, Verkehr

0000 e

® 0 ® 0

‘50

Abb. 1 Messnetz 2024, ganze Schweiz und vergrosserter Ausschnitt des dicht beprobten Mittellandes
Die Nummerierung entspricht den Standortnummern in Tabelle 1.
Programm: QGIS; Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
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Auswertung

Jahres-, Saison- und Monatsmittelwerte

Fur die Jahresmittelwerte wurden die Messwerte auf das Kalenderjahr umgerechnet, indem
die Messperioden uber den Jahreswechsel zeitgewichtet aufgeteilt wurden.

Die Messperiode 1999/2000, im Bericht als 2000 beschrieben, stimmt nicht mit einem Ka-
lenderjahr tberein. Fur die Berechnung dieser Jahresmittelwerte wurde als Ende der Mess-
periode der Messbeginn plus ein Jahr festgelegt.

Als Saisonmittelwerte wurden die Messwerte aus den folgenden Monaten zeitgewichtet be-
rechnet:

Winter Dezember des Vorjahrs, Januar, Februar
Frihling  Marz, April, Mai

Sommer  Juni, Juli, August

Herbst September, Oktober, November

Die Jahreswerte werden nur berticksichtigt, wenn mindestens 11 Monate vorhanden sind (ca.
85 %). Die Saisonmittelwerte werden verwendet, wenn mindestens 80 % und die Monats-
mittel, wenn mindestens 50 % der Zeit gemessen wurde.

Monatsmittelwerte wurden als Grundlage fir Boxplots und Verlaufsgrafiken genommen.
Boxplots

Die einzelnen Standorte sind als Boxplots dargestellt, welche die 10er, 25er, 50er (Median),
75er und 90er Perzentile zeigen. Werte oberhalb des 90er Perzentils respektive unterhalb des
10er Perzentils sind als Einzelpunkte eingezeichnet (siehe unten). Bei den Boxplots aus meh-
reren, seit 2000 und 2004, durchgehend gemessenen Standorten, sind auch die Mittelwerte
als gelber Punkt markiert. Die Monatsmittelwerte eines Jahres bilden jeweils einen Boxplot.

(o) Werte > 90er Perzentil
90er Perzentil

-l_ 75er Perzentil
Mittelwert
50er Perzentil = Median
25er Perzentil

J_ 10er Perzentil

lo) Werte < 10er Perzentil



4.1

411

Tab. 2

Tab. 3

Jahr

Resultate

Resultate

Die Resultate werden in diesem Bericht zusammengefasst dargestellt. Die Verl4ufe der Kon-
zentrationen werden in den Standortdatenbléattern (Seitler et al. 2025) dargestellt.

Langjahrige Entwicklung der Ammoniak-Konzentrationen
Messungen an 12 Standorten seit 2000

An zwolf Standorten wird bereits seit 2000 durchgehend gemessen (Tabelle 2). Der Standort
Neuenkirch (HOL 01) wird bei den seit 2000 durchgehend gemessenen Standorten nicht
mehr aufgefiihrt, weil die Bewirtschaftung und somit die Emittenten-Situation direkt an der
Messstelle 2017 gedndert wurde. An einigen Standorten mussten die Passivsammler ver-
schoben werden. Zum Teil wurden Parallelmessungen durchgefiihrt und wenn nétig die
frilheren Werte angepasst. In Kapitel 7.1 sind die Anderungen detailliert aufgefiihrt.

Standorte seit 2000, Standortcharakteristik
Belastungstypen und Immissionsklassen der 12 Standorte, an denen schon seit 2000 gemessen wird.

4 Standorte Landlich, oberhalb 900 m G. M. Immissionsklasse 1-3  CHA, RIG, BA, ZB 01

2 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 3-5  PAY,TAE

3 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 5-8  MAU 01, SCHU 00, MAG
1 Standort Landlich, Autobahn Immissionsklasse 3-5  SIO

1 Standort Vorstadtisch Immissionsklasse 1-3 ~ BAS

1 Standort Stadtisch Immissionsklasse 1-3  LUG

Standorte seit 2000, Perzentile und Mittelwerte

Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in ug m3) aller 12 Standorte an denen seit 2000 gemessen
wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Anzahl Monatsmittelwerte 144 143 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 127 144

Anzahl Ausfélle

0o 1 o o0 o o o0 o0 o0 o0 0 0 o0 o0 0 O 0 o0 0 O 0 o0 0 17 0

kleinster Monatsmittelwert 03 02 02 01 01 01 01 01 02 02 01 02 01 01 02 01 01 01 00 04 03 03 03 03 01

10er Perzentil
25er Perzentil
Median
Mittelwert
75er Perzentil
90er Perzentil

07 07 07 06 08 07 07 09 09 10 08 13 09 07 09 11 09 10 10 14 13 12 11 10 08
16 13 13 18 16 18 17 16 17 19 17 21 17 15 16 21 17 18 21 20 22 19 21 20 16
28 27 26 33 28 30 30 27 28 31 30 31 29 26 27 31 27 29 36 35 34 29 34 31 28
30 28 28 36 33 32 34 33 31 35 33 39 33 30 32 36 32 32 41 41 38 34 36 35 30
38 39 35 48 46 45 47 46 44 48 43 52 44 44 43 46 40 42 54 50 50 43 47 46 40
50 50 51 65 60 61 67 63 56 68 59 71 61 55 59 73 65 59 82 78 66 59 60 64 51

grosster Monatsmittelwert 92 88 135 142 96 99 119 117 158 126 144 135 135 92 132 127 125 115 139 210 135 133 135 98 132

In Tabelle 3 und Abbildung 2 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte
zusammengefasst. Das Jahr 2024 wies innerhalb der Messperiode 2000 — 2024 tiefere Am-
moniakkonzentrationen auf, ahnlich wie in den Jahren 2000, 2008 und 2013. 2024 war ein
warmes Jahr, mit einem sehr nassen und sonnenarmen Friihling.
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Standorte seit 2000
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Abb. 2
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Monatliche Konzentrationen der Standorte seit 2000, Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 12 Standorte, an denen seit Messbeginn wéhrend 25 Jahren durchgehend gemessen
wurde. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Abbildung 3 zeigt die Jahresmittelwerte der einzelnen Standorte, an denen seit 2000 jedes
Jahr gemessen wurde. Die langjéhrigen Messungen an diesen unterschiedlich belasteten
Standorten zeigen keine Tendenz zur Zu- oder Abnahme der Ammoniakkonzentration.



Resultate

Abb. 3

41.2

Tab. 4
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Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 12 Standorte an denen seit 2000 gemessen wird. Einheit; ug m-3

Messungen an 18 Standorten seit 2004

An 18 Standorten wird mindestens seit 2004 durchgehend gemessen (Tabelle 4)

Standorte seit 2004, Standortcharakteristik
Belastungstypen und Immissionsklassen der 18 Standorte, an denen seit mindestens 2004 gemessen wird.

4 Standorte
1 Standort

3 Standorte
4 Standorte

3 Standorte
1 Standort

1 Standort
1 Standort

Landlich, oberhalb 900 m (. M.
Landlich, unterhalb 900 m (. M.
Landlich, unterhalb 900 m (. M.
Landlich, unterhalb 900 m (. M.

Landlich, unterhalb 900 m (. M.
Landlich, Autobahn

Vorstadtisch

Stadtisch

Immissionsklasse 1-3
Immissionsklasse 1-3
Immissionsklasse 3-5
Immissionsklasse 5-8

Immissionsklasse > 8
Immissionsklasse 3-5

Immissionsklasse 1-3

Immissionsklasse 1-3

CHA, RIG, BA, ZB 01

SCH

RO,PAY,TAE
MAU 01, MAG, SCHU 00, HAG,
APS

ESC 07, WAU 13

sio

BAS
LUG

In Tabelle 5 und Abbildung 4 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte
zusammengefasst. Die Monatsmittelwerte der 18 Standorte, an denen wahrend 21 Jahren

gemessen wurde, sind als Boxplots dargestellt (Abbildung 4).
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Tab. 5 Standorte mindestens seit 2004, Perzentile und Mittelwerte
Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in g m3) aller 18 Standorte an denen mindestens seit
2004 gemessen wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Jahr 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024
Anzahl Monatsmittelwerte 216 216 216 216 216 216 215 216 216 216 216 216 216 215 216 216 215 216 189 216
Anzahl Ausfélle o 0 0 0 0 0 1 o 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 27 0
kleinster Monatsmittelwert 01 01 01 01 02 02 01 02 01 01 02 01 01 01 00 04 03 03 03 041
10er Perzentil 11 09 11 12 11 12 10 16 11 09 11 12 10 12 13 16 14 13 12 11
25er Perzentil 21 20 21 19 19 21 19 23 19 17 18 23 20 21 27 24 24 22 22 18
Median 38 36 37 34 33 39 36 39 35 33 34 36 31 35 42 41 40 35 37 32
Mittelwert 44 44 47 42 41 46 42 50 44 39 41 47 41 44 55 54 51 44 46 39
75er Perzentil 69 65 72 66 60 75 63 72 62 59 61 71 63 65 84 77 70 59 58 49
90er Perzentil 96 98 114 90 90 100 84 101 91 87 79 103 89 99 116 116 106 93 88 74

grésster Monatsmittelwert  17.5 200 19.7 151 158 184 205 202 216 131 191 223 17.7 181 187 210 274 176 201 158

Standorte seit 2004

pg m-3
30
o
25
o
o
o o
20 o5 o 5 e
o] o o
o o o] ° [o]
18 o 8 ° o o © g = & o 8
o 8 o § o o ©O ©
o S o o 0O o o g ©
1540 8 oo o] o g © o] a g é
° o 8 ° 8 o 9 o, °
o o o o @ o
o & g 8 8 g o
o 8 8 3 8 o 8 o
c S B 8cg oy 8 g 8
= 8 @ o T 8 8 ¢
1018 0 38 8 58 g_
5_
0+ -
= )
& ]
Abb. 4 Monatliche Konzentrationen der Standorte mindestens seit 2004, Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 18 Standorte, an denen seit 2004 gemessen wurde. Datengrundlage sind Monatsmit-
telwerte.

24



Resultate

Abb. 5

41.3

Tab. 6

Abbildung 5 zeigt die Jahresmittelwerte der einzelnen Standorte, an denen mindestens seit
2004 durchgehend gemessen wird. Bei den Standorten mit hohen Konzentrationen sind die
Schwankungen von Jahr zu Jahr meist grésser als bei Standorten mit niedrigen Konzentrati-
onen.
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Standorte mindestens seit 2004, Jahresmittelwerte im Verlauf
Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 18 Standorte an denen seit 2004 gemessen wird. Einheit; ug m-3

Messungen an Standorten des Langzeitmonitorings
25 Standorte dienen der langfristigen Beurteilung von schweizweiten Trends der Ammoni-
akkonzentration (LZM). (Tabelle 6, Abbildung 6).

Standorte des Langzeitmonitorings, Standortcharakteristik
Belastungstypen und Immissionsklassen der 25 LZM-Standorte.

3 Standorte Landlich, oberhalb 900 m 4. M. Immissionsklasse 1-3 CHA, RIG, ZB 01

1 Standort Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 1 -3 SARE

8 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 3-5 PAY, WTG1, WTGS, BIR1, AlG,
SZ-01, TAE, VU01

7 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 5-8 NZI 01, WAU16.4, MAU 01, NEU 02,
MAG, NW-03, URI 01

1 Standort Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse >8  ESC 07

1 Standort Landlich, Autobahn Immissionsklasse 1-3 HAGN

2 Standort Landlich, Autobahn Immissionsklasse 3-5 SIO, HAE

1 Standort Vorstadtisch Immissionsklasse 1-3 BAS

1 Standort Stadtisch Immissionsklasse 1-3 LUG

Abbildung 7 und Tabelle 7 zeigen die vier Hochimmissionsstandorte des Langzeitmonito-
rings. Die Konzentrationen im Jahr 2024 waren im langjéhrigen Vergleich eher tief.
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Abb. 6 Standorte des Langzeitmonitorings, Jahresmittelwerte im Verlauf

Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen von 25 Standorten zur langfristigen Beurteilung von schweizweiten
Trends der Ammoniakkonzentration (LZM). Einheit: ug m-
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Abb. 7 Hochimmissionsstandorte des Langzeitmonitorings

Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen der 4 Hochimmissionsstandorte des Langzeitmonitorings (MAX)
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Tab. 7

4.2

Tab. 8

Resultate

Hochimmissionsstandorte des Langzeitmonitorings MAX
Belastungstypen und Immissionsklassen der 4 Standorte.

1 Standort Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse 5-8  HAG
3 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionsklasse >8  APS, NGD 01, ESC 14

Vergleich mit Critical Levels

Die Mehrjahresmittelwerte der Ammoniakimmissionen in oder nahe sensibler Okosysteme
liegender Standorte wurden mit den kritischen Konzentrationen und der entsprechenden
Pflanzengesellschaften und Okosysteme verglichen.

Die Critical Levels fir Ammoniak betragen (CLRTAP 2024, Kapitel 11):

e NHs;-Konzentration von 1 ug m=fir empfindliche Moose und Flechten sowie Okosys-
teme, wo diese niederen Pflanzen fir das Okosystem von Bedeutung sind

e NHs;-Konzentration von 3 pg m fiir hohere Pflanzen. Aufgrund der Schétz-Unsicherheit
wird jedoch ein Bereich von 2-4 pg m angegeben.

2024 befanden sich elf Standorte des Messnetzes in oder maximal 80 m von Hochmooren
entfernt (Tabelle 8). Die Jahresmittelwerte von zwei hoch gelegenen Standorten blieben un-
ter dem Critical Level fir Ammoniak von 1 pug m= fiir dieses empfindliche Okosystem. Bei
den anderen neun Standorten mit Mehrjahresmittelwerten von 1.4 bis 2.6 pg m= wird der
CLe deutlich tberschritten.

Von 16 Standorten an Flachmooren liegen die gemessenen Ammoniakkonzentrationen nur
bei zwei Standorten unterhalb des Critical Level-Bereiches fiir hohere Pflanzen, bei sieben
Standorten im Bereich, bei den anderen sieben Standorten deutlich tiber diesem Bereich.

Vier von sieben Standorten auf oder nahe von Trockenwiesen liegen unter, drei Standorte
im Critical Level-Bereich fiir hohere Pflanzen.

VVon 23 waldnahen Standorten (innerhalb 80 m vom Waldrand) bleiben elf Standorte unter
dem Critical Level fur hohere Pflanzen, sieben Standorte erreichen den Critical Level-Be-
reich fur hohere Pflanzen von 2—4 pug m, an fiinf Standorten wird der Critical Level teil-
weise deutlich berschritten.

Grosse Teile der landwirtschaftlichen Flachen in der Schweiz grenzen an empfindliche Oko-
systeme, vor allem an Wald.

Folgende Seite:

Ammoniak-Konzentrationen bei empfindlichen Okosystemen

Mehrjahresmittelwerte von nahe bei Hochmooren, Flachmooren, Trockenwiesen oder an Wéldern gelegenen Standorten,
verglichen mit den Critical Levels CLe fiir empfindliche Okosysteme.

Werte im Bereich der CLe sind orange, digjenigen oberhalb der CLe sind rot und unterhalb der CLe griin dargestellt.
Absténde der Messstellen zu den Okosystemen und Landwirtschaftsbetrieben sind angegeben.
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

NH;-Konzentration Abstand zu
Nr. Code Standort Name Hohe Kt/ | Mittelwert CLe |[Hoch- Flach- Trocken- Wald  LW- direkte Umgebung
(Karte Land | 2020+ - 2024 moor moor  wiese betrieb
Abb.1) mii.M. ug m® m m m m m
Hochmoor
5 CEL Celerina 1760 GR 0.1 0 900 45 754 Hochmoor
8 SOER Sorenberg Husegg 1450 LU 04 0 0 — 50 917 landlich, Naturschutzgebiet
13 NEO1 Les Ponts-de-Martel 1000 NE 14 0 420 — 900 205 landlich, Naturschutzgebiet
18 ROHO Rothenturmer Hochmoor 905 Sz 20 0 800 500 Hochmoor
42 GMO Génsemoos 797 BE 2.6 0 — — 0 149 Flachmoor, Hochmoor
33 ROPF Pfahlbautenweg 537 ZH 19 1 0 0 — 860 907 Moorrand
41 HUDO Hudelmoos 0 518 TG 2.6 0 0 — 10 1046 subalpin, Wald, Moor
32 AEG Knonau 449 ZH 1.8 0 0 — 50 179 Hochmoor
15 WM Wildhaus 1030 SG 14 16 0 — 260 520 Hochmoor/Waldnah
22 FRUE Frilebtiel 980 ZG 22 50 — — 80 418 Wiesen, Hoch- & Flachmoorrand
19 ZB01 Zugerberg 1 990 ZG 2.0 80 — — 50 155 Weide, Hochmoorrand
Flachmoor
20 GAK Gais 966 AR 2.0 320 0 — 200 160 Flachmoor/Hochm./Waldnah
17 AB Brilisau 956 Al 18 — 0 1480 120 351 subalpin
75 KIT Kirchberg 740 SG 4.7 — 0 — 330 301 Tierhaltung, Wiese, Wald, Graswirtschaft
48 VTG Gwatt 558 BE 3.0 — 0 — 720 402 Wiesen, Weiden
40 LEN1 Lengwiler Weiher 1 502 TG 21 — 0 — 2 522 Trockenwiese/Wald
113 NET Neerach 409 ZzH 25 — 0 — 660 422 Weiden, Wald
43 RWVI Rigoles de Vionnaz 387 VS 2.7 — 0 — 250 265 Flachmoor, Wiesen, Acker
70 RRI Ruggell 431 FL 44 2-4 0 770 3207 Wiesen, Ried
51 OBl Ottenbach 386 ZH 3.0 0 — 1600 673 Mischwald, Trockenwiese
23 ZIGE Zigerhiti 989 ZG 25 720 5 — 190 251 Flachmoor, Naturschutzgebiet
85 WAU 164 Wauwil 16 499 LU 515 - 10 — 600 941 Wiesen, Weiden
91 NRB Bilten 411 GL 59 — 20 — 550 827 Wiesen, Flachmoor
112 0SD Ossingen 410 ZH 18 — 40 — 60 467 Wiesen, Flachmoor, ARA
102 ALB Alstatien 420 SG 73 — 60 — 3300 471 Wiesen, Weiden, Ackerbau
66 AIG Gonten 898 Al 4.2 190 70 — 380 510 Hoch- und Flachmoor, Golfplaiz
87 zUZ Zuzwil 533 SG 5.8 — 80 — 300 307 Ackerbau, Wohngebiete
Trockenwiese
14 RAN Merishausen Hagenturm 900 SH 14 — — 0 10 1385 Wiesen, Weiden
30 NTW Trimmis 701 GR 1.7 — — 0 120 892 Sendeturm
44 WEW Weerswilen 627 TG 27 - — 0 55 599 Wiesen, Weiden
46 HES Herdern 585 TG 27 2-4 — — 0 40 550 Ackerbau, Gras- und Weidewirtschaft
34 WH Winterthur 513 ZH 19 — — 0 70 817 Trockenwiese
61 JCO Courtételle - Les Grands-Prés 429 JU 3.9 - - 0 320 809 Flachmoor
11 TRS Triesenberg 1307 FL 0.8 — — 90 170 intensiver Acker- und Futierbau
Waldrand
28 OTH Othmarsingen 462 AG 12 — — — 6 343 Wiese, Landwirtschatt
31 SARE Sagno Reservoir 820 TI 18 - - - 7 424 Waldlichtung, Weide
6 CHI Chironico 1479 Tl 0.2 — 560 — 10 1619 Grasland, Ackerbau
7 BET Bettiachstock 1076 SO 0.4 — — 575 10 1043 Grasland, Ackerbau, Versuchsfeld
35 TAB Turbenthal 641 ZH 19 180 15 486 Flachmoor, Fluss
80 GEF Gelfingen 572 LU 5.0 — — — 18 140 Wiesen, Weiden
1 NAT Nationalpark 1900 GR 0.1 — — — 2 Wiesen, Weiden
10 NOV Novaggio 1075 Tl 0.7 — — — 20 1162 Grasland, Ackerbau, Wald
38 LAEF Léageren WSL 508 AG 20 - - 1250 20 194 Trockenwiese/Waldnah
67 VKAPP Versuchsareal Kappel- Wanger 422 SO 42 — — — 2 553 Flachmoor/Waldnah
27 VORWR  Vordemwald Waldrand 453 AG 0.7 — — - 22 353 Wiese, Landwirtschatt
37 SCH Schénis 630 SG 20 2-4 - — — 25 568 Wiesen, Weiden
105 HOL 01 Neuenkirch 1 590 LU 8.6 — — — 30 165 Felder, Wiesen, Autobahn A1
26 JUS Jussy 501 GE 0.6 — — — 30 1441 Acker-, Gemiise- und Futterbau, Obstanlage
36 WBM Moliis 831 GL 2.0 — 250 — 3 400 Wiesen, Ackerbau
9 BEA Beatenberg 1560 BE 0.5 590 — — 60 1006 subalpine Alpweide
25 0S01 Oberschrot 1 900 FR 341 — — — 60 141 Wiesen, Weide, Agglomeration
45 IMM Immenberg 547 TG 2.7 — — 280 60 354 Wiesen, Weiden, Graswirtschaft
119 BAS Basel-Binningen 316 BL 2.7 — — 780 65 349 Flachmoor
24 AIO Oberegg 1077 Al 238 - — — 75 43 Wiesen, Wald
106 SIN3 Freiamt3 519 AG 89 - - — 75 445 Trockenwiese und -weide
21 BA Bachtel 930 ZH 21 — — — 80 192 Grasland, Ackerbau, Versuchsfeld
64 FRAU Kloster Frauental 395 ZG 4.1 — 140 — 80 244 Wiesland, Acker
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Resultate

Vergleich mit Emissionsentwicklung

Die Schweiz rapportiert ihre jahrlichen Luftschadstoffemissionen im Rahmen der Genfer
Luftreinhaltekonvention und als Mitglied der Europdischen Umweltagentur (EUA) (FOEN
2025)¢. Die Ammoniakemissionen der Schweiz 1990-2020 sind in Kupper et al. 2022 detail-
liert beschrieben. Bei Ammoniak ist die Landwirtschaft der Hauptemittent (Tabelle 9).
NHs-Emissionen der Schweiz zwischen 2000 und 2023

Fiir die Quellengruppe Landwirtschaft und die Summe aller Quellengruppen (FOEN 2025)
In blau gekennzeichnet: Bezugsjahr fiir Vergleich Emission und Immission.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

0 60 60 60 58 58 57 5 55 56 55 55 55 54 54 53 54 53 53

Landwirtschaft kkNH3 54 55 54 53 53 54 55 55 53 63 52 52 51 52 52 51 51 51 50 50 50 50 50
6

Anteil LW % 88 89 89 89 89 90 90 91 91 91 92 92 92 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 N

Abb. 8
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Vergleich der Entwicklung von Emissionen und Immissionen, alle normiert auf das Jahr 2005.
Die Emissionen (Summe aller Quellengruppen sowie Quelle Landwirtschaft) und die Mittelwerte der Immissionen der 12
bzw. 18 Standorte wurden auf das Bezugsjahr 2005 normiert.

Die Mittelwerte der Immissionen der 12 seit 2000 resp. der 18 seit 2004 gemessenen Stand-
orte werden mit den Ammoniakemissionen verglichen. Dazu wird 2005 als Bezugsjahr fest-
gelegt und alle Werte relativ zum Wert dieses Jahres angegeben (Abb. 8).

Gemass Emissionsinventar 2025 haben die landwirtschaftlichen Ammoniak-Emissionen
zwischen 2000 und 2023 um 9 % und die gesamten schweizerischen NHs-Emissionen um

8 "Emissionsdaten basieren auf Erhebungen, Annahmen und komplexen Modellrechnungen. Diese sind naturge-
mass mit zum Teil grossen Unsicherheiten verbunden, was bei der Verwendung der Daten und bei deren Inter-
pretation zu beriicksichtigen ist. Viele Bereiche werden bei Methodenanderungen auch riickwirkend aktualisiert,
sodass auch Daten aus friheren Jahren nicht als definitiv betrachtet werden kénnen."
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-
emis.html
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

14 % abgenommen. Die Immissionen 2024 waren im langjahrigen Vergleich eher tief. Wéh-
rend die Witterung Einfluss auf die Immissionsmessungen ausubt, wird die Witterung eines
spezifischen Jahres bei den Emissionsberechnungen nicht beriicksichtigt.
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4.4 Zeitreihen der einzelnen Standorte
In den folgenden Abbildungen werden die Ammoniakkonzentrationen der einzelnen Stand-
orte als jahrliche Boxplots dargestellt (je aus den 12 Monatsmittelwerten berechnet), einer-
seits um den Vergleich unter den Standorten besser sichtbar zu machen, andererseits um die
Entwicklung uber diese 25 Jahre aufzuzeigen. Berucksichtigt wurden die 122 Standorte, an
denen im Jahr 2024 und mindestens ein weiteres Jahr gemessen wurde. Innerhalb rdumlich
verdichteter Messnetze wurde jeweils ein représentativer Standort ausgewahlt. Die Reihen-
folge entspricht weitgehend jener der Tabelle 1. Eine Erklarung der Symbole in den Boxplots
findet sich in Kapitel 3.7.2.
Belastungstyp: Alp, oberhalb 1800 m ii. M.; Immissionsklasse: NH3-Konzentration <1 pg m
Abbildung 9 zeigt drei alpine Standorte mit Jahresmittelwerten unter 1 pg m=,
Nationalpark GR Furka UR
Hg m-3 pg m-3

15 15

10 10

5 5

ol8 8 8 8 0 8 4 =1

SEE838EEEEe O R R IRANRY BEEo38EEEae N0 ER 2 RANRE
Tiefenbach UR
Hg m-3

15
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5

0 8 8 8

BEEo38EEEEe O eE R gRANRE

Abb. 9 Ammoniakkonzentration von NAT, FUR, TIE

Monatsmittelwerte von Nationalpark (GR), Furka (UR), Tiefenbach (UR) als Boxplots dargestellt.

31



Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

Belastungstyp: Landlich, oberhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NHs-Konzentration <1 ug m-3

Abbildungen 10 und 11 zeigen acht héher gelegene Standorte mit Jahresmittelwerten unter
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Abb. 10

Monatsmittelwerte von Davos (GR), Celerina

(GR), Chironico (TI), Bettlachstock (SO), Séren-
berg Husegg (LU) als Boxplots dargestellt.
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Beatenberg BE

Hg m-3

Triesenberg FL

pg m-3

Novaggio Tl

Abb. 11

Ammoniakkonzentration von BEA, NOV,
TRS

Monatsmittelwerte von Beatenberg (BE), Novag-
gio (TI), Triesenberg (FL) als Boxplots darge-
stellt.

Belastungstyp: Landlich, oberhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NHs-Konzentration 1-3 pg m-

Abbildungen 12 bis 14 zeigen 13 hoher gelegene Standorte mit Jahresmittelwerten zwischen

1und 3 ug m=3.
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Ammoniakkonzentration von CHA, NE 01, RAN, WIM, RIG, AIB

Abb. 12

Monatsmittelwerte von Chaumont (NE), Les Ponts-de-Martel (NE), Merishausen Hagenturm (SH), Wildhaus (SG), Rigi-

Seebodenalp (SZ), Briilisau (Al) als Boxplots dargestellt.
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Ammoniakkonzentration von ROHO, ZB 01, GAK, BA, FRUE, ZIGE

Monatsmittelwerte von Rothenturmer Hochmoor (SZ), Zugerberg 1 (ZG), Gais (AR), Bachtel (ZH), Friiebiiel (ZG), Ziger-

hiittli (ZG) als Boxplots dargestellt.

Abb. 13
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Oberegg Al
pg m-3
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[e]
o oo
5 o ° a7 o
[} o]
! i i ! ! * Abb. 14 Ammoniakkonzentration von AlO
! L ° Monatsmittelwerte von Oberegg (Al) als

0 o Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Landlich, oberhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NHs-Konzentration 3-5 pg m-

Oberschrot 1 FR Abbildung 15 zeigt einen hoher gelegenen

Hg m-3 Standort mit Jahresmittelwerten zwischen 3 und
% 5 pug m=,

25

20

Q
[+]

i I I

' ! i l Abb. 15 Ammoniakkonzentration von OS 01

° Monatsmittelwerte von Oberschrot 1 (FR)
als Boxplots dargestell.

36



Resultate

Belastungstyp: Landlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NHs-Konzentration <1 ug m-3
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Abb. 16 Ammoniakkonzentration von JUS, VOR WR

Hg m-3

Vordemwald Waldrand AG

Monatsmittelwerte von Jussy (GE), Vordemwald Waldrand (AG) als Boxplots dargestellt.

Abbildung 16 zeigt zwei landlich gelegene Standorte unterhalb 900 m . M. mit den tiefsten

Ammoniak-Immissionen.

Belastungstyp: Landlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NH3-Konzentration 1-3 pg m-3

Abbildungen 17 bis 21 zeigen 23 landlich gelegene Standorte unterhalb 900 m . M. mit
Jahresmittelwerten zwischen 1 und 3 pg m.
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Abb. 17 Ammoniakkonzentration von OTH, VIS
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Visp VS

Monatsmittelwerte von Othmarsingen (AG), Visp (VS) als Boxplots dargestellt.
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Monatsmittelwerte von Trimmis (GR), Sagno Reservoir (Tl), Knonau (ZH), Pfahlbautenweg (ZH), Winterthur (ZH), Turbent-

Ammoniakkonzentration von NTW, SARE, AEG, ROPF, WIH, TAB
hal (ZH) als Boxplots dargestellt.

Abb. 18
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Ammoniakkonzentration von WBM, SCH, LAE F, VOR, LEN 1, HUD 0

Abb. 19

Monatsmittelwerte Mollis (GL), Schénis (SG), Lageren WSL (AG), Vordemwald (AG), Lengwiler Weiher 1 (TG), Hudelmoos

0 (TG) als Boxplots dargestell.
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Monatsmittelwerte von Gdnsemoos (BE), Rigoles de Vionnaz (VS), Weerswilen (TG), Immenberg (TG), Herdern (TG),

Ammoniakkonzentration von GMO, RIVI, WEW, IMM, HES, MUWA
Miihledorf Wasserreservoir (SO) als Boxplots dargestellt.

Abb. 20
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Resultate
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Monatsmittelwerte von Gwatt (BE), Brislach (BL), Bérau (BE) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Landlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NHs-Konzentration 3-5 pg m-3

Abbildungen 22 bis 27 zeigen die 29 unter 900 m gelegenen landlichen Standorte mit einem

Jahresmittelwert im Bereich von 3 bis 5 pg m=,
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Monatsmittelwerte von Ottenbach (ZH), Root Michaelskreuz (LU), Payerne (VD), Lausanne (VD), Gimmiz Dach (BE), Ver-

Ammoniakkonzentration von OBI, RO, PAY, LAU, WTG1, VOEN
suchsareal Oensingen (SO) als Boxplots dargestellt.

Abb. 22
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Courtételle - Les Grands-Prés JU
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Monatsmittelwerte von Néfels (GL), Bennwil (BL), Gimmiz Siid (BE), Birrfeld 1 (AG), Courtételle - Les Grands-Prés (JU),

Ammoniakkonzentration von DEB, BENN, WTGS, BIR1, JCO, N14
Domat/Ems (GR) als Boxplots dargestellt.

Abb. 23
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Ammoniakkonzentration HBL, FRAU, MI01, AIG, VKAPP, INWI

Abb. 24

Monatsmittelwerte von Lotzwil (BE), Kloster Frauental (ZG), Misery (FR), Gonten (Al), Versuchsareal Kappel- Wangen

(SO), Inwil (ZG) als Boxplots dargestell.
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Monatsmittelwerte von Schwyz Bauschli (SZ), Ruggell (FL), Ténikon (TG), Stein (AR) als Boxplots dargestellt.

Ammoniakkonzentration von SZ-01, RRI, TAE, SSH

Abb. 25
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Monatsmittelwerte von Vuisternens-en-Ogoz (FR), Matzendorf Emet (SO), Kirchberg (SG), Kappel am Albis (ZH), Uznach

Ammoniakkonzentration von VU01, MAEM, KIT, KAP, KBR, BSZ
(SG), Ziegelbriicke (GL) als Boxplots dargestellt.

Abb. 26
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Resultate

Malans GR
Hg m-3
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Abb. 27 Ammoniakkonzentration von NMS
Monatsmittelwerte von Malans (GR) als Boxplots
dargestellt.

Belastungstyp: Léndlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NH3-Konzentration 5-8 yg m-3

Abbildungen 28 bis 34 zeigen 24 unter 900 m gelegenen l&ndlichen Standorte mit einem
Jahresmittelwert im Bereich von 5 bis 8 pg m=,

Gelfingen LU Neunkirch Erspel SH
pg m-3 pg m-3

Abb.28 Ammoniakkonzentration von GEF, SHkI
Monatsmittelwerte von Gelfingen (LU), Neunkirch Erspel (SH) als Boxplots dargestellt.
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Ammoniakkonzentration von GRT, SAM2, NZI 01, MAU 01

Abb.29

Monatsmittelwerte von Gartenmatt (UR), Suhretal 2 (AG), Zizers 1 (GR), Mauren 1 (TG) als Boxplots dargestellt.
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Ammoniakkonzentration von WAU 16.4, ZUZ, ZG-02, SCHU 00

Monatsmittelwerte von Wauwil 16 (LU), Zuzwil (SG), Niederwil 2 (ZG), Schipfheim 0 (LU) (TG) als Boxplots dargestellt.

Abb.30
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Monatsmittelwerte von Beromiinster NABEL (LU), Eschen (FL), Bilten (GL), Neudorf 2 (LU) als Boxplots dargestellt.

Ammoniakkonzentration von BRM, EST, NRB, NEU 02

Abb.31
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51

Monatsmittelwerte von Magadino-Cadenazzo (TI), Oberdorf Schiesstand (NW), Héggenschwil (SG), Obwalden 2 (OW) als

Ammoniakkonzentration von MAG, NW-03, HAG, OW-02
Boxplots dargestellt.

Abb.32
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Ammoniakkonzentration von TUG01, WAG,
URI 01, BAV

Abb. 33

Monatsmittelwerte von Tuggen (SZ), Walen-
stadt (SG), Uri 1 (UR), Balzers (FL) als

Boxplots dargestellt.
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Abb. 35

Abb. 36

Ammoniakkonzentration von ALB, NE 03
Monatsmittelwerte von Altstétten (SG), Le Landeron (NE) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Léndlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionsklasse: NH:-Konzentration >8 pug m-

Abbildungen 35 und 36 auf folgenden Seiten zeigen acht unter 900 m gelegenen landlichen
Standorte mit einem Jahresmittelwert Giber 8 pg m=.

Ammoniakkonzentration von APS, HOL 01, SIN3, ESC 07

Monatsmittelwerte von Steinegg (Al), Neuenkirch 1 (LU), Freiamt 3 (AG), Eschenbach 7 (LU) als Boxplots dargestellt.

Ammoniakkonzentration von WEIN, NGD 01, WAU 13, ESC 14
Monatsmittelwerte von Weinfelden (TG), Griisch Dorf 1 (GR), Wauwil 13 (LU), Eschenbach 14 (LU) als Boxplots darge-
stellt.
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

Belastungstyp: Landlich, verkehrsbelastet; Inmissionsklasse: NHs-Konzentration 1-3 pg m-3

Abbildung 37 zeigt zwei Standorte mit niedrigen Immissionen, die sowohl von Verkehr als
auch von Landwirtschaft beeinflusst sind.

Ossingen ZH Neerach ZH
Hg m-3 pg m-3
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Abb. 37 Ammoniakkonzentration von OSD, NET
Monatsmittelwerte von Ossingen (ZH), Neerach (ZH) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Landlich, verkehrsbelastet; Inmissionsklasse: NHs-Konzentration 3-5 pug m-3

Abbildung 38 zeigt die Werte des Standorts Schaan 1, der direkt an einer stark befahrenen
Strassenkreuzung in der Siedlung liegt, aber auch von Landwirtschaft beeinflusst ist.

Schaan 1FL
Hg m-3

Abb. 38 Ammoniakkonzentration von SLI 01
Monatsmittelwerte von Schaan 1 (FL) als Boxplots dargestellt.
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Belastungstyp: Landlich, an Autobahn; Immissionsklasse: NHs-Konzentration 1-3 pg m-

Der Standort Hagendorf Gndd ist direkt an der Autobahn gelegen und von landwirtschaftli-
cher Flache umgeben (Abbildung 39).

Hagendorf Gndéd SO
pg m-3

Abb. 39 Ammoniakkonzentration von HAGN
Monatsmittelwerte von Hagendorf Gnéd (SO) als Boxplots dargestell.

Belastungstyp: Landlich, an Autobahn; Immissionsklasse: NHs-Konzentration 3-5 pg m-

Drei Standorte, welche sowohl an der Autobahn gelegen, wie auch von landwirtschaftlicher
Flache umgeben sind, weisen einen Jahresmittelwert 3-5 pg m-=auf. (Abbildung 40 und 41).

San Vittore GR Sion-Aeroport VS
pg m-3 pg m-3
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Abb. 40 Ammoniakkonzentration von NV4, SIO
Monatsmittelwerte von San Vittore (GR), Sion-Aeroport (VS) als Boxplots dargestellt.
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Harkingen SO
pg m-3

Abb. 41 Ammoniakkonzentration von HAE
Monatsmittelwerte von Hérkingen (SO) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Vorstédtisch; Immissionsklasse: NHs;-Konzentration 1-3 pug m-

Abbildung 42 zeigt den Standort Basel-Binningen, der siedlungsnah aber nicht verkehrsex-
poniert liegt.

Basel-Binningen BL
Hg m-3

Abb. 42 Ammoniakkonzentration von BAS
Monatsmittelwerte von Basel-Binningen (BL) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Stadtisch; Inmissionsklasse: NH3-Konzentration 1-3 pg m-

Der Standort Lugano (Abbildung 43) ist durch Geb&ude von den umliegenden Strassen ab-
geschirmt.
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Abb. 43 Ammoniakkonzentration von LUG
Monatsmittelwerte von Lugano (TI) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Stéadtisch, verkehrsbelastet; Inmissionsklasse: NH3:-Konzentration 1-3 ug m-3

Der Standort Solothurn Altwyberhsli ist auf zwei Seiten von Ackerbau, auf zwei Seiten von
einer Strasse mit daran angrenzenden Wohngebieten umgeben (Abbildung 44).

Solothurn Altwyberhiisli SO

Abb. 44 Ammoniakkonzentration von SOAL
Monatsmittelwerte von Solothurn Altwyberhiisli (SO) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Stéadtisch, verkehrsbelastet; Inmissionsklasse: NH3:-Konzentration 3-5 ug m-3

Der Standort Zrich-Wiedikon in stadtischer Umgebung liegt an stark befahrenen Durch-
gangsstrassen (Abbildung 45).
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Ziirich Wiedikon ZH
Hg m-3

Abb. 45 Ammoniakkonzentration von WIE
Monatsmittelwerte von Ziirich Wiedikon (ZH) als Boxplots dargestellt.
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Jahresverlaufe der Konzentrationen

Die folgenden Graphiken zeigen Jahresverlaufe der Ammoniak Konzentrationen an charak-
teristischen Standorten. Um die gemittelten Jahresverlaufe darzustellen, wurden die Mediane
der Monatsmittelwerte Gber 10 Jahre berechnet.

Ackerbau und Tierproduktion

In l1andlichen Gebieten sind Jahresgénge mit tiefen Winterwerten und héheren Sommerwer-
ten zu beobachten. In Ackerbaugebieten, wie z.B. Payerne (PAY) sind die Schwankungen
geringer und die Werte insgesamt tiefer als in Gebieten mit intensiver Tierproduktion, wie
z.B. Wauwil 13 (WAU 13) und Ap.-Steinegg (APS). Die Spitzenwerte kénnen mit der Gl-
leausbringung erklért werden (Abbildung 46).

e APS
e \WAU 13
e \JAEM

e PAY

ierproduktion

Abb. 46 Jahresverlaufe der NHs-Konzentration an landwirtschaft-
lich bewirtschafteten Standorten
Mediane der Monatsmittel 2015 —-2024
Ackerbau: Beispiel Matzendorf Emet (MAEM) und Payerne
(PAY), typischer Jahresgang mit wenig hohen Spitzenwerten.

Ackerb Tierproduktion: Beispiel Wauwil 13 (WAU 13) und Ap.-Steinegg
cKerbau (APS), typischer Jahresgang (iberlagert mit Konzentrationsspit-
zen bei landwirtschaftlicher Tétigkeit wie Glilleausbringung.

O S 5" 5 S s oot > N
LP2I=23528028
Naturschutzgebiete

Der Ammoniakeintrag in Naturschutzgebiete ist stark beeinflusst von der direkten Umge-
bung. Am hoher gelegenen Standort Zugerberg (ZB 01), mit nur wenig umliegender Tier-
produktion und am Hochmoorrand gelegen, sind die Werte tiefer als im Flachmoor Wau-
wilermoos (WAU 16.4), welches von intensiver Landwirtschaft umgeben ist (Bsp. WAU
13). Bei Standort ZB 01 zeigen sich kaum Monate mit Spitzenwerten, hingegen bildet sich
im Moor (WAU 16.4) der in der Umgebung herrschende Jahresgang (WAU 13) auf tieferem
Niveau ab (Abbildung 47).
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Jahresgénge der NHs-Konzentration bei Mooren

Mediane der Monatsmittel 2015-2024.

ZB 1 bei extensiver LW, WAU 16.4 bei intensiver LW. Zum Ver-
gleich WAU 13 inmitten intensiver LW in der Néhe des Moores
(LW = Landwirtschaft).

Jahresverlaufe der NHz-Konzentration an stadtischen / ver-
kehrsreichen Standorten

Mediane der Monatsmittel 2015-2024.

Schaan 1 (FL) an Strassenkreuzung

Solothurn Altwyberhiisli (SO) mit Siedlungen, Strassen und Acker-
bau.

Lugano (TI) Messung ca. 50 m entfernt von Strassen (Innenhofsi-

tuation)
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Verkehrsreiche Standorte in Stadten oder grossen Gemeinden zeigen vergleichbare NHs-
Konzentrationen und saisonale Variationen (Abbilddung 48) wie die Ackerbauregionen (Ab-
bildung 46). Massgebliche Ammoniakemittenten in St&dten sind Fahrzeuge, Kanalisation
und Kehricht. Jedoch bildet sich auch die landwirtschaftliche Téatigkeit in der Umgebung der
Stadt im jahrlichen Verlauf ab (SLI1 01, SOAL, LUG).

»Untypische* Verlaufe

Die Werte an den Standorten Grisch Dorf 1 (NGD 01), Magadino (MAG) und San Vittore
(NV4) laufen dem allgemeinen Jahreszeitmuster entgegen: Im Winter werden regelmassig
hohere Werte gemessen als im Sommer (Abbildung 49). Bei Grisch Dorf und San Vittore
ist eine mogliche Erklarung, dass sich in der kalten Jahreszeit regelméssig Kaltluftseen aus-
bilden. Zwischen Mitte Dezember und Ende Januar kommt keine Sonne zur Messstelle.

e NGD 01
10
NH,
ug m'3
5
0

cC O s Ss5c= o =

5882853283

Nov
Dez

Abb. 49

Jahresgénge der NHs-Konzentration an Standorten mit

,;untypischem* Verlauf
Mediane der Monatsmittel 20152024

Atypischer Jahresgang mit héheren Werten im Winter als im

Sommer.
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4.6

4.6.1

00m
Abb. 50

64

Beispiele regionaler Messnetze
Die Standorte der regionalen Messnetze sind in Kapitel 7.4, Tabelle 13 beschrieben.
Kanton Bern

Der Standort WTG1 befindet sich auf 30 Metern Hoéhe Uber Boden auf dem Wasserturm von
Gimmiz im Berner Seeland. Die Messungen in Gimmiz wurden durch drei Standorte nord-
lich, sudlich und westlich des Turms (WTGN, WTGS, WTGW) erweitert (Abbildung 50
links, westlicher Standort nur 2011-2018 betrieben), je mit auf 3.3 m Hohe installierten Auf-
héngvorrichtungen. 250 m nordnordéstlich des Turms liegt ein grosserer Landwirtschaftsbe-
trieb, ansonsten ist der Wasserturm von intensiv bewirtschafteten Acker-, Gemise- und Fut-
terbauflachen sowie einer Obstanlage umgeben.

O — 0D W0 WO~ 00O O — ¢
— T T T T T T T T T
CI I IO IO IO IO O I

== TG | e TGS e WTGN e WTGW

2023
2024

Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Gimmiz (BE)

Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: uig m.

Der Standort WTG 1 befindet sich auf dem Wasserturm in 30 m Hohe, bei den anderen Standorten sind die Aufhdngevor-
richtungen auf 3.3 m Héhe montiert. Luftbild: geodata © swisstopo.

Die Jahresmittelwerte der Standorte verlaufen parallel. Der Unterschied zwischen den nied-
rigsten Werten der Station auf dem Wasserturm (WTG1) und den hdchsten Werten des in
der Néhe des erwahnten Landwirtschaftsbetriebs gelegenen, nordlichen Standorts (WTGN)
betragt ca. 2.2 ug m= (Abbildung 50 rechts). Von 2011 bis 2016 sind die Werte tendenziell
gesunken.

2010 startete ein Projekt zur Reduktion der Nitratbelastungen aus der Landwirtschaft (Res-
sourcenschutzprojekt Gimmiz), an dem sich 44 Landwirtschaftsbetriebe beteiligten, das sich
positiv auf die Nitratwerte im Trinkwasser auswirkte und unterdessen bis Ende 2028 verlan-
gert wurde. Im Rahmen dieses Projekts wurde im Zustrombereich des Wasserturms auf einer
Flache von ca. 160 ha die Bewirtschaftung mehrheitlich extensiviert (bodenschonende An-
bausysteme, Ackerland zu Wiesland u.a.). Zusétzlich sind im Zusammenhang mit dem kan-
tonalen Ressourcenprogramm, das von 2009 bis 2015 dauerte, verschiedene ammoniakmin-
dernde Massnahmen umgesetzt worden. Seit ca. 2011 wird im Gebiet der NH3-Messungen
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ein grosser Teil der Glille mit Schleppschlauchverteiler ausgebracht. Die Tierzahlen blieben
von 2010 bis 2016 im Gebiet des Nitratprojektes stabil. Der erneute Anstieg der NHs-Werte
von 2018 bis 2020 und tiefe Werte 2024 wurden in der ganzen Schweiz beobachtet.

4.6.2 Kanton Solothurn

2021
2022
2023
2024

=@=—=HEH| =@=HEMO ==@==AEAE ==@==\UWA

CHIS0A - 1V03 &

Abb. 51 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Hessikofen (SO)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: g m-.
Die Standorte befinden sich in Gebieten mit Feld und Ackerwirtschaft. Luftbild: geodata © swisstopo.
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Abb. 52 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Matzendorf (SO)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m-.
Alle 3 Standorte befinden sich in Gebieten mit Feld- und Ackerwirtschaft. Luftbild: geodata © swisstopo.
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66

In drei Gelandekammern im Kanton Solothurn wurden je zwei bis funf Messpunkte platziert.
Die Messnetze wurden Ende 2023 zugunsten neuer Messpunkte im Kanton ausgedinnt

In der Gegend von Hessikofen im Solothurner Mittelland (Abbildung 51) verlaufen die Jah-
resmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen mehrheitlich parallel, mit einem Unterschied
von ca. 1.2 ug m= NH; vom héchsten zum tiefsten Wert. 2011 und 2018/2019 zeigten sich
(wohl witterungsbedingt) bei allen Standorten héhere Werte.

In der Region Matzendorf im Solothurner Jura unterschieden sich bis 2016 die Jahresmittel-
werte um ca. 1 pg m= (Abbildung 52). Danach schwanken die Jahresmittelwerte von MAEM
stark, wahrend die Konzentration am Standort MAST kaum schwankt.

%

D ON~WDO — N O

- T - T x— — o — N AN AN NN
e e e E=E=B-E=E=E=E=E=E=
NNNJAANAJANNNNAN
=@—NEHU =@=—HAE

=@=—HAGN

Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Egerkingen (SO)

Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m-.

EGWA liegt direkt zwischen Strasse und Einkaufszentrum; GUWI und NEHU inmitten von Feldern, HAGN am Jurahang in
der Nahe des Waldes, der NABEL-Standort HAE direkt an der Autobahn und an landwirtschaftlichen Kulturen.

Luftbild: geodata © swisstopo.

Ebenfalls ahnliche Verlaufe aber grossere Unterschiede in den Ammoniakkonzentrationen
finden sich in der Region Egerkingen (Abbildung 53). EGWA im Industriegebiet von Eger-
kingen, NEHU im Landwirtschaftsgebiet und HAE an Autobahn und Feldern gelegen weisen
die hochsten Jahresmittelwerte von 4 bis 6 ug m= auf. HAGN, ein Standort am Jurahang
weist die niedrigsten Jahresmittelwerten in dieser Region von 1.5 bis 2 pg m auf. Der Stand-
ort GUWI, ebenfalls im Landwirtschaftsgebiet gelegen, zeigt eine mittlere Konzentration
von 4 pug m=3, Es ist kein Trend bezlglich Zu- oder Abnahme zu sehen.
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4.6.3

Kanton Graubiinden

Sudostlich vom Dorf Grisch in der Region Prattigau/Davos sind zwei Standorte im Abstand
von 470 Metern platziert. Nahe von Grusch Dorf befinden sich mehrere Landwirtschaftsbe-
triebe. In diesem Gebiet kommen im Winter haufig Kaltluftseen vor.
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Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Griisch (GR)

Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: g m-.

Die zwei Standorte befinden sich in einem Ackerbaugebiet, nahe bei Griisch Dorf befinden sich mehrere Landwirtschafts-
betriebe. Luftbild: geodata © swisstopo.

In Grisch verlaufen die Werte der zwei Standorte mehrheitlich parallel mit einem Unter-
schied von ca. 3 ug m* NHs. Die Konzentrationen haben sich seit 2012 nur wenig verandert
(Abbildung 54).
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4.6.4 Kanton Luzern, Hohentransekt
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Abb. 55 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) in Wauwil 16 mit NHs-Messungen auf 2 und 4 m Hohe
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m-.
NHs-Messungen auf 2 und 4 m Héhe am Wauwilermoos. Luftbild: geodata © swisstopo.

Am Wauwilermoos im Kanton Luzern wird Ammoniak auf 2 und 4 Metern Hohe tber Grund
gemessen. Um das Moor wird intensive Landwirtschaft betrieben.

Die NHs-Jahresmittelwerte sind oben 0.4 bis 0.7 pg m™ hoher als unten (Abbildung 55).

4.6.5 Zentralschweizer Kantone und Ostluft

Regionale Messnetze in den Zentralschweizer Kantonen LU, NW, OW, SZ, UR und ZG sind
in Wey et al. (2023) beschrieben. Jene der Kantone Appenzell-Innerrhoden, Appenzell-Aus-
serrhoden, Glarus, Graubiinden, St. Gallen, Schaffhausen, Thurgau und Zrich und des Frs-
tentums Liechtenstein im Ostluft-Jahresbericht (Ostluft 2024).
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FUB Resultate

Abb.56

Qualitétssicherung

Qualitatssicherung

Die FUB nimmt seit 2015 am EMEP-Ringversuch der analytischen Methoden® teil. Ammo-
niak auf Filtern sowie Ammonium im synthetischen Regen erfiillten die EMEP-Qualitats-
norm (Abbildung 56).

NH,-N auf Filtern NH,*-N in synthetischem Regen
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Ringversuchsresultate der FUB, verglichen mit den erwarteten Konzentrationen.
Links: Ammoniak auf imprégnierten Filtern, Einheit: ug N pro Filter
Rechts: Ammonium in Niederschlag, Einheit: ug N I,

Passivsammler werden laufend mit einem Referenzverfahren (Denuder, VDI 3869 Blatt 3
2010, BAFU & Empa 2024) tberprift. Abbildung 57 links zeigt den Vergleich zwischen
Minidenudern der Empa (Quelle: NABEL, BAFU und Empa) und Radiello Passivsammlern.
In Abbildung 57 rechts sind die Ferm Passivsammlerwerte mit Empa-Minidenudern des NA-
BEL-Messnetzes verglichen. Vergleiche mit Radiello Passivsammlern erfolgten von 2011
bis 2017, mit Ferm Passivsammlern von 2018 bis 2024. Die Ubereinstimmung ist gut.

Ferm-Passivsammler werden ebenfalls laufend mit Radiello-Sammlern verglichen, (Abbil-
dung 58, links, 2009 bis 2017). Die Probenahme von der 2- & 4-Wochen-Werte erfolgte an
12 Standorten (extensive und intensive Landwirtschaft, Stadt, Verkehr, Hintergrund). Abbil-
dung 58 rechts, zeigt die Vergleichswerte an 16 Standorten seit 2018. Die Ubereinstimmung
ist sehr gut.

9 EMEP — 33rd — 42nd intercomparison of analytical methods, organisiert und durchgefiihrt von NILU — Norwe-
gian Institute for Air Research
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Abb. 57 NHs-Konzentration von Passivsammlern im Vergleich mit Minidenudern
Oben links: Radiello Sammler und Minidenuder (Referenzverfahren, Quelle: NABEL), 526 Datenpaare.
Oben rechts: Ferm Sammler und Minidenuder (Quelle: NABEL), 738 Datenpaare, Einheit: ug m3.
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Abb. 58 Radiello- und Ferm-Passivsammler fir Ammoniak im Vergleich
2 Passivsammlertypen der FUB: links 2009 bis 2017 (427 Datenpaare), rechts 2018 bis 2024 (411 Datenpaare)
Einheit: ug m.
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Anhang

7 Anhang
741 Standort-Umplatzierungen
In den ersten Jahren wurden die Sammler nicht nach einheitlichen Kriterien platziert. 2008
wurden Kriterien definiert und Empfehlungen fir Messstandorte formuliert (Kapitel 3.2). An
manchen Standorten wurden daraufhin die Passivsammler hoher gehdngt, um den Messemp-
fehlungen zu entsprechen. Wenn maglich wurde jeweils Uber ein Jahr an der alten und der
neuen Position gemessen, die alten Werte wurden, wenn nétig, mit den durch die Vergleichs-
messungen ermittelten Faktoren umgerechnet, um die langjéhrigen Messreihen zu erhalten.
Andere Standorte mussten im Lauf der Jahre, meist wegen Bauarbeiten, verschoben werden.
In Tabelle 10 sind die Standorte mit Anderungen aufgefuhrt.
Tab. 10 bedeutender Wechsel am Standort
Standorte die umplatziert werden (mussten) aber weitergefiihrt wurden.
Nr. Code Standort Name  Kt./ Staoder bedeutender Wechsel Vergleichsmessungen,
(Karte Land langj. Entw. Umrechnung der alten Werte
Abb.1) (Kap. 4.1)
66 AIG Gonten Al - 2021 um 100 m verschoben nein
24 AIO Oberegg Al - 2022 Aug. - Dez. Messliicke, um 90 m verschoben  nein
104 APS Steinegg Al seit2004 2008 ca. 10 m verschoben nein
111 ESC 14  Eschenbach 14 LU - 2014 verschoben nein
92 EST Eschen FL seit2008 2013 um 570 m verschoben nein
96 HAG Haggenschwil SG seit2004 2018 120 m versch. + von 1.7 auf 3.5 m héher geh&ng nein
105 HOL 01  Holderhus 1 LU seit2000 2007 von 1.2 auf4 m hoher gehangt ia, HOL 01 =HOL 00 *0.98 + 0.90 (R?=0.95
120 LUG Lugano Tl seit2000 1999 - 2005 grosse Umbauten, mehrmals verschoben nein
86 MAU 01  Mauren 1 TG seit2000 2009 von 1.7 auf 3 m hoher gehangt ia, MAU 01 =MAU 00 (R?=0.92)
62 N14 Domat/Ems GR - 2012 von 2 auf 3 m hoher gehangt nein
13 NE 01 Les Ponts-de-Mart:NE - 2014 ca. 50 m verschoben nein
109 NGD 01 Griisch Dorf 1 GR - 2012 von 2 auf 3 m héher gehangt ia, NGD 01=NGD 00 *1.02 (R?=1.00)
82 NzI 01 Zizers 1 GR - 2012 von 2 auf 3 m hoher gehangt ia, NZI01=NZzI00 *0.96 (R?=0.98)
250801 Oberschrot 1 FR - 2007 von 1.2 auf2 m hoher gehangt ja, 0S01=0S00*0.91 (R*=0.97)
89 SCHU 00  Schiiptheim 0 LU seit2000 2007 10 m verschoben, von 1 auf3 m héher gehéngt nein
11 TRS Triesenberg FL - 2024 um 508 m verschoben nein
110 WAU 13 Wauwil 13 LU seit2004 2006 hoher gehangt nein
122 WIE Zirich Wiedikon ~ ZH - um 2010 Messwagen wenig verschoben nein
19 ZB 01 Zugerberg 1 G seit2000 2007 von 1.3 auf2.2 m héher gehéngt ja, ZB01=ZB00*1.05 (R?=0.97)
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7.2

Beschreibung der Standorte

Tab. 11 Standortbeschreibung tabellarisch
Beschreibung der Standorte, sortiert nach Belastungstypen und Immissionsklassen.
Hohe
Nr. LZM Code Standort Name Standort Gebiet Kt./ Stations- Koordinaten Hohe Relief Expo- Neigung Sammler
(Karte  Kat. Land betreiber E N siton >5% (. Boden
Abb.1) m m m .M. % m
1 NAT Nationalpark Porta 9 GR  WSL/LWF 814454 171381 1900 E S 5 2
2 FUR Furka UR  UNIBAS 675336 158956 2440 H SO 15 1.5
& TIE Tiefenbach UR  UNIBAS 678393 160750 2127 T SW 1.33
4 DAV Davos GR  WSL/LWF 784450 187600 1629 H S 8 2
5 CEL Celerina PuntMuragl - Staz. GR  WSL/LWF 787043 153436 1760 E NW 5 2
6 CHI Chironico Lampenca Tl WSL/ILWF 706013 144215 1479 H NO 19 2
7 BET Bettlachstock Stockmatteli SO WSL/LWF 597896 230150 1076 H S 21 2
8 SOER  Strenberg Husegg LU KtLU 643514 184831 1450 E — 24
9 BEA Beatenberg Vorsass BE  WSL/LWF 625510 172200 1560 H SW 22 2
10 NOV Novaggio oberhalb Pianea commune Tl WSL/LWF 708159 97953 1075 H S 13 2
1 TRS Triesenberg Steg FL FL 762435 219671 1307 E — 3
12LZM  CHA Chaumont Neuenburg NE  NABEL 565085 211040 1136 H SO 7 35
13 NE 01 Les Ponts-de-Martel Tourbiéres NE Kt NE 546745 204903 1000 E — 2
14 RAN Merishausen Hagenturm SH  OSTLUFT 684769 292087 900 H SO 7
15 WIM Wildhaus Munzenriet SG  OSTLUFT 745300 229290 1030 H  — 1 3
16 LZM  RIG Rigi-Seebodenalp SZ NABEL 677835 213440 1031 H NW 30 2
17 AB Briilisau Rossweid Al OSTLUFT 752549 239898 956 H SO 16 3
18 ROHO  Rothenturmer Hochmoor SZ Kt SZ 693918 219533 905 E — 3
19LZMm  ZBO01 Zugerberg 1 Zug ZG AP 682992 220489 990 K — 22
20 GAK Gais Kleckelmoos AR OSTLUFT 753878 247097 966 H N 9 35
21 BA Bachtel hinterer Sennenberg ZH  OSTLUFT 710340 239607 930 H (0] 18 14
22 FRUE Friebiel Zugerberg ZG  InNET 683416 218902 980 E — 24
23 ZIGE Zigerhiiti Oberégeri ZG  InNET 691689 220849 989 H w 14 2.3
24 AlO Oberegg St. Anton Al Kt Al 758657 253398 1077 H NW 13 25
25 0S 01 Oberschrot 1 FR AP 586700 175800 900 H [¢] 8 2
26 JUs Jussy La Forét GE  WSLLWF 511633 120631 501 E — 2
27 VORWR  Vordemwald Waldrand AG  WSL/LWF 634300 236307 453 E — 2
28 OTH Othmarsingen Berg AG  WSLLWF 659218 250228 462 H SW 12 2
29 VIS Visp nicht auf WSL-Freiflache VS WSLILWF 632242 127410 664 H N 6 2
30 NTW Trimmis Witenen GR Kt GR 761512 195108 701 H NW 14 3
31LZM  SARE Sagno Reservoir Tl IAP 724286 80024 820 T = 1.65
32 AEG Knonau Agelsee ZH  OSTLUFT 675521 232695 449 E — 3
33 ROPF Pfahlbautenweg Robenhuserriet ZH  KtZH 701636 244049 537 E — 3.6
34 WIH Winterthur Hoh Wiilfingen ZH  OSTLUFT 693935 261383 513 H SW 8 4
35 TAB Turbenthal Tablat Risiholzli ZH  OSTLUFT 707669 252229 641 H SW 23 3
36 WBM Mollis Welschenbiihl GL  KtGL 725392 219122 831 H NW 10 2
37 SCH Schénis Wellrit SG  OSTLUFT,WSL 722923 223521 630 H w 59 2
38 LAEF Léageren WSL Tigelmoos AG  WSLLLWF 669033 258591 508 H S 1 2
39 VOR Vordemwald Probsthol AG  WSL/LWF 635733 235431 486 E SO 2
40 LEN 1 Lengwiler Weiher 1 TG OSTLUFT 730492 277044 502 E — 3
41 HUDO  Hudelmoos 0 Amriswil TG  OSTLUFT 739134 265420 518 E — 3
42 GMO Gansemoos BE Kt BE 593658 186957 797 E —
43 RIVI Rigoles de Vionnaz VS KtVS 559565 128095 387 E —
44 WEW Weerswilen Weerstein Weierste TG OSTLUFT 727744 271190 627 H S 16 2.7
45 MM Immenberg Maggenauer TG  OSTLUFT 716416 265344 547 H SO 25 2.7
46 HES Herdern Spottenberg TG  OSTLUFT 710220 273997 585 H S 20
47 MUWA  Mihledorf Wasserreservoir SO Kt SO 602101 220637 619 K — 4
48 VTG Gwatt Thun BE  KtBE 614540 174585 558 E — 7
49 BRIS Brislach Feberech BL Kt BL 608865 252037 450 E — 4
50 IEB Bérau BE Kt. BE 628595 197847 725 T NW 9 7
51 OBl Ottenbach Bibelaas ZH  OSTLUFT 672489 236903 386 E — 9
52 RO Root Michaelskreuz LU INNET 673847 218489 791 H NW 17 17
53LZM  PAY Payerne VD NABEL 562285 184775 489 E - 35
54 LAU Lausanne Chalet de la ville VD WSLLLWF 539387 156702 790 K SO 2
55LZM  WTG1 Gimmiz Dach Walperswil BE  KtBE 585511 211410 444 E — 30
56 VOEN Versuchsareal Oensingen SO Kt SO 622261 237276 453 E — 4

LZM = Standort des Langzeitmonitorings
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Abstand zu
Nr. Code Belastungstyp Immis- landwirtschaftliche Nutzung Strassen-  Verkehr  Siedlungs-  Flach- Hoch- Trocken- Wald LW-
(Karte sionskl. abstand DTV grosse moor moor  wiese Betrieb
Abb.1) ugm?® (% LKW) m m m m m
1 NAT Alp, oberhalb <1 Wiese — — — — — — 20
2 FUR 1800 m 0. M. Alpweide, Schafe 130  Sommerpassstr. Einzelgebdude 1500 — — 6000
3TEE Alpweide, Rinder 60  Sommerpassstr. Einzelgebdude 930 — 140 600 3057
4 DAV Léndlich, <1 Waldlichtung, Hochmoor — — Einzelgebdude — — 1150 15 461
5 CEL oberhalb 900 m ii. M. — — — — 0 900 45 754
6 CHI Alpweide, Alpwiese — — Weiler 560 — — 10 1619
7 BET — — — — — — 575 10 1043
8 SOER Moor, beschrankt Alpweide — — Einzelgebdude 0 0 — 50 917
9 BEA Alpweide — — Einzelgebdude — 590 — 60 1006
10 NOV ausserhalb: Alpweide, Alpwiese — — Einzelgebdude — — — 20 1162
11 TRS Wiesen, Kuhweide — — Einzelhdfe — — 90 170
12 CHA Léndlich, 1-3 Wiesen, Weiden, Graswirtschatt — — Einzelhofe — — — 85 635
13 NE 01 oberhalb 900 m U. M. Wiesen, Weiden — — Einzelgebdude 420 0 — 900 205
14 RAN ? — — — — 0 10 1385
15 WIM Rand vom Moor, Wiese kleines Dorf 0 16 — 260 520
16 RIG Wiesen, Weiden — — Einzelhofe — — — 85 962
17 AB Flachmoor — — Einzelhofe 0 — 1480 120 351
18 ROHO — — — — — 0 — 800 500
19 ZB 01 Wiesen, Weiden — — Einzelhof — 80 — 50 155
20 GAK Naturschutzfidche, Streuewiese — — Einzelgebdude 0 320 — 200 160
21 BA Wiesen, Weiden, Graswirtschaft — — Einzelhofe — — — 80 192
22 FRUE Wiesen, Weiden — — Einzelhdfe — 50 — 80 418
23 ZIGE Wiesen, Weiden - - Einzelhdfe 5) 720 - 190 251
24 AIO Landwirtschaft — Einzelhéfe — — — 75 43
2508 01 Landlich, > 900 m 4. M. 3-5 Wiesen, Weiden — — Weiler — — — 60 141
26 JUS Landlich, <1 ausserhalb: Wiesen — — Einzelgebdude — — — 30 1441
27 VORWR unterhalb 900 m d. M. — — — — — 22 353
28 OTH Léndlich, 1-3 Waldlichtung 155 ca. 10'000  kleines Dorf — — — 6 343
29 VIS unterhalb 900 m @. M. — 30 ca. 10'000  Industrie — — 1300 481
30 NTW — — — — — 0 120 892
31 SARE — — — Weiler — — — 7 424
32 AEG Schweinezuchtbetrieb — — Einzelhofe 0 0 — 50 179
33 ROPF Naturschutzgebiet — — — 0 0 — 860 907
34 WH Wiesen, Ackerbau — — Weiler — — 0 70 817
35 TAB Wiesen, Weiden 180 15 486
36 WBM Wiesen, Weiden — — Einzelhofe 250 — — 35 400
37 SCH Weide, Schafe, seit 2013 Rinder — — Einzelgebdude — — — 25 568
38 LAEF Wiese, Hirschzucht — — Einzelhof — — 1250 20 194
39 VOR Wiesen, Weiden, Ackerbau — — Einzelhéfe — — — 260 462
40 LEN 1 50 m w Ackerbau — — Einzelhof 0 — — 20 522
41 HUD 0 Moor: direkt keine — — — 0 0 — 10 1046
42 GMO Wiesen, Ackerbau, Reitstall — — Weiler 0 — 0 149
43 RVI Tierhaltung, Kunstwiesen, Ackerbau — — 250 265
44 WEW Wiesen, Ackerbau — 0 55 599
45 IMM — — kleines Dorf — — 280 60 354
46 HES — — 0 40 550
47 MUWA Ackerbau, Tierwirtschaft, Wald — — Einzelhéfe — — — 190 363
48 VTG extensive Bewirtschaftung — — Kleinstadt 0 — — 720 402
49 BRIS Wiese, Landwirtschaft — — Einzelhofe — — — 285 847
50 IEB Wiesen, Weiden, wenig Ackerbau — — kleines Dorf — — — 130 265
51 OBI Landlich, 3-5 Ackerbau, Graswirtschaft kleines Dorf 0 — — 1600 673
52 RO unterhalb 900 m . M. Obst-, Graswirtschaft — — Weiler — — — 90 54
53 PAY Grasland, Ackerbau — — grosses Dorf — — — 1500 311
54 LAU Wiesen, Pferdeweide — — Einzelhof — — — 210 87
55 WTG1 Acker-, Gemiise-, Futter- und Obstbau — — Einzelhof — — 1000 2000 210
56 VOEN Ackerbau, Tierwirtschaft, Versuchsfeld |, Kantonsstrasse) — — — 180 416

Strassenabstand: — =>200 m
Verkehr DTV: — = <2000 Fahrzeuge
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

Hohe
Nr. LZM Code Standort Name Standort Gebiet Kt./ Stations- Koordinaten Hohe Relief Expo- Neigung Sammler
(Karte  Kat. Land betreiber E N sition >5% (. Boden
Abb.1) m m m (.M. % m
57 DEB Néfels Schwérzistrasse GL Kt GL 723928 218452 436 E — 9.5
58 BENN Bennwil Sunnenblick BL  KtBL 625684 250596 540 K — 4
59LZM WTGS  Gimmiz Siid Walperswil BE  KtBE 585417 211024 444 E — 3.3
60 LZM  BIR1 Birrfeld 1 Lupfig AG KtAG 658980 254775 393 E — 3
61 Jco Courtételle - Les Grands-Prés JU KtJ 591747 244097 429 E — 2.7
62 N14 DomatEms Plarenga GR Kt GR 755100 189730 570 E — 2
63 HBL Lotzwil BE  KtBE 625558 226796 509 E — 3
64 FRAU Kloster Frauental Cham ZG  InNET 674546 229562 395 E — 2.3
65 MI01 Misery Le Hautdu Mont FR  KtFR 571915 189478 607 K — 26
66 LZM  AIG Gonten Gontenbad Al Kt Al 745301 243603 898 E — 35
67 VKAPP  Versuchsareal Kappel- Wangen SO Kt SO 631842 242333 422 E — 4
68 LZM  SZ-01 Schwyz Bauschli SZ  INET 692420 207555 490 E — 3
69 INWI Inwil Baar ZG  InNET 682567 226900 437 E — 23
70 RRI Ruggell Riet FL FL 760091 235669 431 E — 2.75
71LZM  TAE Ténikon Aadorf TG  NABEL 710500 259810 538 E — 3.5
72 SSH Stein Sagehisli AR OSTLUFT 745030 247240 709 H 0 7 4
73LZM  VUO1 Vuisternens-en-Ogoz Au Lieu ditLe Chapy FR  KtFR 569708 173324 850 K — B
74 MAEM  Matzendorf Emet SO Kt SO 614279 240205 594 K — 4
75 KIT Kirchberg Turpenriet SG  OSTLUFT 720314 251605 740 E — 3
76 KAP Kappel am Albis Uerzlikon ZH  KtzH 680066 230326 527 E — 4
77 KBR Uznach Kaltbrunner Ried SG  OSTLUFT 717580 230665 408 E — 3
78 BSZ Ziegelbriicke Berufsschule GL  KtGL 722744 221825 424 E — 5
79 NMS Malans Riitenen GR Kt GR 761785 204850 529 E — 2
80 GEF Gelfingen LU AP 663397 230005 572 H SW 30 35
81 SHkI Neunkirch Erspel SH Kt SH 678190 283124 420 E — 4
82LZM  NzI01  Zizers1 Neuldser GR Kt GR 761250 201200 527 E — 3
83 GRT Gartenmatt UR  INET 690175 193550 439 E — 3.7
84 SAM2  Suhretal 2 Staffelbach AG Kt AG 646488 236250 493 H SW 7 3
85LZM  WAU 16.4 Wauwil 16 LU INET 643707 224651 499 E — 4
86 LZM  MAUO1 Mauren1 Piint TG  OSTLUFT 729182 269404 439 E — 3
87 Zuz Zuzwil Zuzwiler Riet SG  OSTLUFT 726963 259705 533 H S 8 3
88 Z2G-02  Niederwil 2 ZG  InNET 676164 229277 420 E — 3
89 SCHU 00 Schiipfheim 0 LU INET 644727 201091 735 H SO 9 3
90 BRM Beromiinster NABEL LU  NABEL 655840 226780 797 K —
91 NRB Bilten Niederriet GL  KtGL 719002 225156 411 E — 22
92 EST Eschen Schwarze Strasse FL FL 757866 228970 441 E — 2
93LZM NEUO02 Neudorf2 LU InNET 659706 224499 735 H NO 6 3
94 LZM  MAG Magadino-Cadenazzo Tl NABEL 715500 113195 203 E — 35
95LZM  NW-03  Oberdorf Schiesstand NW  InNET 672375 200273 466 E — 3.7
96 MAX HAG Héaggenschwil Buo SG  OSTLUFT 743590 261675 555 E — 3
97 OW-02  Obwalden 2 Kerns OW  InNET 664518 195592 560 E — 4
98 TUGO1  Tuggen SZ  INET 714630 228761 409 E — 4
99 WAG Walenstadt Paschga SG  OSTLUFT 743185 219835 430 E — 3
100LZM  URIO1  Uri1 Erstfeld UR  INET 691655 188171 455 E — 3
101 BAV Balzers Aviols FL FL 756662 215349 473 E — 1.8
102 ALB Altstatten Bannriet SG  OSTLUFT 761030 247635 420 E — 35
103 NE 03 Le Landeron Station MétéoSuisse, Entre-deux-Lac:NE ~ Kt. NE 571165 210798 431 E —
104 MAX  APS Steinegg Radelbach Al OSTLUFT 750830 243700 820 E — 1.7
105 HOL 01  Neuenkirch 1 Holderhus LU INET 657129 216962 590 H N 7 4
106 SIN3 Freiamt3 Sins AG  KtAG 670061 227561 519 E 3
107 LZM  ESCO07 Eschenbach 7 LU InNET 665253 221074 498 E — 3
108 WEIN Weinfelden Weid TG  OSTLUFT 723547 270162 422 E — 3
109 MAX  NGD 01  Griisch Dorf 1 GR Kt GR 768490 205450 615 E — 3
110 WAU 13 Wauwil 13 LU InNET 644669 224165 501 E — 3
111 MAX ESC 14 Eschenbach 14 LU INET 663386 221017 541 H 0 6 B
112 0sD Ossingen Dachsenhuserriet ZH  OSTLUFT 694191 275542 410 E — 4
113 NET Neerach Turpenlocher ZH  OSTLUFT 678574 262079 409 E — 4
114 SLI01 Schaan 1 Lindenkreuzung FL FL 757046 226080 450 E — 2.2
115LZM  HAGN  Hagendorf Gnod SO Kt SO 629822 243741 590 T — 4
116 Nv4 San Vittore San Vittore GR Kt GR 727760 121500 270 E — 2
117LZM  SIO Sion-Aeroport VS  NABEL 592545 118745 483 E — 35
118 LZM  HAE Hérkingen SO NABEL 628875 240180 431 E — 3.5
119 LZM  BAS Basel-Binningen BL  NABEL 610890 265605 316 E — 3.5
120 LZM  LUG Lugano Tl NABEL 717610 96645 280 E — 2
121 SOAL Solothurn Altwyberhisli SO Kt SO 607067 229174 453 E — 3
122 WIE Ziirich Wiedikon Schimmelstrasse ZH  OSTLUFT 681950 247250 415 E — 2.9
LZM = Standort des Langzeitmonitorings E = Ebene
MAX = Hochimmissionsstandort H =Hang
K= Kuppe
T =Terrasse
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Abstand zu
Nr. Code Belastungstyp Immis- landwirtschaftliche Nutzung Strassen-  Verkehr Siedlungs-  Flach- Hoch- Trocken- Wald LW-
(Karte sionskl. abstand DTV grosse moor moor  wiese Betrieb
Abb.1) ug m? (% LKW) m m m m m
57 DEB Landlich, 3-5 10 ? Industrie, grosst  — — — 140 312
58 BENN unterhalb 900 m . M. Wiese, Landwirtschaft — — Weiler, Einzelh¢ — — — 210 284
59 WTGS Acker-, Gemise-, Futter- und Obstbau — — Weiler, Einzelhc  — — 620 2000 604
60 BIR1 Wiesen, Weiden — — Industrie, Einzel — — 1500 630 456
61JCO mittel — — 0 320 809
62 N14 Wiese, Landwirtschatt 150 27'500 (6%)  kleines Dorf — — 880 830 305
63 HBL intensive Landwirtschaft — — — — — — 160 806
64 FRAU Wiesen, Weiden — — Weiler 140 — — 80 244
65 MI01 Ackerbau, Gras-, Weidewirtschaft — — Weiler — — — 700 316
66 AIG Landwirtschaft, Naturschutzgebiet — — Einzelhofe 70 190 — 380 510
67 VKAPP Ackerbau, Tierwirtschaft, Versuchsfeld 120 — — — — 20 553
68 SZ-01 Wiesen, Weiden 15 ? grosses Dorf, E  — — — 1000 92
69 INWI Wiesen, Weiden — — Kleinstadt — — — 720 307
70 RRI Wiesen, Weiden — — — 0 770 3207
71 TAE intensive Landwirtschaft — — grosses Dorf, E — — — 600 100
72 SSH Graswirtschatt — — Einzelhdfe — — 1000 205 294
73 VU01 Gras-/Weidewirtschatt, Ackerbau — — Einzelhofe, Indu — — — 380 564
74 MAEM Ackerbau, Tierwirtschatt — — Einzelhdfe — — — 435 154
75 KIT Ackerbau, Wiesen, Weiden 50 ? grosses Dorf 0 — — 330 301
76 KAP Ackerbau, Wiesen, Weiden — — Weiler 740 740 — 150 81
77 KBR Wiesen, Ackerbau — — grosses Dorf 170 — — 1650 571
78 BSZ Landwirtschaft — — Kleines Dorf, Eil  — — 660 300 274
79 NMS Wiese, Landwirtschaft — — kleines Dorf — — 370 800 411
80 GEF Léndlich, 5-8 Wiesen, Weiden — — kleines Dorf — — — 18 140
81 SHKI unterhalb 900 m @i. M. Ackerbau, Obstbdume — — — — — — 1700 959
82 NzI 01 Wiese, Landwirtschaft — — Einzelhofe — — 1250 700 350
83 GRT Wiesen 94 22'300 (16%) grosses Dorf ~ 830  — — 270 261
84 SAM2 Wiesen, Weiden — — Weiler — — — 700 482
85 WAU 16.4 Naturschutzgebiet, Wiesen — — — 10 — — 600 941
86 MAU 01 int. Landwirtschatt, Acker, Obstbau 150 6'700 (<5%)  Weiler — — — 890 237
87 ZUzZ Wiesen, Weiden — — kleines Dorf 80 — — 300 307
88 2G-02 Wiesen, Weiden, Ackerbau — — kleines Dorf, Eir 1450 — — 150 372
89 SCHU 00 Wiesen, Weiden — — grosses Dorf — — — 240 204
90 BRM Wiesen, Ackerbau — — Einzelhdfe — — — 400 179
91 NRB Wiesen, Weiden 300 ? Kldranlage 300 20 — — 550 827
92 EST Wiesen, Ried — — Einzelhof (ab 2( 800 985 2766
93 NEU 02 Weide, Acker — — Einzelhdfe — — — 560 301
94 MAG Obst- u. Gemiiseanbau — — Einzelgebdude 350 — — 570 421
95 NW-03 Wiesen, Weiden 115 ? Einzelhofe — — 1100 370 190
96 HAG intensive Tierwirtschaft — — Weiler, Einzelhc  — — — 230 113
97 OW-02 Wiesen, Weiden — — Weiler, Industrie — — — 520 341
98 TUGO1 Ackerbau, Tierwirtschatt kleines Dorf 870 — — 930 340
99 WAG Wiesen ) (Autobahn) kleines Dorf 125 — — 763
100 URI 01 offenes Wiesland, Futterbau, Weide — — Einzelhofe — — 1300 500 140
101 BAV Wiesen, Kuhweide 60 ? grosses Dorf, E — — 600 180 1286
102 ALB Wiesen, Ackerbau — — Einzelhof 60 — — 3300 471
103 NE 03 Ackerbau — — grosses Dorf — — 1400 1300 474
104 APS Léndlich, >8 intensive Tierwirtschaft — — Weiler, Einzehd — — — 380 170
105 HOL 01 unterhalb 900 m U. M. Hihnerhaltung, Wiese — — grosses Dorf, E  — — — 30 165
106 SIN3 Wiesen, Weiden — — Weiler, Einzelh¢ — — — 75 445
107 ESC 07 intensive Landwirtschaft — — Einzelhofe — — — 620 258
108 WEIN Wiesen, Ackerbau — — Einzelhof — — — 330 266
109 NGD 01 Wiese, Landwirtschaft 100 10'980 (6%)  Kleines Dorf, Eir — — 275 700 60
110 WAU 13 sehr intensive Landwirtschatft — — — 550 — — 560 629
111 ESC 14 intensive Landwirtschaft — — Einzelhdfe — — — 340 115
112 0SD Landlich, 1-3 Gemiise-, Ackerbau (740) (33000) — 40 — — 60 467
113 NET verkehrsbelastet — 140  5'000<X<20'000 — 0 — — 660 422
114 SLI01 Landlich, verkehrsbel. 3-5 keine ca. 4 ? grosses Dorf — — 750 880 2607
115 HAGN Landlich, an Autobahn 1-3 Ackerbau, Tierwirtschaft, Wald 130 45000 Weiler — — 1520 130 270
116 Nv4 Léndlich, 3-5 Wiese, Landwirtschaft 200 11'500,6%  Industrie — — 480 230 525
117 slo an Autobahn Obstbau 30 40'000 (5%)  Industrie — — 880 750 354
118 HAE intensive Landwirtschaft 20 90'000 (13%) kleines Dorf — — — 670 418
119 BAS Vorstadtisch 1-3 Parkanlage, Schrebergarten 200 Stadtverkehr  Stadt — — 780 65 349
120 LUG Stadtisch 1-3 — 50 Stadtverkehr  Stadt — — — — 269
121 SOAL Stadtisch, verkehrsbel. 1-3 Ackerbau, Graswirtschaft 25 10000 Kleinstadt — — — 833
122 WIE Stédtisch, verkehrsbel. 3-5 — 5 27°000 (5.5%) Stadt — — — — 982

Strassenabstand: —=>200 m
Verkehr DTV: — = <2000 Fahrzeuge
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

7.3 Jahresmittelwerte der Standorte

Tab. 12 Ammoniakkonzentrationen
Die Werte sind aufgefiihrt, wenn mindestens tiber 85 % des Jahres exponiert wurde.

Ammoniakkonzentration in der Aussenluft

Nr. Code Jahresmittelwerte

(Karte Hg m?

Abb.1) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1 NAT 0.3 0.1 0.1 0.1
2 FUR 0.2 0.2 0.2
3TEE 0.2 0.3 0.2
4 DAV 0.1 0.2 0.1
5 CEL 0.3 0.2 0.2 0.1
6 CHI 0.3 0.3 0.2
7 BET 0.6 0.6 0.7 0.4
8 SOER 0.4 0.7 0.4
9 BEA 0.7 0.6 0.8 0.5

10 NOV 0.7 0.6 1.0 0.7
11 TRS 07 09 10 05
12 CHA 09 09 08 12 08 08 08 09 08 11 12 17 10 09 09 13 10 10 13 15 13 13 14 0.8
13 NE 01 19 10 12 15 22 2.2 14
14 RAN 13 18 14 15 14 10
15 WIM 1.6 1.2
16 RIG 13 11 10 16 13 13 14 13 13 15 13 15 13 13 13 16 12 15 19 18 19 16 18 19 12
17 AB 19 20 19 16
18 ROHO 1.6 20
19 ZB 01 25 17 16 23 14 16 18 19 18 18 16 18 16 12 14 19 18 19 23 22 20 19 22 25 16
20 GAK 20 22 24 17
21BA 22 25 23 25 17 17 25 21 17 23 20 24 20 18 24 22 20 22 32 30 25 20 22 22 15
22 FRUE 14 15 16 16 18 16 13 13 17 14 17 24 25 25 19 25 1.7
23 ZIGE 21 19 21 20 23 22 20 23 21 23 22 31 31 29 22 30 2.2
24 AIO 26 26 24 19 27 25 27 27 37 32 32 29 28 25
25 0S 01 35 40 40 40 35 40 30 34 49 35 3.1
26 JUS 13 0.7 0.9 0.6
27 VORWR 0.9 0.7
28 OTH 13 1.1 14 1.2
29 VIS 16 15 16
30 NTW 16 18 19 14
31 SARE 11 13 12 15 16 19 16 18 21 20 16
32 AEG 21 25 18 17 14
33 ROPF 21 16
34 WH 18 19 19
35 TAB 19 22 22 14
36 WBM 25 21 23 21 21 20 13
37 SCH 16 21 33 22 18 19 19 18 21 19 22 19 16 1.7 20 17 19 27 25 24 20 22 15
38 LAEF 14 17 2.0
39 VOR 29 22 25 21
40 LEN 1 2.0 24 23 19
41 HUD 0 16 24 27 28 25 26 27 21
42 GMO 32 29 25 26 28 21
43 RVI 31 2.3
44 WEW 2.7 2.6
45 MM 26 29 30 22
46 HES 29 25
47 MUWA 36 25 22 22 28 24 25 31 31 33 28 28 32 25
48 VTG 30 31 34 26 26 26 27 25 27 31 31 33 29 30 2.6
49 BRIS 20 23 25 23 24 34 34 33 33 27 2.6
50 IEB 33 29 35 25 25 25 29 27 31 34 35 33 28 33 2.5
51 OBI 37 31 32 2.7
52 RO 32 29 35 35 40 38 33 31 37 32 36 30 27 28 30 27 32 43 39 34 32 32 2.7
53 PAY 34 26 22 33 35 34 33 30 29 35 33 38 32 25 24 31 25 29 33 36 34 31 32 34 28
54 LAU 35 43 38 34
55 WTG1 40 39 46 37 32 32 33 29 32 39 40 37 35 35 32
56 VOEN 40 33
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kkonzentration in der A

Anhang

Nr. Code Jahresmittelwerte

(Karte Mg m?

Abb.1) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
57 DEB 45 40 38 46 42 41 37 38 38 30
58 BENN 28 35 37 36 40 46 45 41 36 39 35
59 WTGS 45 55 45 35 37 39 33 37 44 46 42 39 43 33
60 BIR1 39 35 31 37 35 27 41 52 39 51 33 37 47 29
61JCO 87 42
62 N14 37 41 56 39 40 39 38 38 45 45 42 40 41 44 35
63 HBL 51 42 58 39 43 36 40 37 48 49 48 42 42 43 33
64 FRAU 36 35 35 33 43 37 37 41 45 38 40 49 47 43 40 45 37
65 MI01 37 46 38 48 37 34 41 44 34 45 43 46 41 37 42 51 35
66 AIG 48 47 42 37 38 42 39 47 60 55 51 41 42 39 36
67 VKAPP 45 38
68 SZ-01 45 60 49 37 37 51 42 40 51 49 48 43 44 36
69 INWI 40 39 47 41 46 41 38 34 42 37 42 54 51 48 40 46 42
70 RRI 59 50 45 47 44 33
71 TAE 39 44 41 65 56 57 53 62 52 60 55 69 54 52 52 52 45 39 54 49 48 44 47 39
72 SSH 53 51 46 46 46 35
73 VUO1 31 30 30 39 33 42 33 33 38 41 31 31 43 46 52 45 46 38
74 MAEM 44 38 35 43 39 38 44 62 53 49 54 44 44 40
75 KIT 56 53 48 50 48 34
76 KAP 51 44 55 42 52 60 59 51 49 41
77 KBR 56 45 45 49 40
78 BSZ 54 47 46 59 56 53 46 51 47 39
79 NMS 53 39 51 69 43 34 47 49 51 55 49 56 50 48 47 47
80 GEF 52 54 62 61 53 48 51 56 44
81 SHKI 38 41 50 43 47 64 62 59 66 49 46 41
82 NZI 01 58 50 56 59 45 40 62 59 53 64 54 58 43 68 43
83 GRT 55 53
84 SAM2 52 60 51 45 48 51 48 54 62 60 62 50 52 64 49
85 WAU 16.4 55 50 47 64 66 74 62 51 55 60 55 56 67 69 60 52 55 57 53
86 MAU 01 41 43 34 50 54 55 63 58 57 62 58 63 58 50 59 67 59 53 69 67 65 55 57 52
87 zUz 59 61 58 5.1
88 2G-02 73 81 65 54 68 63 59 62 70 67 66 58 61 60 45
89SCHUOO 49 41 53 69 61 57 56 56 54 66 67 72 55 57 61 68 64 59 82 89 67 57 60 49
90 BRM 47 59 56 56 53 66 57 62
91 NRB 78 74 61 61 64 51
92 EST 47 49 48 66 5.1 56 62 58 59 74 71 72 65 68 50 53
93 NEU 02 64 42 42 47 52 61 55 55 56 62 59 58 71 73 68 59 67 53
94 MAG 35 33 37 43 42 43 47 42 37 40 35 56 54 47 43 56 48 55 76 71 68 64 63 61 58
95 NW-03 69 74 64 57 63 66 63 67 76 76 69 61 66 67 56
96 HAG 94 80 75 86 71 69 75 70 79 70 55 65 94 72 74 83 77 74 65 70 69 51
97 OW-02 71 81 64 64 60 69 66 64 75 79 68 58 67 85 59
98 TUGO1 76 64 72 5.9
99 WAG 72 6.5

100 URI 01 57 67 56 57 54 62 58 64 71 82 81 61 75 68 65
101 BAV 63 55 55 64 53 65 56 60 53 57 80 86 69 70 78 76 63
102 ALB 91 86 84 69 74 72 68
103 NE 03 89 53 92 64 51 32 57 77 78 89 78 6.1
104 APS 119 88 96 109 95 87 94 81 95 87 73 75 84 75 83 105 105 112 88 74 66 6.1
105 HOL 01 69 54 65 87 60 56 57 57 58 65 58 66 58 58 62 62 55 74 81 101 101 75 92 88 74
106 SIN3 68 86 77 76 75 89 83 94 101 100 99 83 80 92 88
107 ESC 07 78 74 79 67 65 86 75 87 79 82 85 87 74 95 126 120 102 88 87 108 84
108 WEIN 80 82 93 73 70 93 84 9.0 11.7 119 105 9.1 102 8.3
109 NGD 01 107 87 80 85 77 92 89 89 91 105 87 105 9.1
110 WAU 13 101 96 104 82 9.0 102 99 109 103 92 9.0 100 95 98 106 111 123 100 9.0 101 9.2
111 ESC 14 10.8 10.0 101 112 107 134 12.0 11.2 129 135 125 143 179 17.2 140 119 147 148 114
112 OSD 18 20 1.6
113 NET 24 27 22
114 SLI01 54 55 52 57 53 51 58 55 54 48 51 43 39
115 HAGN 18 14 11 16 18 14 16 24 21 21 19 21 15
116 NV4 54 39 44 44 27 26 34 25 29 34 34 34 33 36 30 29
117 Sl 48 42 46 48 44 42 43 40 40 45 39 46 39 39 39 42 38 38 38 39 40 35 43 36
118 HAE 49 45 45 51 49 52 41 38 44 50 44 47 55 55 50 46 52 5.1
119 BAS 16 15 13 22 20 19 23 19 20 22 23 25 21 19 22 25 20 24 35 27 30 25 28 26
120 LUG 25 27 30 32 25 28 29 27 25 23 22 26 24 24 21 26 23 25 25 26 28 26 29 25
121 SOAL 29 25 21 20 23 24 19 28 25 26 22 27 27 21
122 WIE 5.6 42 51 43 40 39 41 39 40 51 47 43 43 37
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

7.4

Standorte und Jahreswerte der regionalen Messnetze

Tab. 13 Standortbeschreibung und Jahresmittelwerte der regionalen Messnetze aus Kap. 4.6 tabellarisch
Standorte sortiert nach Region.
Die Jahreswerte sind aufgefiihrt, wenn mindestens iiber 85 % (Jahr) der Zeitspanne exponiert wurde.
Héhe Immis- Abstand zu
Nr. LZM Code Standort Name Kt. Stations- Koordinaten Héhe Relief Expo- Samml. Belastungs- sionskl. Flach- Hoch- Trocken- Wald LW- Siedlungs-
(Karte Kat betreiber E N sition . Bod. typ ug m3 moor moor wiese Betrieb grosse
Abb.1) m m  miM. m m m m m m
55 LZM WTG1 Gimmiz Dach BE KtBE 585511 211410 444 E — 30 Land,<900m  3-5 — — 1000 2000 210 Einzelhof
59 LZM WTGS  Gimmiz Sid BE KtBE 585417 211024 444 E — 33 land,<900m 3-5 — — 620 2000 604 Weiler, Einzelhof
WTGN  Gimmiz Nord BE KtBE 585777 211848 444 E — 33 Lland,<900m 5-8 — — 1500 1800 305 Einzelhdfe
WTGW  Gimmiz West BE KtBE 585039 211522 444 E — 33 Lland,<900m 3-5 — — 1050 2400 Weiler
HEHI Hessigkofen Hinterfeld SO Kt SO 600992 220114 601 E — 4 Lland,<900m  3-5 — — — 100 130 Einzelhéfe
HEMO  Hessigkofen Moosgasse SO Kt SO 601471 220742 605 E — 4  Lland,<900m 3-5 — — — 200 Weiler, Einzelhof
AEAE Actigkofen Aenerfeld SO KtSO 601879 218936 625 H N 4  land,<900m 1-3 — — — 55 384 Weiler
47 MUWA  Mihledorf Wasserreserv. SO Kt SO 602101 220637 619 K — 4 land,<900m  1-3 — — — 190 363 Einzelhdfe
74 MAEM  Matzendorf Emet SO Kt SO 614279 240205 594 K — 4  Lland,<900m  3-5 — — — 435 154  Einzelhdfe
MACH  MatzendorfChuehdlzi SO Kt SO 613721 239016 521 T — 4 land,<900m  3-5 — — — 630 140 Einzelhfe
MAST Matzendorf Strickler SO KtSO 613268 240102 602 H SO 4 Lland,<900m  3-5 — — 1300 185 241 Einzelhdfe
EGWA Egerkingen Waro SO Kt SO 627482 240932 434 E — 4 Land, Verkehr  5-8 — — 955 870 360 grosses Dorf
NEHU NeuendorfHurtmatten SO Kt SO 627257 239509 435 E — 4 land,<900m  3-5 — — — 1000 312 Kleines Dorf, Einzelhof
118 LZM HAE Harkingen SO NABEL 628875 240180 431 E — 35 Land, Autbahn 3-5 — — — 670 418 Kleines Dorf
GUWM Gunzgen Winkel SO KtSO 629072 241113 429 E — 4 Lland,<900m  3-5 — — 1420 1000 530 kleines Dorf
115 LZM HAGN  Hagendorf Gnéd SO Kt SO 629822 243741 590 T — 4 Land, Autbahn 1-3 — — 1520 130 270  Weiler
109 MAX NGD 01  Griisch Dorf1 GR Kt GR 768490 205450 615 E — 3 Land, <900 m >8 — — 275 700 60 Kleines Dorf, Einzelhof
NGS Griisch Schwellenen GR Kt GR 768760 205060 607 E — 2 land,<900m 5-8 — — 680 270 368 kleines Dorf
WAU 16.2 Wauwil 16 LU InNET 643707 224651 499 E — 2 land,<900m  3-5 10 — — 980 941 —
85 LZM WAU 16.4 Wauwil 16 LU InNET 643707 224651 499 E — 4 Land,<900m  5-8 10 — — 600 941 —
LZM = Standort des Langzeitmonitorings E = Ebene
MAX = Hochimmissionsstandort H =Hang
K= Kuppe
T = Terrasse
Code landwirtschaftliche Strassen-  Verkehr Ammoniakkonzentration in Luft, Jahresmittelwerte
Nutzung abstand DTV ug m*
(% LKW) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
WTG1 Acker-, Gemiise-, Futierbau — — 40 39 46 37 32 32 33 29 32 39 40 37 35 35 32
WTGS  Acker-, Gemiise- Futterbau, — — 45 55 45 35 37 39 33 37 44 46 42 39 43 33
WTGN  Acker-, Gemiise- Futterbau, — — 63 73 60 49 57 58 50 56 60 63 60 52 59 58 49
WTGW  Acker-, Gemiise- Futterbau, — — 64 53 45 47 48 41 48 48
HEHI Grasland, Ackerbau, Wald — — 50 34 32 31 40 34 34 52 53 43 40 47
HEMO  Grasland, Ackerbau, Wald — — 46 31 24 30 37 30 31 42 39 43 34 38
AEAE Grasland, Ackerbau, Wald — — 37 30 26 26 29 26 25 30 38 29 27 26 30 21
MUWA  Grasland, Ackerbau, Wald — — 36 25 22 22 28 24 25 31 31 33 28 28 32 25
MAEM  Grasland, Ackerbau - — 44 38 35 43 39 38 44 62 53 49 54 44 44 40
MACH  Grasland, Ackerbau — — 41 36 29 37 38 40 36 40 46 44 45 38
MAST Grasland, Wald, wenig Acker ~ — — 32 28 29 29 28 29 26 34 32 31 30 32 34 28
EGWA Ackerbau 2 11500 (2024) 63 52 45 54 54 50 48 56 56 54 52 49 52 43
NEHU Grasland, Ackerbau 2 200 67 53 39 50 50 40 42 59 50 49 47 49 50 44
HAE Felder, Wiesen 20 90000 (13%) 51 49 52 41 38 44 50 44 47 55 55 50 46 52 5.1
GUWI Grasland, Ackerbau - - 40 32 29 32 39 40 38 43 48 48 41 40 47 43
HAGN Grasland, Ackerbau, Wald 130 45000 18 14 11 16 18 14 16 24 21 21 19 21 15
NGD 01  Wiese, Landwirtschaft 100 10'980 (6%) 107 87 80 85 77 92 89 89 91 105 87 105 9.0 91
NGS Wiese, Landwirtschatt 280 10'980 (6%) 95 58 48 56 53 60 58 64 60 62 60 62 69 66
WAU 16.2 Flachmoor, extensives Wiesl ~ — — 57 62 67 57 46 48 53 48 51 59 63 54 46 48 48 45
WAU 16.4 Flachmoor, extensives Wiesl ~ — — 64 66 41 62 51 55 60 55 56 67 69 60 52 55 57 53
Strassenabstand: — =>200 m

Verkehr DTV: — = <2000 Fahrzeuge
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1.5

Anhang

Weitere Standorte

Das Schweizer Messnetz umfasst weitere, in diesem Bericht nicht aufgefiihrte Standorte,
welche in regionalen Berichten beschrieben werden (Wey et al. 2023, Ostluft 2024) oder an
denen erst ein Jahr gemessen wurde (Tabelle 14).

Tab. 14 Im Bericht nicht gezeigte Standorte, Beschreibung und Jahresmittelwerte

Standorte im Messnetz, auf die in diesem Bericht nicht eingegangen wurde.
Die Jahreswerte sind aufgefiihrt, wenn mindestens iiber 85 % (Jahr) der Zeitspanne exponiert wurde.

Héhe Immis- Abstand zu
Code Standort Name Kt. Stations- Koordinaten Hohe Relief Expo- Samml. Belastungs- sionskl. Flach- Hoch- Trocken- Wald LW- Siedlungs-
betreiber E N sition 0. Bod. typ ugm® moor moor  wiese Betrieb grosse
m m  miM m m m m m m
KANE Kénerkinden BL KtBL 629368 251891 572 H (0] 4 Land, <900 m 3-5 — — 220 40 741 Einzelhdfe, Dorf
BEM Beromiinster IAP LU IAP 657831 226819 652 E — 35 Land,<900m 5-8 — — — 55 466 Industrie (Feuerwerk)
ESC 08  Eschenbach 8 LU InNET 665208 221946 495 E — 3 Land, <900 m >8 — — — 520 215 Einzehofe
ESC 15  Eschenbach 15 LU InNET 664039 220788 520 H SO 3 Land, <900 m >8 — - — 60 161  Einzelhofe
ESC 19  Eschenbach 19 LU InNET 664795 221169 495 E — 3  Land,<900m 5-8 — — — 7 109  Einzelhofe
GWA Grosswangen LU IAP 646250 221994 566 H w 35 Land,<900m 3-5 — — — 25 212 \Weiler, Einzelhofe
HOL 03  Neuenkirch 3 LU InNET 657229 216724 605 H N 3 Land, <900 m 5-8 — — — 150 150 grosses Dorf, Einzelhof
HOL 04  Neuenkirch 4 LU InNET 657256 216902 590 E — 4 Land, <900 m >8 — — — 160 186 grosses Dorf, Einzelhof
NEU 01  Neudorf1 LU InNET 659290 224550 720 H NW 3 Land,<900m 5-8 — — — 440 480 Einzelhofe
NEU 03  Neudorf3 LU InNET 660470 224246 755 H SO 3 Land,<900m 3-5 - - — 60 157  Einzelhofe
SCHU 02 Schiipheim 2 LU InNET 644537 201575 700 E — 3  Land,<900m 5-8 — — — 540 238  grosses Dorf, Einzelhofe
SCHU 03 Schiiptheim 3 LU InNET 644870 201394 720 E — 3 Land,<900m 5-8 — — — 270 117  grosses Dorf, Einzelhfe
SEM Sempach LU IAP 658439 219737 560 E — 35 Land,<900m 5-8 — — — 10 447  Industie
WAU 10 Wauwil 10 LU InNET 644735 224950 500 E — 3 Land, <900 m >8 515 — — 125 305 Einzelhofe
WAU 14 Wauwil 14 LU InNET 643364 224124 500 E — 3 Land, <900 m >8 590 — — 1500 678 —
WAU 17 Wauwil 17 LU InNET 643451 225590 500 E — 3 Land, <900 m 5-8 800 — — 700 314 Kleines Dorf, Einzelhofe
WAU 19 Wauwil 19 LU InNET 644113 224324 500 E — 3 Land,<900m 5-8 250 — — 730 963 —
NW-01 Stans Galgenried Nord NW InNET 669232 202160 439 E — 38 Land,<900m 5-8 710 — 850 300 178 Industrie, grosses Dorf
NW-02 Stans Galgenried Siid ~ NW InNET 669272 201761 440 E — 3.6 Land, <900 m 5-8 860 — 1200 280 330 Industrie, grosses Dorf
OW-01  Obwalden 1 OW InNET 664271 195471 558 E — 4  Lland,<900m 5-8 — — — 600 320 Einzelhdfe, grosses Dor
OW-04  Obwalden 4 OW InNET 664301 196174 575 E — 4 Land, <900 m >8 — — — 150 26 Weiler
MEG Merishausen Gréate SH SH/OSTL. 688178 290485 572 H w 3 Land, <900 m 1-3 — — 0 30 278  kleines Dorf
NEW Neunkirch Widen SH KtSH 681076 283155 440 H S 3 Lland,<900m  3-5 — — — 840 659 —
VKEST  Versuchsareal Kestenhoi SO Kt SO 624554 237624 445 E — 4  land,<900m 5-8 — - — 380 272
SCHUBO01: Schiibelbach 1a SZ InNET 712488 226762 424 E 4 Land, <900 m >8 — — — - 118
WANO1a Wangen 1a SZ InNET 709332 227470 422 E 4  Lland,<900m 5-8 — — — 850 212
APR Beim Schioss A Pro UR InNET 689265 193430 439 E — 26 Lland,<900m 3-5 170 — — 480 283
SCB Schattdorf-Biirglen UR InNET 693000 191608 501 E — 36 Land,<900m 3-5 — — — 250 8
URI02  Uri2 UR InNET 691718 188555 455 E — 3 Land,<900m 5-8 — — 1100 270 281 Einzelhofe
URIO3  Uri3 UR InNET 691372 189215 455 E — 3 Land,<900m 5-8 — - 650 300 129 Einzelhdfe
2G-01 Niederwil 1 ZG InNET 676343 229868 430 E — 3 Land, <900 m >8 1700 — — 270 245 \Neiler, Einzelhofe
2G-03 Niederwil 3 ZG InNET 675708 229387 420 E — 3 Land, <900 m >8 1000 — — 350 156 kleines Dorf, Einzelhdfe
DIEG02 Diegten 2 BL KtBL 629074 251632 508 H SwW 4 Lland,<900m 1-3 — — 0 35 433 Einzehofe
NENZ 02 Nenzlingen 2 BL KtBL 609687 255379 501 H SW 4 Land, <900 m 1-3 — — 0 80 423 Kleines Dorf
THER Therwil BL Kt BL 607410 261432 307 E — 4  Lland,<900m 3-5 — — — 300 193 Dorf
LUT Luchsingen GL KtGL 721863 203194 560 E 2  Land,<900m  3-5 — — — 160 194  Kleines Dorf
JCM Coeuve - surle Mont  JU Kt JU 573506 255772 525 H (] 29 Land,<900m 1-3 - - — 0 314
JSU Saint-Ursanne - ENV ~ JU Kt JU 579663 246146 441 H o] 2.95 Land, <900 m <1 — — 80 30 847
SGW St Gallen Wenigerweier SG Kt SG 749250 254010 840 H S 3 Land, <900 m 1-3 — — — 80 463  Einzelgebaude
WAP Wartau SG Kt SG 756905 219411 464 E — 3 Lland,<900m 3-5 195 — 1000 105 223 Einzelgebaude
SZI15 Schwyz Betf SZ InNET 692510 207054 496 E 4 Lland,<900m 3-5 — — — 520 311
BUE Bubikon Egelsee ZH KtZH 704475 234943 494 E 36 Land,<900m 1-3 0 0 — 370 Weiler
RIH Riedikon Hosfing ZH Kt ZH 695937 242440 438 E 3.6 Land, <900 m 3-5 0 — — 640 Einzelhofe
E =Ebene
H=Hang
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2024

Code landwirtschaftliche Strassen-  Verkehr Ammoniakkonzentration in Luft, Jahresmittelwerte
Nutzung abstand DTV pg m®

(% LKW) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
KANE ~ Wiesen, Weiden — — 337 28
BEM Weiher, Wiesen, Wald — — 56 55 71 70 62 54 53 51 45
ESC 08 intensive Landwirtschaft — — 75 76 89 72 66 89 87 82 99 113 103 98 84 83 92 83
ESC 15 intensive Landwirtschatt — - 82 76 85 73 72 74 84 77 84 114 110 88 84 93 98 72
ESC 19 intensive Landwirtschaft — — 84 68 72 58 62 58 68 57 72 89 100 77 63 67 84 53
GWA Wiesen, Ackerbau, Wald — — 36 43 47 46 42 36 42 44 34
HOL03  Wiese, WaldWiese, Wald 60 57 68 54 51 61 58 56 51 70 63 56 48 52 68 53
HOLO04  Wiese, Wald — — 125 126 100 94 99 92 89 99 112 102 98 100 127 113 122
NEU 01  Wiesen, Weiden — — 56 53 68 54 55 60 68 61 64 85 80 69 59 68 6.2
NEU 03  Wiesen, Weiden — — 51 49 52 44 39 49 49 41 44 56 57 47 46 49 4.4
SCHU 02 Wiesen, Weiden, Fluss 150 ? 76 69 83 71 59 66 72 66 70 84 84 73 66 70 6.6
SCHU 03 Wiesland, Acker 190 ? 70 87 85 75 66 6.7 6.1
SEM Gewerbe, Wiesen, Wald — — 58 65 77 72 69 58 71 67 52
WAU 10 Wiesland, Acker — — 90 85 92 83 74 73 89 75 84 91 90 87 81 75
WAU 14 Wiesland, Acker — — 83 80 100 90 75 76 95 85 88 78 89 89 75 73 94 77
WAU 17 Wiesland, Acker — — 78 80 90 78 71 65 73 67 73 83 83 79 66 66 75 6.1
WAU 19 Wiesland, Acker — — 73 69 86 72 62 71 80 80 71 80 76 71 64 61 59 51
NW-01  Wiesen, Weiden 250 Autobahn 65 71 68 59 62 68 59 62 79 78 73 56 62 63
NW-02  Wiesen, Weiden — — 71 82 69 66 63 69 63 64 74 76 73 57 66 68 52
OW-01  Wiesen, Weiden — — 75 88 70 68 61 75 70 69 84 85 73 67 72 90 57
OW-04  Wiesen, Weiden — — 69 79 100 97 84 100 100 7.2
MEG Trockenwiese, waldnah — — 17 18 19 15
NEW Feuchtgebiet — — 44 33 26
VKEST  Grasland, Ackerbau 200 56 52
SCHUBO1: Wiesen, Ackerbau 94 8.3
WANO1a Wiesen, Ackerbau 8.2 58
APR Wiesen 4.8 35
SCB Wiesen 49 35
URI02  Wiesland, Futierbau, Weide 104 ? 69 72 62 61 53 52 44 53 57 64 68 60 62 60 55
URI0O3  Wiesland, Futerbau, Weide 120 ? 73 82 69 64 59 71 59 55 69 69 73 63 68 5.4
2G-01 Wiesen, Weiden, Ackerbau — — 10.9 145 10.0 93 7.8 101 114 129 101 74 109 7.0
ZG-03  Wiesen, Weiden, Ackerbau — — 89 101 92 74 88 89 72 91 105 103 104 9.8 10.5
DIEG02 Wiesen, Weiden — — 15
NENZ 02 Wiesen, Weiden — — 14
THER Wiesen, Weiden 240 (9'000-11'000) 338
LUT Wiesland 130 3660 338
JCM kleine Lichtung, Laubwald 1.2
JSuU Parkplatz, Wald, Weiher 1.0
SGW regionales Flachmoor?, Weit — — — 15
WAP Binnenkanal — — 35
SZI15 41
BUE Naturschutzgebiet 23
RIH Naturschutzgebiet, Wiesen 3.7

Strassenabstand:
Verkehr DTV:
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Glossar

Aerosole
BAFU
BFS
BLW
Boxplot

CLRTAP

Critical Levels

Critical Loads
EMEP

FOEN
GAW
in-LUFT

LRV

LWF
LwG
NILU
oligotroph
Ostluft

PM1
PM10

Quelle

Glossar

Gemische aus festen und/oder fllissigen Schwebeteilchen in der Luft
Bundesamt fiir Umwelt

Bundesamt fiir Statistik

Bundesamt fiir Landwirtschaft

Diagramm zur grafischen Darstellung der Verteilung von Resultaten, zur Ver-
mittlung in welchem Bereich die Daten liegen und wie sie sich (iber diesen
Bereich verteilen.

Convention on Long-range Transboundary Air Pollution bzw. Genfer Luftrein-
haltekonvention

Konzentration bzw. Dosis eines Schadstoffes in der Atmosphare, bei deren
Uberschreitung nachteilige Effekte bei Pflanzen, Tieren oder Menschen auf-
treten kdnnen.

Kritische Eintragsgrenzen, bei deren Uberschreitung negative Veranderungen
an verschiedenen Okosystemen (z.B. Walder, Moore) auftreten.

European Monitoring and Evaluation Programme; Co-operative programme
for monitoring and evaluation of the long range transmissions of air pollutants

Federal Office for the Environment (Englisch fiir BAFU)
Global Atmosphere Watch, Programm der WMO

Messnetz zur Luftqualitatsiiberwachung auf dem Gebiet der Zentralschweiz
der Kantone Uri, Schwyz, Nidwalden, Obwalden, Luzern und Zug

Luftreinhalte-Verordnung

Langfristige Walddkosystem-Forschung
Bundesgesetz Uber die Landwirtschaft
Norwegian Institute for Air Research
nahrstoffarm (fir Gewasser und Moore)

Die Luftqualitatstiberwachung der Ostschweizer Kantone Appenzell-Innerrho-
den, Appenzell-Ausserrhoden, Glarus, Graubiinden (Teil), St. Gallen, Schaff-
hausen, Thurgau und Zirich und des Fiirstentums Liechtenstein

Particulate Matter mit einem aerodynamischen Durchmesser von <1 um,
lungengangiger Feinstaub

Particulate Matter mit einem aerodynamischen Durchmesser von <10 um,
einatembarer Feinstaub

Emissionsverursacher

Ressourcenprogramm Forderung der nachhaltigen Stickstoff-Ressourcennutzung durch das BLW

Senke

swisstopo
UNECE
VDI
WMO

Oberflache, an der Stoffe abgelagert und so der Atmosphére entzogen wer-
den

Bundesamt fiir Landestopographie

United Nations Economic Commission for Europe
Verein Deutscher Ingenieure

World Meteorological Organisation
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