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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

1 Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017
Die Ammoniakmessungen des LfU [1], [2] wurden auch Uber die Jahre 2015 bis 2017 fiur die Standorte in

- naturnahen,

- landwirtschaftlich gepragten (Feld- oder Grinlandwirtschaft, z. T. mit Tierhaltung),
- verkehrsbeeinflussten (mit hohem Verkehrsaufkommen) und

- stadtischen Gebieten (Stadt- bzw. Ortsrand)

fortgesetzt. Hierzu wurden fiir die einzelnen Kategorien folgende Messorte beprobt:

stallnah Andechs 1
feldnah Bidingen, Eining
landlich Andechs 2, Andechs 3, Tiefenbach, Naila, Aschheim
naturnah Grassau, Kulmbach, Méhrendorf, Weibersbrunn
verkehrsnah Augsburg Koénigsplatz, Minchen Landshuter Allee
Innenstadt Augsburg Siebentischwald
Stadt- bzw. Ortsrand Augsburg LfU

1.1 Ergebnisse

In Tab. 1 sind die Bandbreiten der standortbezogenen Jahresmittelwerte fir die einzelnen Gebietskatego-
rien sowie die dazugehdrigen Mittelwerte tiber den gesamten Messzeitraum aller in den Jahren 2006 —
2017 beprobten Standorte wiedergegeben.

Tab. 1: Bandbreiten der ermittelten Jahresmittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen an den verschiedenen

Messorten
Ammoniak-Konzentration Mittelwert tGber alle
Bandbreite der Jahresmittelwerte Standorte der
Zuordnung ver- jeweiligen
schiedener Standorte Minimum [pg/m3] Maximum [ug/m3] Gebietspragung fur
nach Gebietspragung den Messzeitraum
2006 — 2017
[ug/m3]
stallnah 3,5 18,1 8,7
feldnah 2,0 9,4 4,5
landlich 1,0 3,7 2,0
naturnah 0,3 2,9 1,5
verkehrsnah 3,6 10,9 6,7
Innenstadt 1,5 4,9 3,1
Stadt- bzw. Ortsrand 2,0 4,6 2,8

Im Vergleich zum Messzeitraum 2006 — 2014 ergeben sich in der Regel nur geringfiigige Anderungen der
Minimal- und Maximalwerte der gemessenen Konzentrationen. Etwas gro3ere Abweichungen bei den
Mittelwerten finden sich bei den emittentennahen Messorten im stall- bzw. verkehrsnahen Bereich, im in-
nerstadtischen Bereich und in den Ortsrandgebieten.
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

1.2 Besonderheiten bei der Auswertung

Es ist anzumerken, dass an den LUB-Stationen ab Februar 2017 und an den Dauerbeobachtungs-
Stationen ab April 2017 das analytische Messverfahren zur Ermittlung der Ammoniak-Konzentrationen
geandert wurde. Die Erfassung von Ammoniak erfolgt nach wie vor mit Hilfe von Passivsammlern geman
VDI 3869 Blatt 4. Der verwendete Passivsammler vom Typ ,FERM" besteht aus vorgefertigten Sammel-
gehausen, in denen ein beschichtetes Sammelmedium (Quarzfaserfilter mit Phosphorsaure in Ethanol)
eingesetzt wird. Das Sammelmedium wird nach der Exposition entnommen, mit Reinstwasser eluiert und
auf die gesammelte Menge an Ammonium untersucht.

Die Analytik von Ammonium erfolgte bis Februar bzw. April 2017 ionenchromatographisch gemaf DIN
EN ISO 14911, ab diesen Zeitpunkten mittels automatisierter Photometrie gemaf DIN EN 16339:2013-11
(,Gallery“-Messverfahren). Durch Vergleichsmessungen wurde belegt, dass der Einsatz des Gallery-
Messverfahrens zur Bestimmung von Ammonium gleichwertige Ergebnisse in Bezug auf das zuvor an-
gewandte ionenchromatographische Messverfahren erzielt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2019 5



Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

1.2.1 Jahresmittelwerte fir die einzelnen Messorte

Tab. 2: Zusammenstellung Jahresmittelwerte und des mehrjahrigen Mittels fir die einzelnen Messorte

Ge__biets- e Jahresmittel [pg/m?]
pragung 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | mehrj&hrig
Andechs 1 18,1 | 17,9| 135 9 6| 7.2 8| 66| 64| 71| 65| 72 9,4
< Lautrach 1 13,2 11,5 - - - - - - - - - - 12,4
= | Kaisheim 35| 37| | | | | | - - -=| -=| - 36
n Reith 47| 6,1 - - - - - - - - — - 5.4
Kolbermoor -| 86 - - - - - - - - - - 8,6
Bidingen 71| 63| 61| 94| 43| 55 5| 53| 54| 49| 52| 47 5,8
5 Neusling 46| 47 - - - - - - - - - - 4,7
5 Seligenstadt 2,9 3 - - - - - - - - — - 3,0
= Eining 39| 35| 29| 31| 22| 27| 28 2| 24| 25| 23| 25 2,7
Lautrach 2 - -| 49| 61| 65 8| 55 - - - - - 6,2
Andechs 2 26| 22| 18| 15| 16 2| 15| 1,71 20| 37| 21 2,1
Andechs 3 31| 24 2| 14| 16| 16| 19| 15[ 19| 16 1,9
S |solitz 3| 33| 3| 31| 28| -| -| -| -| -| -] -] 30
E Tiefenbach 1,6 2| 16| 16| 11| 11| 13 1| 12| 16| 15| 1,2 1,4
Naila 26| 22 2 2| 19| 19 2| 15| 16| 20| 14| 15 1,9
Aschheim - - - - -| 31| 26| 21| 23| 24| 22| 28 2,5
Niederhofen 21 22 2 23| 1,7 2| 21 - - - - - 2,0
Grassau 29| 24| 22| 24| 15 2| 18| 16| 17| 18| 14| 18 2,0
< Bannwaldsee 1,9 1,7 1,2 1,8 0,9 1 1,2 - - - - - 1,4
S | Kumbach 2| 2| | -| -| 16| 15| 1| 12| 13| 12| 13 15
g Hallstadt 1,6 - - - - - - - _ — - - 1,6
Méhrendorf - - - - - 1| 12| 09 1| 12| 10| 12 1,1
Weibersbrunn - - - - -/ 05| 06| 05| 03 0,6 0,5 0,6 0,5
‘E‘j e e | 109| 103 104| 9| 76| 82| 74| 67| 69| 60| 60| 67| 80
£
%: /:i;gs;?;rzg Ko- 75| 72| 72| 66| 56| 54| | 4| 36| 38| 36| 39 53
Regensburg 49 - - - - - - - - - - - 4,9
Weiden 3,9 - - - - - - - - - - - 3,9
Erlangen 4,9 - - - - - - - — — — — 4,9
_ Nirnberg 41 37 - - - - - - - - - - 3,9
§ Wiirzburg 34| 33 - - - - - - - - - - 3,4
$ | Landshut 47 1 -1 =1 =1 = = =T = =I = = a7
= Kempten 29| 3.2 - - - - - - - - - - 3,1
pugshurg Sie- -t - -l -l -| -| -| us| 15| 18| 15| 19| 16
Mdnchen Engl - - - - -] 29| 28| 23| 25| -| -| -| 27
2 Augsburg LfU 32 3| 26| 25 2| 26| 2,7 24| 22| 25| 23| 26 2,5
Z < | Aschaffenburg 2,1 - - - - - - — — - _ — 2,1
8 8  [Minchen Jo- 35 B _ _ ~ _ 1 1 _ ~ ~ ~ a5
;é hanneskirchen ' ’
%] Mehring 4,6 3,6 - - - - - - - - - — 4,1

* Messung nur bis Mérz, daher beim mehrjahrigen Jahresmittel nicht beriicksichtigt
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

1.2.2 Verlaufe der Jahresmittelwerte innerhalb der verschiedenen Gebietspragungen

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an stallnahen Messorten

Hﬂ RERNNRNR

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

20

=
[6)]

=
o

Konzentration in pg/m3
(63}

m Andechs 1 M Lautrach 1 m Kaisheim H Reith m Kolbermoor

Abb. 1: Auswertung bis 2017 — stallnahe Messorte

Fir den stallnahen Bereich wird seit 2008 nur noch der Messort Andechs 1 beprobt. Seit Reduzierung der
Tierplatzzahl im einwirkenden Stall und der Verbesserung der Luftungsanlage sowie des Exkrementma-
nagements ist bis 2010 ein deutlicher Abfall der Ammoniak-Konzentrationen mit einem leichten Anstieg in
den Jahren 2011 und 2012 feststellbar. Ab 2013 verlaufen die Jahresmittelwerte relativ gleichbleibend.

Verlauf der Ammoniak-Konzentrationen am stallnahen Messort Andechs 1
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Abb. 2: Verlauf der Ammoniak-Konzentrationen am stallnahen Messort Andechs 1 tUber den gesamten Mess-
zeitraum
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an feldnahen Messorten
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Abb. 3: Auswertung bis 2017 — feldnahe Messorte

Ab 2013 wurden die Ammoniak-Konzentratione

n in den feldnahen Bereichen nur noch an den Messorten

Bidingen und Eining gemessen. Nachdem in Bidingen — dieser Messort ist stark von Gulleausbringung
beeinflusst — 2009 ein Spitzenwert von 9,4 ug/m? ermittelt wurde, schwanken die Jahresmittelwerte fiir

die Ammoniak-Konzentration tber die Jahre 20

10 bis 2017 um 5 pg/m3. In Einig schwanken die Jahres-

mittelwerte hingegen Uber die gesamten Messzeitraum zwischen 2 und 4 pg/m3.

Verldufe der Ammoniak-Konzentrationen an feldnahen Messorten
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Abb. 4: Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an den feldnahen Messorten Bidingen und Eining Uber den

gesamten Messzeitraum
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an landlich gepragten

Messorten

20

o 15

E

(@]

3

£

= 10

oS

©

S 5

N

c

o

N 'mImmTTT T rrrer el
0,

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

| m Sollitz m Tiefenbach m Naila m Aschheim m Andechs 2 1 Andechs 3 |

Abb. 5: Auswertung bis 2017 — landlich gepragte Messorte

An den landlich gepréagten Messorten werden seit 2010 mit Ausnahme von 2016 fur den Messort An-
dechs 2 (3,7 pg/ms3) keine Werte mehr tber 3,1 pg/m3 an Ammoniak gemessen. Die Verlaufe an allen
Messorten schwanken ab 2009 zwischen 1 und 2 pg/m3. Der 2016er Mittelwert in Andechs 2 war auf-
grund von zwei héheren Einzelwerten (10,5 und 11,5 pg/m3) zustande gekommen.

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an landlich gepragten
Messorten

3 \\ ,
1 ~—— —————

0 T T T T ‘ r
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Konzentration in pg/m3
N

= Tiefenbach Naila Andechs 2 Andechs 3

Abb. 6: Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an den landlich gepragten Messorten tiber den gesamten
Messzeitraum
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an naturnahen Messorten
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Abb. 7: Auswertung bis 2017 — naturnahe Messorte

Fir die naturnahen Bereiche werden ab 2013 die Ammoniak-Konzentrationen lediglich an den Messorten
Grassau, Kulmbach, Weibersbrunn und Mohrendorf ermittelt. Dabei sind die Werte an diesen Messorten
seit 2010 relativ gleichbleibend.

Verlauf der Ammoniak-Konzentrationen am naturnahen Messort

Konzentration in pg/m3

0 T T T T T r
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grassau

Abb. 8: Verlauf der Ammoniak-Konzentrationen am naturnahen Messort Grassau Uber den gesamten Messzeit-
raum
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

Verldufe der Ammoniak-Konzentrationen an verkehrsnahen Standorten bzw.
Stadtrandgebieten
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Abb. 9: Auswertung bis 2017 — verkehrsnahe Messorte im Vergleich zu stadtrandnahen Messorten

An den stark verkehrsbelasteten Messorten ist seit 2008 bis 2013 insgesamt ein deutlich abnehmender
Trend erkennbar. Ab 2013 verlaufen die Jahresmittelwerte an diesen Messorten relativ gleichbleibend.

Die Werte am Stadtrandgebiet von Augsburg schwanken seit 2008 zwischen 2,0 und 2,7 pg/m.

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an verkehrsnahen Standorten

15

Konzentration in pg/ms3
[
(6] o

o

bzw. Stadtrandgebieten

\——\

—

e e —
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‘ = Augsburg Konigsplatz = Munchen Landshuter Allee e Augsburg LfU

Abb. 10: Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen an den verkehrsnahen Messorten in Miinchen und Augsburg

im Vergleich zu dem Stadtrandgebiet Augsburg Uber den gesamten Messzeitraum
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Ammoniakmessungen in Bayern 2006 — 2017

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen im Innenstadtbereich
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Abb. 11: Auswertung bis 2017 — innerstédtische Messorte

Am Messort Englischer Garten in Minchen wurde von 2011 bis 2014 fur den innerstadtischen Bereich
beprobt. Die Beprobung wurde jedoch ab Méarz 2014 eingestellt.

Als neuer Messort fir diesen Bereich dient ab 2013 der Standort Augsburg Siebentischwald. Die Jahres-
mittelwerte der vorliegenden Jahre fir diesen Messort bewegen sich zwischen 1,5 und 1,8 ug/ms fir die
Ammoniak-Konzentration.

Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen im Innenstadtbereich
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Abb. 12: Verlaufe der Ammoniak-Konzentrationen im Innenstadtbereich von Miinchen und Augsburg von 2011
bis 2017
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Diskussion der Ergebnisse

1.2.3 Vergleich mit den aktuellen UBA-Daten

Das Umweltbundesamt hat in seinem aktuellen Forschungsprojekt die Hintergrundbelastung fiir die
Stickstoffdeposition fiir die Jahre 2000 bis 2015 neu berechnet [3]. Zum Vergleich mit den vom LfU ge-
messenen Ammoniak-Konzentrationen werden deshalb die modellierten UBA-Daten aus dem Jahr 2015
herangezogen. Tabelle 3 stellt die 2015 gemessenen den modellierten Jahresmittelwerten gegeniber.

Tab. 3: Gegenuberstellung der vom UBA sowie dem LfU ermittelten Jahresmittelwerte fir die Ammoniak-
Konzentrationen 2015

Gebietspra- Messort Jahresmittelwerte Ammoniak-Konzentrationen [ug/m?3]
gung UBA LfU
stallnah Andechs 1 3,7 7,1
Bidingen 6,9 4,9
feldnah —

Eining 3,2 2,5
Andechs 2 3,7 2,0
Andechs 3 3,7 1,9
landlich Tiefenbach 3,1 1,6
Naila 2,3 2,0
Aschheim 3,7 2,4
Grassau 3,1 1,8
— Weibersbrunn 1,2 0,6
Kulmbach 2,4 1,3
Mohrendorf 2,2 1,2

Munchen Landshuter
verkehrsnah Allee 28 6.0
Augsburg Konigsplatz 4,6 3,8
Innenstadt Augsburg Siebentischwald 4,0 1,8
Stadtrand Augsburg LfU 4,1 2,5

2 Diskussion der Ergebnisse

Fir die naturnahen Bereiche werden seit 2013 an den verbliebenen Messorten Jahresmittelwerte zwi-
schen 0,3 und 1,8 pg/ms3 festgestellt, sind also im Vergleich zum vorhergehenden Messzeitraum (2006
bis 2014) geringfligig abgesunken.

An den stark verkehrsbelasteten Messorten ist von 2008 bis 2013 insgesamt ein deutlich abnehmen-
der Trend erkennbar. Die Jahresmittel liegen ab 2013 in Minchen an der Landshuter Allee zwischen 6,0
und 6,9 ug/m? (vergleiche 2006: 10,9 ug/m3).

Auch am Augsburger Konigsplatz sind die Werte mit 3,6 bis 4,0 pg/m?3 ab 2013 deutlich niedriger (Ver-
gleiche 2006: 7,5 pg/m3). Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Verkehrsfiihrung am Konigsplatz
in Augsburg mit dem Umbau in 2012 geé&ndert wurde. Die weitere Abnahme der Ammoniak-
Konzentrationen an diesem Messort ab 2013 ist in diesem Zusammenhang zu betrachten. Allerdings wa-
ren die Werte bereits bis 2011 erkennbar zurtickgegangen.

Der deutlich riicklaufige Trend bei der Hohe der Ammoniak-Konzentrationen an den verkehrsbelasteten
Messorten lasst sich vermutlich auf eine Abnahme von Kraftfahrzeugen mit Benzinmotoren sowie der
Verbesserung ihrer Katalysatortechnik und einer Zunahme von Dieselfahrzeugen zurtck fihren [1], [2].

Am Stadtrandgebiet von Augsburg sinken die Werte ab 2008 geringfligig und schwanken bis 2017 zwi-
schen 2,0 und 2,7 pg/ms.
Fir den innerstadtischen Bereich wurde in der Zeit zwischen 2011 und 2013 die Ammoniak-
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Konzentration im Englischen Garten in Minchen und ab 2013 im Siebentischwald nahe Augsburg ge-
messen. An der Messstation in Miinchen wurde im Zeitraum zwischen 2011 und 2013 Werte zwischen
2,3 und 2,9 pg/ms3 und in Augsburg ab 2013 zwischen 1,5 und 1,9 pg/ms3 ermittelt.

An den landlich gepragten Messorten werden seit 2010 mit Ausnahme des Messortes Andechs 2 im
Jahr 2016 keine Jahresmittelwerte mehr tiber 3,1 ug/m3 an Ammoniak gemessen. Uber den gesamten
Messzeitraum schwanken die Jahresmittelwerte zwischen 1,0 und 3,7 pg/m3. Die Ammoniak-Konzentra-
tionen sind Gber den gesamten Messzeitraum betrachtet an allen Messorten bis auf die oben genannte
Ausnhahme leicht gesunken.

Die Jahresmittel der Ammoniak-Konzentrationen in den beprobten feldnahen Bereichen lagen von 2010
an Uber den gesamten Messzeitraum zwischen 2,0 und 5,5 pg/ms3. Hier lasst sich insgesamt seit 2011
kein Rickgang verzeichnen.

Der Vergleich zwischen den vom LfU 2015 gemessenen Werten mit den UBA-Daten (PINETI 3 conc) fir
den gleichen Zeitraum laf3t deutliche Unterschiede erkennen.

So werden an den quellnahen Messorten (verkehrsnah, stallnah) mit Ausnahme des Messortes Augsburg
Koénigplatz in etwa doppelt so hohe Konzentrationswerte gemessen, wie durch das UBA errechnet wur-
den.

An den feldnahen Messorten liegen die errechneten Werte hingegen um ungefahr ein Drittel héher als
der tatsachlich gemessene Wert.

An den meisten Messorten werden die Konzentrationen vor Ort durch die UBA-Daten zum Teil relativ
stark Uberschétzt, insbesondere im Innenstadt- und Stadtrandbereich.

Deshalb wird auch weiterhin empfohlen, in Genehmigungsverfahren, z. B. von Tierhaltungsanlagen, die
Vorbelastung im Nahbereich um den Emittenten zu berechnen oder messtechnisch zu ermitteln. In klein-
raumig wenig belasteten Bereichen inmitten von viehdichten Regionen ist von Fall zu Fall zu prifen, ob
die UBA-Daten im Genehmigungsverfahren herangezogen werden kénnen.
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http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_luft_00189.htm
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/pineti-3-modellierung-atmosphaerischer
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