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Nationales Beobachtungsnetz f/Jr Luftfremdstoffe 
(NABEL) 
Bisherige Messungen- geplante Erweiterungen 
R. Gehrig 
EMPA, Abteilung Luftfremdstoffe, 8600 Diibendorf 

Seit rund 6 Jahren wird in der Schweiz ein lufthygieni- 
sches Messnetz, das ~Nationale Beobachtungsnetz ffir 
Luftfremdstoffe>> (NABEL) betrieben. Im Auftrag des 
Bundesamts ftir Umweltschutz (BUS) werden die 
Messungen und Auswertungen v o n d e r  Abteilung 
Luftfremdstoffe der Eidgen6ssischen Materialprfi- 
fungsanstalt (EMPA) durchgef/ihrt. 
Mit dem NABEL wird der allgemeine Stand und die 
Entwicklung der Luftverschmutzung in der Schweiz 
erfasst und verfolgt. Dabei stehen grunds~itzlich die 
gesamtschweizerischen Bediirfnisse im Vordergrund. 
Das Messnetz misst daher in erster Linie Luftschad- 
stoffe yon nationaler Bedeutung und Verbreitung und 
verzichtet auf die Erfassung lokaler Besonderheiten 
oder yon Extremsituationen. Entsprechend diesem 
Grundkonzept befinden sich die Messstationen fiber 
die Schweiz verteilt an Standorten, welche eine typi- 
sche Belastungssituation repr~isentieren (Stadtzen- 
trum, Stadtrand, Agglomeration, l~indlich, hochalpin) 
und innerhalb der Situation jeweils an etwa durch- 
schnittlich belasteter Stelle. So kann beispielsweise die 
NABEL-Station Zfirich nicht etwa die lufthygienische 
Situation im Zentrum yon Zfirich beschreiben -hierzu 
w/iren viele Stationen notwendig-,  sondern repr~isen- 
tiert eine st~idtische Belastung, wie sie in vielen 
schweizerischen St~idten in vergleichbarer Lage vor- 
kommt. Gleiches gilt entsprechend ftir die anderen 
Stationen. Aus diesem Konzept folgt andrerseits, dass 
an besonders exponierten Stellen Immissionen auftre- 
ten k6nnen, die wesentlich h6her sind, als die im 
NABEL gemessenen Werte. 
Da bei der Beurteilung yon Immissionsmessungen 
meteorologische Parameter eine bedeutende Roile 
spielen kOnnen, wurden die NABEL-Stationen wo 
m6glieh in der Nfihe von Messstationen des automati- 
schen Messnetzes der Schweizerischen Meteorologi- 
schen Anstalt installiert. Dies erlaubt bei der Auswer- 
tung yon lufthygienischen Daten meteorologisch-kli- 
matische Aspekte mit zu berficksichtigen. 
Figur I zeigt die Lage der NABEL-Stationen und gibt 
auch den Belastungstyp an. Tabelle 1 gibt einen 
IJberblick fiber den Umfang des an jeder Station 
durchgeffihrten Messprogramms. 

Messresultate 
Die Messungen des NABEL werden jeweils einmal 
j~ihrlich an der EMPA ausgewertet, die Resultate vom 
BUS kommentiert und in einem Bericht herausgege- 
ben. Diese Berichte sind ffir jeden Interessierten 
zu#inglich und k6nnen vom BUS angefordert werden. 
Im Rahmen dieser kurzen Darstellung kann aus der 

Figur 1. Situationsplan NA BEL: 

Messstationen: 
Nr. 1 Dfibendorf (Agglomeration) 

2 Ziirich (Stadtzentrum) 
3 Basel (Stadtrand) 
4 Sion (l~indlich) 
5 Payerne (liindlich) 
6 Lugano (Stadtzentum) 
7 Tgnikon (l~indlich) 
8 Jungfraujoch (hoehalpin) 

DO Zfi Ba Si Pa Lu T~ Ju 

Schwefeldioxid x 
Stickoxide x 
Ozon x 
Kohlenmonoxid x 
Sehwebstaub x 
Staubniederschlag x x 
Regenanalysen x 
x im Messprogramm der Station 
DO = DObendorf ZO = Zfirich 
Si = Sion Pa = Payerne 
T~i = T~inikon Ju = Jungfraujoch 

X X X X X X X 

X X X X X X 

X X X X X X 

X X 

X X X X X X X 

X X X X X X 

X X 

Ba = Basel 
Lu = Lugano 

Tabelle t. NABEL-Messprogramm (Stand Oktober 
1985) 
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Fiille von Daten nur ein auf wenige Zahlen konzen- 
trierter Oberblick gegeben werden. In den Tabellen 2 
und 3 werden die an den einzelnen Stationen ermittel- 
ten Jahresmittelwerte und 95%-Werte  ausgew~ihlter 
Schadstoffe den entsprechenden Langzeit- und Kurz- 
zeitgrenzwerten der Luftreinhal teverordnung (Ent- 
wurf i984) gegeniibergestellt. Zum Teil massive Ober- 
schreitungen der Grenzwerte  mOssen bei den gasf6r- 
migen Schadstoffen Schwefeldioxid (SO2), Stickstoff- 
dioxid (NO2) und Ozon (03) festgestellt werden. 
Dabei muss nochmals in Erinnerung gerufen werden,  
dass im N A B E L  nicht an extrem belasteten Stellen 
gemessen wird, was mit andern Worten  heisst, dass 
mancherorts mit noch deutlich h6heren Immissionen 
gerechnet werden muss. 

SO2 NO2 Schweb- Staubnie- 
staub derschlag 

/J,g/m 3 p,g/m 3 /xg/m 3 mg/m2/Tag 

Diibendorf 27 52 46 
Ziirich 47 58 49 
Basel 34 46 48 
Sion 11 29 42 
Payerne 9 38 
Lugano 58 45 53 
T~inikon 9 38 
Jungfraujoch 2 6 

Grenzwert LRV 30 40 70 200 

Tabelle 2. N A B E L  1980(81)-1984 
Durchschnittliche Jahresmittelwerte 

LR V = Lufireinhalteverordnung (Entwurf1984) 

SO2 NO2 03 

~g/m 3 /xg/m 3 /xg/m 3 

Schweb- 
staub 
/xg/m 3 

Diibendorf 105 123 
Ziirich 167 118 
Basel 106 104 
Sion 37 70 
Payerne 
Lugano 166 104 
T~inikon 

100-150 
80-1013 

120-200 
120-2130 

Grenzwert LRV 1013 120 80 150 

Tabelle 3. N A B E L  1980(81)-1984 
95 %- Werte ( durchschnittlich ) 

LR V = Luftreinhalteverordnung (Entwurf1984) 
SO2/NO 2 95%-Werte der Halbstundenmittel eines 
Jahres 
Schwebstaub 95 %-Werte der Tagesmittel eines Jahres 
03 95%-Werte der Halbstundenmittel eines Monats; 
angegeben sind typische Bereiche in den Sommermo- 
naten 

Die Zahlen unterstreichen auch die Dringlichkeit der 
vom Bund vorgesehenen und zum Tell schon realisier- 
ten Massnahmen gegen die Luftverschmutzung,  wie 
beispielsweise die Senkung des Schwefelgehalts im 
Heiz61, versch~irfte Abgasbest immungen fiir Motor-  
fahrzeuge und rigide Emissionsbegrenzungen bei 
Industriebetrieben.  Ob diesen Massnahmen der 
gew0nschte Erfolg beschieden sein wird, wird aus den 
zukiinftigen Daten des N A B E L  abzulesen sein, wobei 
das Messnetz in diesem Zusammenhang als Instrument 
der Erfolgskontrolle dient. 

Erweiterungen des Messnetzes 
War das N A B E L  ursprfinglich in erster Linie als 
langfristiges Beobachtungsinstrument for das Bundes- 
amt ffir Umweltschutz konzipiert,  so zeigt in jiingster 
Zeit  eine Flut von Anfragen ein grosses Interesse von 
Kantonen,  Gemeinden und Privaten an einem rasche- 
ren und detaillierteren Zugriff zu NABEL-Date ien .  
Die Befriedigung dieser ver~inderten Beniitzerwtin- 

69 sche bedingt in erster Linie eine Anpassung der 112 
93 Datenerfassung und -fibertragung in und aus den 
77 Stationen sowie eine Reorganisation der Datenbank 
77 mit dem Ziel, einen einfachen Zugriff auf Dateien zu 

136 erm6glichen. 
62 
27 Neu dazukommen werden im Laufe dieses und des 

n~ichsten Jahres drei sogenannte Waldstationen in 
Wettingen (Lfigeren), Davos und Alptal bei Einsie- 
deln. Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogram- 
rues ~,Waldschaden und Luftverschmutzung in der 
Schweiz,~ wird das Messprogramm dieser Stationen 
neben den v o n d e r  EMPA betreuten lufthygienischen 
Messungen umfangreiche meteorologische und biolo- 
gische Untersuchungen verschiedenster Forschergrup- 
pen umfassen. Obwohl es sich hierbei also nicht um 
NABEL-Sta t ionen  im herk6mmlichen Sinne handelt  
und das Projekt zeitlich auf vier Jahre limitiert ist, ist 
es vorgesehen, die lufthygienischen Daten dieser Sta- 
tionen in die NABEL-Date i en  einzubauen. 
Ein weiterer Ausbau des Messnetzes mit Verbesserun- 
gen und Erweiterungen der Messprogramme an den 

107 bestehenden Stationen sowie neuen Stationen an 
109 Orten mit bislang noch nicht berficksichtigten Bela- 
109 stungssituationen ist geplant und wiJnschenswert, 
90 dtirfte jedoch erst in einigen Jahren zu verwirklichen 
83 sein. Limitierend ffir das Tempo der Entwicklung des 

110 
96 N A B E L  ist nicht zuletzt die angespannte Personalsi- 

tuation des Bundes. Angesichts der Dringlichkeit des 
Vorhabens sowie des breiten 6ffentlichen Interesses ist 
jedoch zu hoffen, dass diese Schwierigkeiten fiberwun- 
den werden k6nnen. 

Zusammenfassung 
Seit rund 6 Jahren misst das Nationale Beobachtungsnetz ffir 
Luftfremdstoffe (NABEL) an 8 unterschiedlich belasteten Standor- 
ten in der Schweiz (DiJbendorf, Ziirich, Basel, Sion, Payerne, 
Lugano, TSnikon, Jungfraujoch) die wichtigsten Luftschadstoffe 
(Schwefeldioxid, Stickoxide, Ozon, Kohlenmonoxid, Schwebstaub, 
Staubniederschlag, Regen). Die yon tier Luftreinhalteverordnung 
vorgesehenen Immissionsgrenzwerte werden fiir Schwefeldioxid, 
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Stickstoffdioxid und Ozon zum Teil massiv iiberschritten, obwohl 
das Messnetz keinesfalls an extremen, sondern eher durchschnittlich 
belasteten Standorten arbeitet. 
Gegenw~irtig wird das Messnetz erg~inzt durch zwei bis drei Waldsta- 
tionen, welche im Rahmen eines Nationalfondsprogrammes zur 
Erforschung der Ursachen der Waldsch~iden aufgebaut werden. Fiir 
kommende Jahre sind zudem Verbesserungen und Erweiterungen 
der Messprogramme an den bestehenden Stationen vorgesehen, 
sowie die Errichtung neuer Stationen zur Erfassung bisher noch 
nicht oder zu wenig berticksichtigter Belastungssituationen in der 
Schweiz. 

R6sum6 
NABEL, mesures effectu6es jusqu'ici, extensions pr~vues 
Depuis environ 6 ans, le r6seau national d'observation des polluants 
atmosph6riques (NABEL) mesure les principaux polluants atmos- 
ph6riques (dioxyde de soufre, oxydes d'azote, ozone, monoxyde de 
carbone, poussi6re en suspension, retomb6es de poussi~re, pr6cipi- 
tations) en 8 lieux de niveaux de pollution diffErents de la Suisse 
(Dfibendorf, Zurich, Bhle, Sion, Payerne, Lugano, T~inikon, Jung- 
fraujoch). Les limites d'immissions pr6vues par l'Ordonnance f6d6- 
rale sur la lutte contre la pollution atmosph6rique pour le dioxyde de 
soufre, le dioxyde d'azote et l'ozone sont en partie massivement 
dEpass6es et ceci bien que les sites retenus pour ce r6seau ne soient 
aucunement repr6sentatifs de situations extr6mes mais bien plut6t 
de situations moyennes. 

Actuellement ce r6seau de mesure est en voie d'6tre compl6t6 par 
deux ou trois stations situ6es en for6t qui vont ~tre install6es dans le 
cadre du programme national de recherche sur lcs causes du 
d6p6rissement des forfits. Pour ces prochaines annfes, il est aussi 
pr6vu d'amgliorer et d'6tendre le programme de mesure des stations 
existantes ainsi que d'installer de nouvelles stations de mesure pour 
recueillir des donn6es sur des situations de pollution atmosph6rique 
pas ou encore trop peu gtudi6es en Suisse. 

Abstract 
NABEL, lmmission data and planned extensions of the network 
Since 6 years a Swiss national immission moni,toring network 
measures several air pollutants (sulfur dioxide, nitrogen oxides, 
ozone, carbon monoxide, suspended particulates, particle deposi- 
tion and precipitations) at 8 sites with different pollution levels 
(Dfibendorf, Zi2rich, Basel, Sion, Payerne, Lugano, T~inikon, 
Jungfraujoch). The immission concentrations of sulfur dioxide, 
nitrogen dioxide and ozone exceed the limit values proposed by 
federal legislation at several sites, though the monitoring stations are 
not located at sites with extreme exposure, 
At present the network is extended for two or three new stations in 
forests as a part of a Swiss research programme concerning air 
pollution and forest damages. A further extension of the NABEL 
will comprise improvements of the measuring programme at the 
existing stations as well as new stations. 

Bildung und Verfrachtung von Ozon und anderen 
Photooxidantien 
W. Moser Atmosphgirenphysik ETH, 
H6nggerberg HPP, CH-8093 Zfirich 

Begriffserklfirung: Photooxidant ien ,  P h o t o s m o g  
Pho tochemische  Oxidant ien,  kurz Photooxidantien, 
werden  durch sonnenlichtinduzierte Oxidat ionsvor-  
gange  in der  A t m o s p h h r e  aus Vor lhufersubs tanzen  
gebildet .  Die Vor laufersubs tanzen  sind vielfach selbst 
Luf t f remdstof fe ,  die als Spurengase  z . B .  durch  Ver-  
b rennungsprozesse  (hauptsachl ich fossiler Brenns tof fe  
wie Erd61, Kohle  abe t  auch gegenwar t iger  Biomasse  
wie Holz)  direkt in die A t m o s p h a r e  emit t ier t  werden.  
Da  auch sie schon auf Mensch ,  Tier  und  Pf lanzen 
schadigend wirken k6nnen ,  nennt  man  sie pr imare  
Schadstoffe .  Photooxidant ien  sind demzufo lge  sekun-  
dare  Luftschadstoffe ;  durch ihre oft  stark oxidierende 
Wi rkung  sind sie in manchen  Fallen reakt ionsfreudi-  
ger ,  agressiver und somit schadl icher  als die pr imhren  
Schadstoffe  N O ,  CO,  CxHy, SO2, etc. 
D e r  Photosmog wird durch das Vorhandense in  von 
sekundaren  Luf tschadstoffen,  die durch  sonnenlicht in-  
duzier te  chemische,  sogenannte  pho tochemische  
R e a k t i o n e n  ents tehen,  charakteris ier t .  Bekanntes te r  
Ver t re te r  der  Photooxidan t ien  im P h o t o s m o g  ist O z o n  
(03).  A n d e r e ,  hier speziell e rwahnte  sind Peroxiace-  

tylnitrat  ( P A N )  und Fo rma ldehyd  ( H C H O ) .  Ffir die 
Beur te i lung  des Ausmasses  von P h o t o s m o g  ist die 
Z u n a h m e  (Bildungsfaktor)  e inzelner  Pho toox idan t i en  
gegenfiber  Reinluf tverhhl tnissen von massgebende r  
Bedeu tung .  In dieser Bez iehung  ist P A N  der beste 
Ind ika to r  fiir Pho tosmog .  P A N  k o m m t  zwar  nach 
neue ren  wissenschaftl ichen Erkenntn i ssen  und Ver-  
m u t u n g e n  (Sing and Hans t  1981) auch in unver-  
schmutz ter  t roposphhr ischer  Luft  vor,  aber  bloss in 
sehr ger ingen Mischungsverhal tnissen von ca. 0 .2 -  
1 ppbv.  Daffir wird es im Verh~iltnis zum O z o n  bis zu 
e inem Faktor  10 sthrker gebildet.  D e n n  O z o n  in der  
T ropospha re  besitzt bereits eine bedeu tende  natfirli- 
che Quelle  in der  St ra tosphare ,  der  eigentl ichen Ozon-  
schicht,  wohe r  durch grossraumige  Transportvorg~inge 
ozonre iche  Luf tmassen  durch  die T r o p o p a u s e  in die 
T r o p o s p h a r e  eindringen.  Das  f~ihrt im S o m m e r  in 
mit t leren Brei ten z u s a m m e n  mit dem in Reinluf tver-  
h/iltnissen sonst her r schenden  pho tos ta t iona ren  chemi-  
schen Gleichgewicht  zwischen N O ,  NO2 und  03,  und  
mit wei teren h o m o g e n e n  pho tochemischen  Gaspha-  
senprozessen zu Ozonmischungsverh~il tnissen in 
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