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Auszug des Schwerpunktthemas "Folgen der Stickstoffdeposition”

STILLES STERBEN - SCHLEICHENDES VERSCHWINDEN

Bericht
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Folgen erhdhter Stickstoffdeposition — Stilles Sterben, schleichendes Verschwinden

von Cathrin Caprez, Journalistin —\Wissenschaftlerin.

Es gelangt zu viel Stickstoff iiber die Luft in unsere Umwelt und
verursacht dort grosse Schéden: Naturschutzgebiete schwin-
den, Boden versauern, Baume verlieren ihren Halt. Uber die
Ursachen und was dagegen getan werden miisste, unterhalten
sich Beat Achermann vom Bundesamt fiir Unwelt, der Forstin-
genieur Erich Tiefenbacher und der Natur- und Umweltschiitzer

Alfred Briilisauer.

Sie alle sind, zumindest beruflich, immer wieder draussen in der
Natur unterwegs. Wo begegnen lhnen die Folgen von zu hohen
Stickstoff-Eintrdgen aus der Luft?

ALFRED BRULISAUER: Mir fallen besonders Flachmoore auf, in
welche in den letzten zwanzig Jahren das Schilf eingedrungen
ist. Ich denke da zum Beispiel ans Bannriet in der St. Galler Ge-
meinde Altstatten oder ans Robenhuser Riet am Pféffikersee.
Das Schilf gehort zu jenen Pflanzen, die vom Stickstoff aus der

Luft profitieren.

BEAT ACHERMANN: Ich staune immer wieder ob der einheitlich
griinen Wiesen in der Landwirtschaftszone, vor allem im Mittel-
land, aber sogar bis in die Bergzonen. Selbst steilere Wiesen
konnen dort teilweise fast wie ein Golfplatz aussehen: Fiir mich
ein klares Zeichen dafiir, dass die Artenvielfalt, die wir friither

hatten, verschwindet.

ERICH TIEFENBACHER: Mir begegnen die Folgen von zu viel
Stickstoff als eine Art stilles Sterben im Wald. Ich erinnere mich,
wie ich bei wunderschonem Wetter mit einem der Forster im
Wald unterwegs war. Es wehte kein Liiftchen. Doch plétzlich
begann es zu rauschen, dann krachte es und eine grosse Eiche
stiirzte um. Einfach so, ohne dussere Einfliisse. Wir sahen uns
den Baum genau an und konnten sehen, dass die Wurzeln vél-
lig kaputt waren. Der Stickstoff hatte im Waldboden Reaktionen
ausgeldst und so das Geflecht aus Wurzeln und Mikroorganis-
men beeinflusst. Die Eiche konnte dadurch nicht mehr geniigend
Nahrstoffe aufnehmen und verlor ihren Halt. So etwas sehen
wir immer wieder. Das sind Verdnderungen, die fiir den Wald zu

schnell passieren, als dass er sich anpassen kann.

Beginnen wir mit der intakten Natur: Herr Achermann, wie funk-
tioniert der natiirliche Stickstoff-Kreislauf?

BEAT ACHERMANN: Im intakten Kreislauf kommt der Stickstoff
vor allem aus der Atmosphére. Mikroorganismen im Boden neh-
men den reaktionstrdgen Stickstoff aus der Luft auf und bauen
ihn in organische Molekiile wie Aminosduren und Eiweisse ein.
Wenn diese wieder abgebaut werden, wird schliesslich auch
Ammoniak frei und teils zu Nitrat umgebaut. Nitrat ist ein wich-
tiger Nahrstoff fiir alle Pflanzen. Die Vegetation hat lange Zeit
vor allem von dieser biologischen Fixierung aus der Atmosphare
gelebt. Aber bei uns in Europa, und auch in Asien, stammt heute
wesentlich mehr Stickstoff aus den Aktivitdten von uns Men-

schen, als aus natiirlichen Quellen.



Und wo storen wir Menschen den Stickstoff-Kreislauf am hef-
tigsten?

BEAT ACHERMANN: Zum Beispiel, indem wir in grossen Men-
gen kiinstlichen Diinger herstellen, den wir auf die Acker und
Felder ausbringen. Die wichtigste Quelle fiir reaktive Stickstoff-
verbindungen in der Luft ist heute aber die intensive Tierhaltung:
Uber importiertes Kraftfutter kommt viel Stickstoff in den Kreis-
lauf. Uber das Ausbringen von Hofdiinger, also Kot und Harn
aus den Tierstéllen, gelangt er dann zum Teil in die Luft. In der
Schweiz stammen gut zwei Drittel der Stickstoff-Emissionen
aus der Landwirtschaft, vorwiegend in der Form von Ammoniak.
Etwa ein Drittel stammt aus Verbrennungsprozessen, bei wel-

chen Stickoxide gebildet werden.

Herr Tiefenbacher, was haben die ibermédssigen Stickstoffmen-
gen in der Luft im Wald fiir Konsequenzen?

ERICH TIEFENBACHER: Als Folge des Stickstoffeintrags aus der
Luft haben wir einen viel grésseren Pflegeaufwand, um im Wald
zu einer natiirlichen Vielfalt zu kommen. Ganz besonders sehen
wir die Wirkung auf Waldflachen, die wir verjiingt haben, wo wir
also die Baume geschlagen haben und der Wald auf natiirliche
Weise nachwachsen sollte. Wenn wir diese Flachen sich selber
tiberlassen, dann sind sie - viel stérker als noch vor 40 Jahren -
innert kurzer Zeit mit einem meterdicken Brombeerteppich oder
Nielen (Gemeine Waldrebe) zugewachsen. Der dichte Bewuchs
verhindert dann alles, was von Natur aus aufkommen sollte.

Auch die bestehenden Baume schiessen durch die Stickstoff-

Von links nach rechts:

ERICH TIEFENBACHER hat Forstwirtschaft studiert und arbeitet
seit zehn Jahren als Kreisforstingenieur im Kanton Thurgau. Er
berat die verschiedenen Waldbesitzer und arbeitet eng mit den

Forstern zusammen.

ALFRED BRULISAUER ist Biologe und leitete bis vor drei Jahren
die Fachstelle fiir Natur- und Landschaftsschutz des Kantons
St.Gallen. Heute macht er Beratungen in Okologie- und Land-

schaftsfragen und istim Vorstand der regionalen WWEF-Sektion.

BEAT ACHERMANN arbeitete von 1983 bis Anfang 2017 im Be-
reich Luftreinhaltung beim Bundesamt fiir Umwelt (BAFU).

diingung aus der Luft in die Hohe. Auf friiheren Flussauen, wo
Baume eigentlich nicht so gut wachsen, beobachten wir, dass
fast die Hélfte mehr Holz pro Jahr zuwéchst, als noch vor 60
Jahren. Die Bdume wachsen so aber zu schnell: Sie sind dann
zu diinn und werden dadurch instabil. Wahrend eines sehr tro-
ckenen Sommers kann es an Standorten, wo ohnehin schon
wenig Wasser zur Verfligung steht, zum Kollaps von Baumen
kommen. Ich habe schon Rottannen beobachtet, die stehend
vertrocknet sind, weil ihnen das Wasser gefehlt hat. Beim Féllen
kam dann gar kein Harz mehr raus, so trocken waren die. Diese
Folgen des Stickstoffes aus der Luft kommen zusatzlich zu ande-
ren Einfliissen wie dem Klimawandel hinzu. Wir rechnen darum
damit, dass die Wélder in Zukunft anders zusammengesetzt sein

werden.

Wie reagieren andere empfindliche Okosysteme auf den Stick-
stoff aus der Luft?

ALFRED BRULISAUER: Besonders deutlich reagieren die Moore,
diese ﬁkosysteme, von denen wir seit 1800 schon etwa 90 Pro-
zent verloren haben. Und unter den Mooren sind die Hochmoore
am starksten betroffen: Sie sind eigentlich wahre Uberlebens-
kiinstler, denn sie beziehen ihre N&hrstoffe nicht aus dem Bo-
den, sondern vor allem aus dem Regenwasser und aus der Luft.
Wenn nun aus der Luft plétzlich das Vier- oder Fiinffache an
Nihstoffen kommt, dann bringt das dieses Okosystem durch-
einander. Einerseits verschiebt sich das Artenspektrum. An-
dererseits nimmt aber die Artenvielfalt ab. Der Sonnentau zum
Beispiel steht in den Hochmooren stark unter Druck. Er wird zu-

nehmend von anderen Arten verdrangt.

Wie lange weiss man schon um die Probleme, die der viele
Stickstoff aus der Luftin der Umwelt verursacht?

BEAT ACHERMANN: Eigentlich seit den Diskussionen um den
sauren Regen in den 1980er-Jahren. Damals erkannte man be-
reits, dass verschiedene Luftschadstoffe den Regen versauern.
Zu jener Zeit waren aber die Schwefel-Verbindungen aus der
Verbrennung von Kohle, Heizdl, Diesel und Benzin die wich-
tigsten, gegen sie ging man als erstes vor. Mit der Einfiihrung
des Katalysators konnten wir bei den Stickoxid-Emissionen aus
dem Verkehr viel erreichen. Dadurch riickte dann die Landwirt-
schaft als Quelle fiir Luftschadstoffe nach und nach in den Vor-

dergrund.
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ALFRED BRULISAUER: Im Naturschutz sind wir auch in den
1990er-Jahren auf dieses Problem aufmerksam geworden. Das
war ein schleichender Prozess, den wir mittlerweile aber mit
dem Schweizer Biodiversitdtsmonitoring gut erfassen kdnnen:
Dieses Monitoring zeigt die Verluste bei der Artenvielfalt in den
kritischen Okosystemen ganz deutlich auf. Und zwar hingt die-
ser Verlust, zumindest teilweise, mit den Stickstoff-Eintrdgen
aus der Luft zusammen. Das beobachten wir fiir die Hochmoore,
die Flachmoore, aber auch fiir trockene Magerwiesen und al-

pine Heiden.

Was hat dieser Artenverlust fiir Konsequenzen?

ALFRED BRULISAUER: Zum einen gibt es den ethischen Aspekt.
Wir leben ja nicht allein auf diesem Planeten, und die anderen
Arten haben auch eine Daseinsberechtigung. Wenn wir diese
Arten fiir zukiinftige Generationen erhalten wollen, miissen wir
ihnen Sorge tragen. Zum anderen gibt es auch die Uberlegung
der sogenannten Okosystemleistungen, also zum Beispiel sau-
beres Trinkwasser, Erosionsschutz, eine Natur, in der wir uns er-
holen kdnnen. Diese Leistungen basieren alle auf einigermassen

intakten Okosystemen mit einer gesunden Artenvielfalt.

ERICH TIEFENBACHER: Lange waren wir ja der Meinung, der
Wald sei der beste Schutz fiir das Grundwasser, das wir vie-
lerorts als Trinkwasser nutzen. Wenn oberhalb der Grundwas-
servorkommen Wald wéchst, kann kein Diinger aus der Land-
wirtschaft ins Grundwasser gelangen. Heute aber ldsst dieser
Schutzeffekt nach, weil immer mehr Stickstoff auch tiber die Luft
in den Waldboden gelangt. Das kénnen wir im Grundwasser aus

unseren Pumpwerken auch nachweisen: Wenn es nach einer

langen Trockenphase plotzlich stark regnet, dann messen wir
im Trinkwasser einen deutlichen Anstieg von Stickstoff-haltigem

Nitrat, teils bis in kritisch hohe Konzentrationen.

Warum gibt es dann keinen Immissionsgrenzwert fiir Ammoniak?
BEAT ACHERMANN: Es gibt das Konzept der Critical Loads, das
im Rahmen von internationalen Abkommen zur Luftreinhaltung
entwickelt wurde. Die Critical Loads fiir Stickstoff legen fest, wie
viel Stickstoffeintrag ein bestimmtes Okosystem pro Jahr und
Hektar langerfristig verkraften kann. Das ist ein umfassenderes
Konzept als ein Immissionsgrenzwert fiir eine Einzelsubstanz
wie Ammoniak. Denn der Stickstoff gelangt ja in verschiedenen
chemischen Formen in die Umwelt. Der Critical Load-Wert be-
riicksichtigt alle diese verschiedenen Formen. Critical Loads
sind daher von der Bedeutung her gleichwertig wie Immissions-

grenzwerte, um die Belastung aus der Luft zu beurteilen.

Wir haben es bereits angesprochen: Die Landwirtschaft, insbe-
sondere die intensive Tierhaltung, ist die wichtigste Quelle fiir
Ammoniak. Was kann man dagegen machen?

BEAT ACHERMANN: Die technischen Massnahmen sind uns
eigentlich bekannt: Offene Laufstélle fiir Nutztiere kdnnen mit
einem leicht geneigten Boden und mit einem Reinigungsschie-
ber gebaut werden, damit Harn und Kot nicht liegen bleiben
und Ammoniak bilden. Der Hofdiinger kann heute sehr effizient
ausgebracht werden, zum Beispiel mit Schleppschlduchen. Sehr
wirksamistauch das Abdecken der Hofdiingerlager. Allein durch
diese technischen Massnahmen kénnten wir in der Schweiz die
Stickstoffverluste in die Luft um etwa 40 Prozent senken.

Dariiber hinaus hilft zum Beispiel auch eine geschickte Kombi-



nation aus Stall- und Weidehaltung: Wenn die Ausscheidungen
der Tiere auf der Weide anfallen, dringt der Harn schnell in den
Boden ein und es entsteht deutlich weniger Ammoniak. Zu hohe
Stickstoff-Emissionen haben wir vor allem in Gebieten mit sehr
hohen Tierbestdnden, wo zu viel Hofdiinger fiir den eigenen
Betrieb anféllt. Die Bauern kénnen diesen Diinger wegfiihren;
meist an andere Orte in der Schweiz, aber auch Transporte in
unsere Nachbarlander sind bekannt. So entféllt der Anreiz, auf
dem eigenen Betrieb so zu wirtschaften, dass kein Hofdiinger

weggefiihrt werden muss.

Und wie versucht man, diese Massnahmen umzusetzen?

BEAT ACHERMANN: Wir versuchen das {iber das Umweltrecht-
und das Landwirtschaftsrecht. Im Umweltrecht steht das Vor-
sorge- und das Verursacherprinzip. Das bedeutet, Emissionen
sind vorsorglich so weit zu begrenzen, als dies technisch und
betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist. Und die Ko-
sten dafiir trédgt jener, der die Schaden in der Umwelt verursacht.
Gemadss dem Landwirtschaftsrecht kdnnen 6kologische Leistun-
gen mit Direktzahlungen abgegolten werden. Das heisst, Mass-
nahmen, die die Ammoniak-Emissionen verringern, kénnten in
den dkologischen Leistungsnachweis eingebaut werden. Bisher
hat die Agrarpolitik aber den Weg iiber freiwillige, sogenannte
Ressourcenprogramme gewahlt: Sie sollen die Landwirte mit
einer finanziellen Unterstiitzung motivieren, den Stickstoff auf
ihren Hofen effizienter nutzen. Diese Programme laufen jedoch
nur iiber eine begrenzte Zeit; nachher fallt der finanzielle Anreiz
wieder weg. Von da her ware der Weg iiber den dkologischen

Leistungsnachweis effektiver.

ALFRED BRULISAUER: Es ginge natiirlich auch iiber Sanktionen,
also beispielsweise iiber eine Kiirzung der Direktzahlungen -
falls die Massnahmen nach dem Stand der Technik nicht einge-
fiihrt werden.

BEAT ACHERMANN: Andere Lander machen vor, wie das gelin-
gen konnte. Ddnemark zum Beispiel hat etwa dieselbe Viehdichte
wie die Schweiz, aber emittiert nur etwa die Hélfte an Ammoni-
ak pro Hektare Landwirtschaftsflache in die Luft. Die dénische
Regierung war vor allem bei den Massnahmen strenger als wir.
Zuerst waren diese meist freiwillig. Dies brachte aber nicht ge-

niigend Erfolg und so wurden sie schliesslich obligatorisch.

Die Landwirtschaft als mit Abstand wichtigste Quelle ist also be-
kannt. Inwiefern braucht es dann noch Messungen?

BEAT ACHERMANN: Mithilfe der Messungen kdnnen wir das
Ausmass der Luftbelastung bestimmen und auch auf die Her-
kunft der Luftschadstoffe schliessen. Und die Immissionsmes-
sungen zeigen uns schlussendlich erst auf, ob unsere Mass-
nahmen iberhaupt zu einer besseren Luftqualitat fiihren. Die
Emissionsmengen, also wie viel Schadstoffe ausgestossen
werden, miissen wir berechnen - aber ob diese Berechnungen

plausibel sind, kdnnen wir mit den Messungen iiberpriifen.

ALFRED BRULISAUER: Je besser die Datenlage, desto einfacher
lasst sich auch Druck aufsetzen, dass in der Landwirtschaft end-
lich einmal etwas passiert. Mittlerweile gibt es ja die offiziellen
«Umweltziele Landwirtschaft». Aber im jiingsten Evaluationsbe-
richt steht an mehreren Stellen ganz deutlich: «Ziele nicht er-

reichtn.
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Wie kdnnen wir es schaffen, den Stickstoff-Kreislauf wieder et-
was mehr ins Lot zu bekommen?

ALFRED BRULISAUER: Aktuell gelangen jahrlich fast 50°000 Ton-
nen Stickstoff aus der Landwirtschaft tiber die Luftin die Umwelt.
Gemdss den Umweltzielen Landwirtschaft soll diese Menge hal-
biert werden. Die technischen Lésungen sind bekannt: Hofdiin-
gerlager abdecken, den Diinger mdglichst effizient ausbringen,
die offenen Laufstélle sanieren, aber auch weniger Futtermittel

importieren. Was jetzt noch fehlt, ist der politische Druck.

BEAT ACHERMANN: Wir miissten auch diskutieren, in welchen
Regionen die landwirtschaftliche Nutzung zu intensiv ist. Darauf
hat auch der Bundesrat in seinem jiingsten Bericht zu den Um-
weltzielen Landwirtschaft hingewiesen.

Ein weiterer Punkt ist unser Konsumverhalten: Wir miissen nicht
gleich alle zu Vegetariern werden. Aber wenn wir uns nur schon
an die Gesundheitsempfehlungen der WHO halten wiirden, dann
wiirden in ganz Europa 40 bis 50 Prozent weniger Stickstoff emit-
tiert. Ausserdem miissen wir die internationale Zusammenarbeit
weiterfiihren. Die Luft und Luftschadstoffe machen ja nicht an

der Landesgrenze Halt.

ERICH TIEFENBACHER: Schon waére ein Erfolg wie damals, als
im grossen Stil die Kldranlagen gebaut oder die Katalysatoren
eingeflihrt wurden. Vielleicht braucht es dazu einen dhnlichen
Aufhdnger wie die stark verschmutzten Fliisse und Bache in den
1960er-Jahren oder die darbenden Walder in den 1980er-Jahren
und daraus dann eine Leitidee in den Kopfen und im Gefiihl der
Menschen. Wie damals: Wir wollen doch wieder genussvoll
in unseren Béchen und Seen baden kénnen oder saubere Luft
ohne Schutzmaske einatmen.

Was fehlt, damit so etwas wieder maglich ist? Sehen wir die

Schéden noch zu wenig deutlich?

ALFRED BRULISAUER: Die Auswirkungen von zu viel Stickstoff
aus der Luft betreffen die Biirger schon nicht so direkt wie das
Abwasser damals in den Fliissen und Béchen. Vieles hat jetzt mit
Biodiversitdt zu tun, das ist ein eher abstraktes Thema, das den

Menschen nicht so ans Lebendige geht.

BEAT ACHERMANN: Obwohl es mittlerweile viele Daten und
geniigend Berichte dariiber gibt, sind die Probleme durch den
ibermassigen Stickstoffeintrag schwierig zu erklaren. Bei an-
deren Luftschadstoffen half es, dass sie einen gewichtigen Ge-
sundheitsaspekt haben, wie zum Beispiel das Krebsrisiko beim
Dieselruss oder Atemwegserkrankungen durch Feinstaub. Da
war jedem klar, das will ich doch nicht einatmen. Aber so ein-
fach und augenfillig ist es beim Thema Ammoniak und seinen

Folgen leider nicht.

Ubermassiger Stickstoffeintrag schadigt den Wald und verrin-
gert die Biodiversitét in intensiv landwirtschaftlich gepragten
Gebieten.

Bild: Mosaik von intensiv genutzten Wiesen, Naturschutzfla-

chen, Hecken und Wilder im Toggenburg (SG).








