Landwirtschaft

HEs grunt so grun

Das Problem mit dem Stickstoff. Sonderbares passiert in unseren Landschaften: Die Baume wachsen schneller
und fallen eher um, in geschitzten Mooren und Trockenwiesen verschwinden typische Pflanzen- und Tierarten.
Das Unheil kommt tber die Luft — in Form von reaktivem Stickstoff, der flichendeckend in die Boden gelangt. Was
eigentlich ein Lebenselixier ware, ist zu einer der grossten Gefahren fur die Artenvielfalt geworden. Nicolas Gattlen

Christa Glauser

er Schweiz gehen die Farben aus. Rot, Blau und Vio-

lett schwinden zusehends aus den Landschaften,
zuriick bleiben sattes Griin und knalliges Gelb. Die Far-
benkiller sind bekannt: Mist, Giille, Herbizide. Mitte der
1990er-Jahre aber stellten Forscher der Universitdt Basel
etwas Erstaunliches fest: Bei einem Vergleich mit Vegeta-
tionsaufnahmen aus den 1950er-Jahren im Kanton Jura
konstatierten sie, dass sich selbst in streng geschiitzten
Trockenwiesen die schnell wachsenden Pflanzen (Fettzei-
ger) wie etwa das Gansebliimchen auf Kosten der Spezia-
listen (Magerkeitszeiger) ausgebreitet hatten. Die Zunah-
me von Fettzeigern weist auf ein steigendes Nahrstoff-
angebot im Boden hin. Wie aber ist das moglich, wo doch
hier seit Jahren nicht gediingt wurde? Woher stammen
diese zusitzlichen Néhrstoffe? Es gibt dafiir nur eine Er-
klirung: aus der Luft. Und einen moglichen Urheber:
Stickstoff.

Eine Studie des Umweltbiiros Hintermann & Weber
konnte schliesslich einen direkten Zusammenhang zwi-
schen den Stickstoffeintragen aus der Luft und dem N&hr-
stoffangebot im Boden sowie der Artenvielfalt aufzeigen.
Wo die Depositionen von Stickoxiden und Ammoniak aus
der Luft hoch sind, findet sich auch ein héheres Ndhr-
stoffangebot im Boden, was in vielen Fillen den Arten-
reichtum mindert. Grund dafiir ist der verscharfte Kon-
kurrenzkampf: Einige Pflanzen wachsen dank der
Diingung deutlich schneller als andere, welche tiberwu-
chert, beschattet und schliesslich eliminiert werden. Mit
der pflanzlichen Vielfalt gehen auch die Bestdnde vieler
Tierarten zuriick. Die Bestduberinsekten und die Larven
spezialisierter Schmetterlinge finden nicht mehr ausrei-
chend Nahrung in den Wiesen und die Végel nicht mehr
ausreichend Insekten. «Stickstoffeintrdge sind neben der
direkten Zerstérung von Lebensrdumen zu einer der




grossten Gefahren fiir die Biodiversitit geworden», er-
klarte jiingst Sarah Pearson, Leiterin der Sektion Arten
und Lebensraume beim Bundesamt fiir Umwelt (Bafu), im
Magazin umwelt.

Das mag paradox klingen. Denn fiir die belebte Natur
ist Stickstoff unerldsslich. Ohne ihn gibe es keine hohe-
ren Tiere und Pflanzen, und natiirlich auch keine Men-
schen. Alle wichtigen Lebensprozesse werden von Sub-
stanzen gesteuert, die Stickstoff enthalten. Aminosdauren
etwa und somit auch Proteine basieren auf Stickstoff.
Ebenso das Molekiil Chlorophyll, das den Pflanzen ihre
griine Farbe verleiht und sie aus Sonnenlicht Energie ge-
winnen ldsst. Allerdings konnen Pflanzen und Tiere
nicht jede Form von Stickstoff verwerten. Mit elementa-
rem Luftstickstoff, der vier Fiinftel der Atmosphire aus-
macht, konnen die meisten Lebewesen nichts anfangen.
Nur Stickstoff in Form von Nitrat, Harnstoff, Aminosiure
oder anderen Verbindungen ist fiir sie nutzbar. In dieser
reaktiven Form ist Stickstoff in der Natur eher selten.

Der gesprengte Kreislauf

Lange Zeit waren Blitze und Vulkanausbriiche die
einzigen Prozesse, die zur Entstehung von bioverfiigba-
rem Stickstoff fithrten. Bis es vor ca. 2,5 Milliarden Jah-
ren bestimmten Mikroorganismen gelang, Luftstickstoff
zu binden und fiir sich nutzbar zu machen. Der {iber-
schiissige Stickstoff gelangte in den Boden und stand nun
auch anderen Organismen zur Verfiigung. Es entstand
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ein weitgehend geschlossener Kreislauf, in dem Stickstoff
in verschiedenen chemischen Formen zwischen Boden,
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen zirkulierte. Mit
der industriellen Revolution begann der Mensch, diesen
Kreislauf aufzubrechen. Bei der Verbrennung von Kohle,
Holz, Gas und Erdél entstanden riesige Mengen an Stick-
oxiden, die tiber die Luft in die Okosysteme gelangten.
Vollends durcheinander geriet der Kreislauf, nachdem es
den Chemikern Fritz Haber und Carl Bosch um 1910 ge-
lungen war, aus Luftstickstoff bioverfiigbaren Stickstoff
zu gewinnen. Ihr Verfahren ermoglichte es, den uner-
schopflichen Vorrat an Luftstickstoff anzuzapfen und in-
dustriell Kunstdiinger herzustellen.

Doch die kiinstlichen wie auch die organischen Diin-
ger haben ihre Nebenwirkungen. Denn die Pflanzen ver-

Auf néhrstoffarmen Wiesen wachsen Orchideen wie dieses Brand-Knabenkraut.

Beat Wartmann

Markus Jenny



STICKSTOFF

Stickstoff ist ein Grundbaustein der Natur und findet sich in Luft, Wasser und Boden, in Pflanzen und Tieren und auch im Menschen. Alle brau-
chen Stickstoff zum Uberleben. Auf unserem Planeten tiberwiegt der reaktionstrage elementare Stickstoff. Doch durch menschliche Aktivitaten
gelangen immer mehr reaktive Stickstoffverbindungen wie Nitrat, Ammoniak oder Stickstoffdioxid in die Umwelt. Ihr Uberschuss bedeutet eine

erhebliche Belastung fiir Mensch und Natur.
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Durch Verbrennungsprozesse im Ver-
kehr, der Industrie und der Energiewirt-
schaft entstehen giftige Stickstoffoxide.
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Stickstoffoxide schadigen Lachgas ist 298-mal so
Atemwege und Oko- wirksam wie CO, und heizt
systeme. den Klimawandel an.
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Lachgas

Lachgas gelangt vor allem
Uber Dungung in die
Atmosphare.
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werten nur einen Teil der Diingemittel und geben den
Rest an den Boden ab, wo er von Mikroorganismen zu
molekularem Stickstoff umgewandelt wird. Dabei ent-
steht als Nebenprodukt Lachgas, ein hochaktives Treib-
hausgas. Ein weiterer Teil gelangt in Form von Nitrat tiber
Drainagen und Abschwemmungen in die Gewdsser, wo er
erheblichen Schaden anrichten kann. Bei einer Uberver-

sorgung mit Stickstoff kommt es zu einem starken Algen-
wachstum, was zu Sauerstoffmangel und lebensfeindli-
chen Bedingungen fiir Tiere und Pflanzen fiithren kann.
Wegen der Eutrophierung starben in der Schweiz zahlrei-
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In vielen Gebieten der Schweiz werden die kritischen Belastungsgrenzen fur
Stickstoff, bei denen sich die Artenzusammensetzung eines Lebensraums veran-
dern kann, Uberschritten. Quelle: Rihm B. & Achermann B. 2016, www.bafu.admin.ch

Ammoniak
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Ammoniak entsteht durch
die Zersetzung von Gulle
und organischen Stoffen.
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Eutrophierung und
saurer Regen zersto-
ren die Okosysteme.
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Nitrat
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Nitrat gelangt von Ackern
und Wiesen in Oberflachen-
und Grundwasser.
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Feinstaub fuhrt Nitrat belastet Flis-
zu Atemwegs- se, Seen, Meere und
erkrankungen. das Grundwasser.

che Fischarten aus (siehe Ornis 2/16). Noch in den 1980er-
Jahren waren viele Schweizer Seen «tot», einige werden
heute noch kiinstlich beatmet. Dank neuen Reinigungs-
stufen in den Kldranlagen und deutlich niedrigeren Phos-
phoreintrigen sind die Seen inzwischen in einem guten
Zustand; viele kleinere Gewdsser in der Ndhe der Inten-
sivlandwirtschaft aber weisen immer noch zu hohe Nahr-
stoffwerte auf.

Eine Volldiingung per Luftpost

Lange Zeit unterschitzt wurden die Stickstoffverluste
via Luft. Wenn Kunstdiinger oder organische Diinger
(Giille, Mist) mit Luft in Kontakt kommen — zum Beispiel
beim Lagern und Ausbringen auf den Feldern — verfliich-
tigt sich fast die Hélfte des darin enthaltenen Stickstoffs
in Form von Ammoniak. Dieser gelangt iiber die Atmo-
sphére frither oder spiter in die Boden auch weit entfern-
ter Lebensrdume. Von Natur aus betrdgt der atmosphari-
sche Eintrag von biologisch aktivem Stickstoff 0,5 bis 2
Kilogramm pro Hektare und Jahr. Heute gelangen in der
Schweiz jedes Jahr im Durchschnitt 19 Kilogramm Stick-
stoff pro Hektare in den Boden; rund zwei Drittel davon
sind Ammoniak, ein Drittel Stickoxide aus dem Verkehr.
Je nach Standort schwankt dieser Wert zwischen 3 und
60 kg. Das entspricht in etwa jener Menge an reaktivem
Stickstoff, wie sie im 19. Jahrhundert als Diinger auf ei-
ner Hektare Ackerland ausgebracht wurde. Vergleichs-
weise tief ist der Wert in den Alpen, die hochsten Werte
verzeichnen verkehrsreiche Standorte im Stidtessin.

Nicht alle Lebensrdume reagieren gleich auf die Stick-
stoffeintrdge. Besonders sensibel sind Moore, Trockenra-
sen oder Wilder auf Rohboden. Hier gedeihen Arten, die
an eine geringe Nahrstoffversorgung angepasst sind. Auf-
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grund der unterschiedlichen Empfindlichkeiten hat ein
internationales Forscherteam fiir alle wichtigen Lebens-
rdume den maximal tolerierbaren Stickstoffeintrag defi-
niert. Bei Hochmooren beispielsweise liegt die Belas-
tungsgrenze zwischen 5 und 10 kg/ha, bei Laubwildern
zwischen 10 und 20 kg/ha.

Diese Grenzwerte sind heute Bestandteil des Uberein-
kommens iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luft-
verunreinigung der Uno-Wirtschaftskommission fiir Eu-
ropa (UNECE). Die Schweiz hat sich in diesem Abkommen
dazu verpflichtet, die Stickstoffeintrige so zu senken,
dass die Grenzwerte nicht tiberschritten werden. Hierfiir
sind noch grosse Anstrengungen notig. Analysen haben
gezeigt, dass 100% unserer Hochmoore, 84% der Flach-
moore, 95% der Wilder und 42% der Trockenwiesen und
-weiden viel zu hohen Stickstoffeintrigen aus der Luft
ausgesetzt sind.

Walder leiden unter unausgewogener Ernahrung

Die Folgen der atmosphérischen Stickstoffeintrige
sind insbesondere im Wald gut erforscht. Wissenschaft-
ler konnen auf die Daten des nationalen Walddauerbeob-
achtungsprogramms zugreifen, das seit 1984 auf inzwi-
schen 179 Probeflichen die Schicksale von Fichten,
Buchen und Eichen verfolgt. Sie stellten dabei fest, dass
die Baume auf Flichen mit hohen Stickstoffeintrigen
schneller wachsen. Stickstoff-Uberschiisse kénnen aller-
dings die Aufnahme anderer Elemente wie zum Beispiel
Magnesium hemmen. Die Biume werden dadurch anfil-
liger gegeniiber Frost, Schadinsekten und Trockenheit.
Zu schaffen macht ihnen auch die zunehmende Boden-
versauerung — eine Folge der hohen Ammoniakeintrige.
Die Versauerung mindert das Angebot an wichtigen

Nicht nur Hof-, sondern auch kinstlicher Stickstofftdiinger tragt zur Verfettung der Schweiz bei.

Nitrate d'ammoniaque 27% N +2,5%

' Lm Ammonsalpeter 27% N +25% Mg |
| &

: ”M dﬂ’%l ﬂl

\ SO

Pflanzenndhrstoffen im Boden wie Kalzium, Kalium und
Magnesium. Deshalb konzentrieren die Biume ihr Wur-
zelwachstum auf die obersten Bodenschichten, wo die
Nahrstoffnachlieferung aus der Streu noch gewihrleistet
ist. Die abflachenden Wurzelteller reduzieren jedoch die
Standhaftigkeit der Biume. Zu beobachten war dies etwa

Infolge der hohen Stickstoffeintrdge nimmt
auch die Artenvielfalt im Wald ab.

beim Sturm «Lothar» im Jahr 1999, als in versauerten Bo-
den viermal mehr Biume umstiirzten als in Vergleichs-
flichen mit weniger sauren Boden. Infolge der hohen
Stickstoffeintrdge nimmt auch die Artenvielfalt im Wald
ab: Es breiten sich beispielsweise Brombeeren aus, die das
Aufkommen von Jungwuchs hemmen.
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Das Schachbrett saugt gerne Nektar auf Flockenblumen. Geht
die Vielfalt der Blumen zurtck, schwindet auch jene der Falter.

Markus Jenny. Grafik links: DUH/sb




Willi Schmid

Hohe Viehbesténde sind hauptséchlich fir die hohen Stickstoffeintrage in sémtliche Lebensrdume verantwortlich.

Gut untersucht sind auch die Schweizer Moore. Die
Wirkungskontrolle Moorbiotope hat aufgezeigt, dass zwi-
schen den Kontrollperioden 1997 und 2006 in einem
Viertel der Moore die Nahrstoffversorgung deutlich zuge-
nommen hatte. Dieser Trend scheint sich fortzusetzen,
auch in den geschiitzten Biotopen von nationaler Bedeu-
tung, wie ein erster Zwischenbericht der 2011 gestarteten
Wirkungskontrolle Biotopschutz Schweiz zeigt. Die Moo-
re werden ndhrstoffreicher und trockener. In den Hoch-
mooren verschwinden typische Hungerkiinstler wie in-
sektenfressende Sonnentau-Arten. An den Rdndern der
Flachmoore breiten sich Hochstauden aus, wahrend Spe-
zialisten wie Mehlprimel und Kelch-Simsenlilie ver-
dringt werden. «Die iibermdssigen Stickstoffeintrige
fithren zu einer Banalisierung der Moorvegetation», er-
klart Projektleiter Ariel Bergamini.

Der Stickstoff, der aus der Atmosphére in die Boden
gelangt, stammt zu grossen Teilen aus der Viehwirt-
schaft. Sie entldsst pro Jahr rund 50 000 Tonnen Ammo-
niak in die Luft und verantwortet damit 85 Prozent aller
Ammoniakemissionen. Wihrend der Ausstoss von Stick-
oxyden dank dem Einsatz neuer Fahrzeugfilter zwischen
1990 und 2010 um 47 Prozent zuriickging, hat sich beim
Ammoniak wenig verandert. Die Emissionen nahmen in
dieser Zeit lediglich um 16 Prozent ab — als Folge sinken-
der Viehbestinde. Im europdischen Vergleich weist die
Schweiz nach Holland die zweithochsten Ammoniak-
emissionen pro Hektare landwirtschaftlicher Nutzfliche
auf: 45 kg. Der Bund strebt bis 2020 eine Reduktion um
40 Prozent gegeniiber 2004 an. Er will dies primdr mit
Massnahmen an der Quelle erreichen und fordert u.a.
neue Methoden zum Ausbringen der Giille. Wenn diese
mit Schleppschlduchen oder injizierenden Diingemaschi-
nen direkt in den Boden eingebracht wird, sind die Ver-
luste durch das Verfliichtigen von Ammoniak um bis zu
50% kleiner als mit der herkémmlichen Methode, bei der

die Giille verspriiht wird. In den letzten Jahren konnten
durch solche Massnahmen die Emissionen markant redu-
ziert werden. Die Einsparnisse wurden jedoch durch zu-
sdtzliche Emissionen aus den Laufstdllen nahezu kom-
pensiert. Fiir das Tierwohl sind diese neuen Stdlle ein
Fortschritt, doch verfliichtigt sich darin mehr Ammo-
niak als in herkommlichen Anbindestdllen, wo die Aus-
scheidungen der Tiere rasch abgefiihrt werden. Mit bauli-
chen Massnahmen (z.B. Quergefdlle von 3%) lassen sich
die Verluste in den Laufstdllen mindern. Doch das Reduk-
tionspotenzial von technischen und baulichen Massnah-
men ist begrenzt: Es wird — beim aktuellen Stand der
Technik — vom Bafu auf 30% geschatzt.

Stickstoffiiberschuss verharrt auf hohem Niveau

Der Stickstoffiiberschuss der Schweizer Landwirt-
schaft liegt seit Mitte der 1990er-Jahre konstant bei rund
100 000 Tonnen pro Jahr. All dieser Stickstoff gelangt in

Feldlerchen finden in dichtwiichsigen, monotonen Feldern kein
Futter fur ihren Nachwuchs.
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Form von Ammoniak, Lachgas und Nitrat in die Umwelt.
Der Uberschuss ist eine Folge der zu hohen Nutztierbe-
stinde, die hohe Mineraldiinger- und Futtermittelimpor-
te erfordern. Wahrend in den letzten Jahren der Import
von Kunstdiinger zurtickging, stiegen die Futtermittelim-
porte markant an; sie haben sich seit 1990 verdoppelt.
Statt Kunstdiinger kommt nun viel mehr Giille auf die
Felder. Und eine Trendwende ist nicht zu erwarten: Das
Bafu rechnet in einer Studie, dass bis 2020 eine «markan-
te Zunahme» von Stickstoffimporten zu erwarten ist. Die
zunehmende Gefliigelmast diirfte dabei «eine wichtige
Rolle» spielen.

Der gewaltige Uberschuss erstaunt, denn die Bauern
sind im Rahmen des 0kologischen Leistungsnachweises
(siehe auch Seiten 12-15) verpflichtet, die Nahrstoffkreis-
ldufe in ihrem Betrieb zu schliessen und iiber den Stick-
stoffhaushalt Buch zu fiihren. Die zulissige Stickstoff-
menge wird am Bedarf der Pflanzen bemessen. Allerdings
ist eine exakte Berechnung nicht méglich, denn der Be-
darf hingt von zahlreichen variierenden Faktoren ab,
etwa den Niederschldgen oder Vorkulturen. Bei der Bilan-
zierung ist deshalb ein Stickstoffiiberschuss von plus 10%
des Bedarfs erlaubt. Wenn alle Schweizer Betriebe diese
10% ausnutzen, ergibt dies 9000 Tonnen Stickstoffiiber-
schiisse pro Jahr. Hinzu kommen die «unvermeidbaren
Verluste» im Stall, bei der Lagerung und beim Ausbrin-
gen der Diinger.

Heimisches Gras statt importiertes Kraftfutter

Mit der Bilanzierungspflicht allein ldsst sich das Stick-
stoff-Problem also nicht beheben. Damit die Ziele erreicht
werden kénnen, braucht es eine deutliche Reduktion und
eine bessere Effizienz des Stickstoffeinsatzes. Die Agrar-
politik will nun die Tierbestdnde senken und hat deshalb
die Tierbeitrdge gestrichen. Zudem wird im Rahmen der
Agrarpolitik 2014-2017 die graslandbasierte Milch- und
Rindfleischproduktion geférdert. Das Rindvieh soll mog-
lichst lange auf der Weide sein und wenig importiertes
Kraftfutter fressen, womit der Stickstoffimport reduziert
wird. Die Voraussetzungen fiir eine grasbasierte Rind-
viehfiitterung sind in der Schweiz aufgrund der tiefgriin-
digen Boden und regelmaissigen Niederschldge ideal. Die
Vereinigung integriert produzierender Bauern und Biue-
rinnen (IP Suisse) hat diesen Ansatz mit der Lancierung
der «Terra-Suisse-Wiesenmilch» im Jahr 2011 vorwegge-
nommen. Die eingeschlagenen Stossrichtungen sind rich-
tig, doch muss der Grasanteil im Futter noch viel starker
erhoht werden, als dies bisher der Fall ist.

Schlussendlich stehen auch die Konsumentinnen und
Konsumenten in der Verantwortung. Sie konnen mit der
Wahl der Produkte und einem moderateren Fleischkon-
sum dazu beitragen, dass die Verfettung der Schweiz ab-
gebremst wird.

Nicolas Gattlen arbeitet als freier Wissenschaftsjournalist in
Kaisten AG.



