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Zu viel Stickstoff aus der Luft macht Boden krank
Daten - Fakten - Folgerungen

OSTLUFT Medienorientierung vom 17. November 2004, Strickhof Wlflingen-Winterthur

Fritz Zircher, Abteilungsleiter Luftreinhaltung und Bodenschutz, Amt fir Umweltschutz Appenzell A.Rh.,
Leiter der OSTLUFT Projekt N-Depositionen (B1).

OSTLUFT sichert die gemeinsame Uberwachung der Luftqualitat fir acht Ostschweizer Kantone und das
Firstentum Liechtenstein. Stickstoffverbindungen aus der Luft kénnen Walder und naturnahe Standorte
z.B. auch Naturschutzgebiete Uberdiingen und schlecht gepufferte, d.h. kalkarme Bbéden versauern. Im
Hinblick auf einen besseren Schutz empfindlicher Okosysteme muss mehr (ber die regionale
Belastungssituation und die Herkunft des Stickstoffs in den Niederschlagen bekannt sein. Um die
regionalen Verhaltnisse besser beurteilen zu kénnen, hat sich OSTLUFT in den letzten Jahren im
Rahmen des Projektes N-Depositionen um bessere Grundlagen gekimmert.

Zu hohe regionale Belastung

Die gesamten Stickstoffeintrdge setzen sich zusammen aus Beitragen, die nass und trocken abgelagert
bzw. durch Aerosole und Gase gebunden werden konnen. Weil die Stickstoffverbindungen Uber
verschiedene Pfade auf Vegetation und Bdden abgelagert werden, mussten spezielle Probenahme-
verfahren verwendet werden. Diese ermdglichten es, die wichtigsten Stickstoffkomponenten getrennt in
der nassen (Regen und Schnee), trockenen (Feinstaub und Aerosole) und in der Gasphase zu erfassen.
Die messtechnische Begleitung der Untersuchungen erfolgte durch die Forschungsstelle fir
Umweltbeobachtung (FUB), Rapperswil (Abb. Z1).

Stickstoff ist unentbehrlich fir das Pflanzenwachstum. Futterpflanzen sollen rasch wachsen und zeigen
deshalb einen hohen Stickstoffbedarf, der nur UGber die Dingung gedeckt werden kann. Walder und
andere Dauervegetationen wachsen langsam und koénnen ihren Stickstoffbedarf durch natirliche
Erneuerung und Eintrdge aus der Luft decken. In Walddkosystemen ist der Stickstoffeintrag besonders
gross, weil Baume die gasférmigen und aerosolgebundenen Stickstoffkomponenten aus der Luft
auskdmmen kdénnen.

Die Stickstoffeintrage an den OSTLUFT-Messstellen (berschreiten die kritische Belastungsgrenze fir
Walder zum Teil massiv (Abb. Z2). Wissenschaftliche Untersuchungen haben gezeigt, dass bereits durch
eine Verdoppelung der Stickstoffeintrage die Stabilitdt von Schutzwaldern und naturnahen Bodden
empfindlich beeintrachtigt wird. Eine langfristige Destabilisierung in Walddkosystemen kann nur dann
ausgeschlossen werden, wenn der Eintrag von Stickstoff aus der Luft pro Hektare und Jahr einen Wert
von 10 - 20 kg N nicht (ibersteigt (,critical load“). Walder und andere naturnahe Okosysteme im Gebiet
OSTLUFT sind darum durch Gbermassige Stickstoffeintrage aus der Luft Iangerfristig gefahrdet.

Es ist davon auszugehen, dass stickstoffempfindliche Okosysteme wie Walder, artenreiche Naturwiesen
und Trockenrasen seit vielen Jahren mit Stickstoff massiv Uberlastet werden. Dadurch wird das die
Artenvielfalt verandert und das Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile einseitig zu Lasten der
Wourzelentwicklung gefdrdert. Ungentgend entwickelte bzw. schlecht verankerte Wurzeln beeintréchtigen
die Nahrstoffversorgung und damit die Vitalitdt. In der Folge nimmt die Anfalligkeit gegenuber
Stressfaktoren wie Trockenheit, Windangriff und Parasiten zu. Mégliche Konsequenzen sind vermehrte
Schaden durch Windwurf, Erosionen und Rutschungen und eine verstarkte Versauerung von ungentigend
gepufferten Boden, was seinerseits Wurzelwachstum und Bodenlebewesen beeintrachtigt und die
Auswaschung von Nitrat-Stickstoff ins Grundwasser erhéht.



Entlastung noch nicht in Sicht

Die reduzierten Stickstoffverbindungen, die hauptséchlich auf landwirtschaftliche Emissionen zurtick zu
fuhren sind, spielen bei der Bodenversauerung eine entscheidende Rolle. Durch die biologische Oxidation
dieser Verbindungen in der Bodenlosung (Nitrifikation) wird viel Saure freigesetzt. Die reduzierten
Stickstoffverbindungen erhéhen damit das Versauerungsrisiko fiir schlecht gepufferte Béden (Abb. Z3).

Die Bodenversauerung ist besonders kritisch, weil die Auswirkungen durch die natirliche Pufferung
verzdgert wird und in der Regel erst dann in Erscheinung tritt, wenn es schon zu spéat ist. Zudem ist die
naturliche Regeneration versauerter Béden sehr langsam, sie dauert mehrere Baumgenerationen.

Emissionen aus der Landwirtschaft

Je ausgepragter die landwirtschaftliche Bewirtschaftung, umso bedeutender wird der Beitrag der
reduzierten Stickstoffverbindungen (Ammoniak und Ammonium-Salze) an der Gesamtbelastung (Abb.
Z4). Ammoniak und Ammonium stammen im Wesentlichen von Ausscheidungen der landwirtschaftlichen
Tierhaltung (rétliche Flachen). Der Rest der Stickstoffablagerungen besteht aus oxidierten Verbindungen
(blauliche Flachen), welche hauptsachlich den Verbrennungsabgasen (Verkehr, Warmeerzeugung)
zuzuordnen sind.

Im Umfeld intensiver Tierhaltung waren 90 % der Stickstoffablagerungen auf landwirtschaftliche
Aktivitdten zurlckzufuhren, Beispiel Appenzell-Steinegg im Jahre 2003 (APS). Am Bachtel (BA) mit
halbintensiver Bewirtschaftung lag dieser Anteil noch bei 73 %. Die Stickstoffbelastung im
Naturschutzgebiet Lengwiler-Weiher TG (LEN) war im Jahre 2000 noch zu 63 % mit Beitrdgen aus der
Landwirtschaft gepragt. In Wallisellen (WAL), am Rande der Agglomeration Zirich, lag die Belastung mit
reduzierten Stickstoffverbindungen noch bei 62 %.

Stickstoffemissionen langerfristig halbieren

Das Ausmass der regionalen Stickstoffbelastung verlangt wirksame Entlastungsmassnahmen. Fir einen
nachhaltigen Schutz empfindlicher Okosysteme muss der Ausstoss von Stickstoffverbindungen
gegeniber heute etwa halbiert werden. Weil rund zwei Drittel bis drei Viertel der regionalen Stickstofflast
auf Ammoniak-Emissionen von Ausscheidungen der Nutztierhaltung zurickgeflhrt werden kdnnen,
stehen Minderungsmassnahmen in diesem Bereich im Vordergrund. Die rechtlichen Grundlagen dazu
sind seit mehr als 15 Jahren in der Luftreinhalte-Verordnung LRV festgehalten. Die Minderung der
Stickoxidemissionen von Verbrennungssystemen wird durch laufende Anpassung der Abgasvorschriften
fur Fahrzeuge und Feuerungsanlagen sichergestellt.

Es gibt eine Reihe von technischen und betrieblichen Moglichkeiten Ammoniak-Verluste beim Umgang
mit HofdUnger gering zu halten. Eine Bewertung von solchen Massnahmen aus umweltrechtlicher Sicht
hat die Vereinigung der Lufthygiene-Fachleute der Schweiz in ihrem Positionspapier vom Januar 2002
vorgenommen.

Bei der Rindviehhaltung bietet die Abdeckung von offenen Lageranlagen, der Einsatz eines Schlepp-
schlauchverteilers sowie die rasche Ableitung der Ausscheidungen im Aufenthaltsbereich eine wirksame
Minderung der NHs-Verluste zu vertretbaren Kosten. Bei der Schweinehaltung kann zusatzlich zur
emissionsarmen Haltung, Lagerung und Ausbringung auch eine optimale Fassung der Abluft gekoppelt
mit eine Abluftbehandlung (NH;-Absorption) massgeblich zur Minderung der NH3-Verluste beitragen.

Jedes Kilo Stickstoff, das zurtickgehalten werden kann, steht den Nutzpflanzen zur Verfigung und hilft
so, das Betriebsergebnis zu verbessern und gleichzeitig die Umgebung vor lastigen Geriichen und zuviel
Stickstoff zu schitzen. Der betriebswirtschaftliche Anreiz zur Vermeidung von Ammoniak-Verlusten wird
auch durch die 6kologische Ausrichtung in der Landwirtschaft unterstiitzt.

Erfolgskontrolle und Beratung weiterfiihren

Mit der Untersuchung Uber das Ausmass und die Herkunft der regionalen Stickstoff-Eintrage sowie der
Risikoabschatzung bietet das OSTLUFT-Projekt N-Depositionen wichtige Grundlagen fir den Vollzug



Luftreinhaltung. Die kiinftigen Anstrengungen sind darauf auszurichten, die Stickstoff-Verluste am Ort der
Entstehung zu minimieren.

Die langerfristige Entwicklung der regionalen Stickstoffbelastung und der Nachweis der Wirkung von
Minderungsmassnahmen soll im Rahmen von OSTLUFT weiterverfolgt werden. Zu diesem Zweck ist eine
Aktualisierung der Belastungskarten nach 2006 geplant. Der Eintrag der verschiedenen Stickstoff-
verbindungen soll an Referenzstandorten spater wieder erneut gemessen werden. Neben der
Luftliberwachung soll auch ein Bilanzierungsinstrument fir die praktische Umsetzung von Massnahmen
an der Quelle unterstitzt werden. Als Hintergrundinformation fiir die Beratung wurden die Ergebnisse des
OSTLUFT-Projektes Stickstoffdeposition in einer leicht verstandlichen Farbbroschire zusammengefasst.
Damit sollen Landwirte, Nutztierhalter, Berater, Fachschulen und landwirtschaftliche Funktionstrager
angeregt werden, die betriebliche Stickstoffeffizienz zu verbessern und die Belastung der Umwelt zu
minimieren.
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Abb. Z1Standorte im OSTLUFT-Gebiet, an denen die Stickstoff-Depositionen gemessen wurden.
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Abb. Z2 Vergleich der Gesamtstickstoffeintrdge an neun Standorten (vgl. Abb. Z1) mit der
Belastbarkeitsschwelle ,critical loads” fir Wald. Die Messungen stammen aus den Jahren 2000
und 2003.
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Abb. Z3 Entwicklung des Sé&ure-Eintrages und des Potentials der Bodenversauerung fir Waldéko-
systeme im Umfeld der Station Bachtel in den Jahren 1994 - 2003. (Protonenfracht H = Saurer
Niederschlag berechnet aus pH und Niederschlagsmenge; Summe reduziert = Versau-
erungspotential, als Gesamtfracht bestehend aus NH4+-Fracht von Niederschlagen und
Aerosolen sowie deponiertem NH3-Gas.
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Abb. Z4 Unterscheidung von Quellenbeitrdgen aus "Landwirtschaft" (reduzierte Verbindungen - rot) und
LVerkehr” (oxidierte Verbindungen - blau) bzw. quellennahen (hell) und quellenfernen (dunkel)
Anteilen an vier verschiedenen Standorttypen fiir das Okosystem "Wald“. Von links nach rechts
Abnahme der nutztierhaltungsbedingten Anteile und Zunahme der verkehrsbedingten Beitrége.
Mengenbezogene Darstellung: Fléche ist proportional zu Gesamtstickstoffeintrag. Stations-
namen siehe Abb. Z1.



