Baume werden durch Uberdiingung und Versauerung geschwicht

Luftschadstoffe belasten den Wald

Die Belastung der Walder durch
stickstoffhaltige  Luftschadstoffe
liegt immer noch deutlich Gber den
Belastungsgrenzen, die langfristig
verkraftbar sind. Die Waldbdden
werden Uberdlngt und versauern
zunehmend. Dadurch gerat die
Nahrstoffversorgung der Baume
aus dem Gleichgewicht. Die Baume
werden weniger resistent gegen-
Uber Trockenheit, Stirmen und
Schadlingen. Es braucht deshalb
wirkungsvolle Massnahmen, um
stickstoffhaltige Luftschadstoffe und
ihre Auswirkungen zu vermindern.

Walder erfillen wichtige Funktionen
far uns Menschen — sie speichern das
Wasser bei Niederschlagen und geben
es wahrend trockener Perioden wieder
frei, liefern Energieholz und schiitzen
vor Erdrutschen sowie Lawinen. Zu-
dem bieten sie uns einen Erholungs-
raum, in dem wir Ruhe finden kénnen.
Ebenso sind viele Tierarten und Insek-
ten auf den Wald als Lebensraum an-
gewiesen. Der Wald ist eines der arten-
reichsten Okosysteme und leistet einen
wichtigen Beitrag zur Erhaltung der Ar-
tenvielfalt.

Auswirkungen
der Luftschadstoff-Belastung

Leider werden die Walder regelmassig
durch menschliche Aktivitdten be-
droht. Im 18. Jahrhundert waren es
grossflachige Abholzungen, heute sind
es vor allem die Luftschadstoffe und
der Klimawandel, welche dem Wald zu
schaffen machen. Wir sind gefordert,
mit den richtigen Massnahmen den
Ausstoss stickstoffhaltiger Luftschad-
stoffe zu vermindern, um den Fortbe-

stand der Walder auch in Zukunftzu er-
maoglichen.

Ammoniak (NH;) und Stickoxide
(NO,)

Durch Luftschadstoffe wie Ammoniak
(NH5) und Stickoxide (NO,) werden er-
hebliche Mengen an Stickstoff (N) in
die Walder eingetragen. Zwei Drittel
des N-Eintrags stammen aus den NH;-
Emissionen der Landwirtschaft, insbe-
sondere aus der Tierhaltung (Gulle), ein
Drittel aus den NO,-Emissionen von
Verkehr, Heizungen, Industrie und Ge-
werbe (Verbrennungsprozesse).

Der Stickstoff gelangt auf zwei Wegen
aus der Luft in die Walder und ins Frei-
land: entweder Uber Auswaschung
durch Regen oder direkt durch Deposi-
tion (Ablagerung) auf Blattern sowie
der Pflanzen- und Erdoberflache. Auf-
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Beim Sturm Lothar wurden auf durch Luftschadstoffe versauerten Béden rund fiinfmal mehr
Baume entwurzelt als auf neutralen Boden. Im Bild: Beobachtungsflache in Frienisberg.
Quelle: BAFU/IAP 2011
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Stickstoff-Deposition: Jahressumme 2007

Stickstoff-Eintrag in der Schweiz 2007 (Jahressumme).

grund ihrer grossen Kontaktflache sind
die Baumkronen besonders effizient in
der Aufnahme von Luftschadstoffen.
So nehmen die Walder deutlich mehr
Schadstoffe auf als andere Okosyste-
me wie beispielsweise Wiesen.

Einfluss des Klimawandels

Der Klimawandel bringt generell wérmere
Temperaturen und eine veranderte Verteilung
der Niederschldge. So haben die Hitzetage in
der Schweiz in den letzten Jahrzehnten deut-
lich zugenommen, und es wird damit gerech-
net, dass Trockenperioden in Zukunft haufiger
vorkommen werden. Hohere Temperaturen
fordern die Vermehrung und Ausbreitung von
Schadlingen, welche die Walder beeintrachti-
gen konnen. Gleichzeitig hat sich die Haufig-
keit intensiver Niederschldge im Winter und
Herbst um bis zu 70 Prozent gesteigert.
Voraussichtlich wird die Niederschlagsmenge
bis 2050 im Winterum 10 Prozent zunehmen.
Umso wichtiger wird die Funktion der Wélder
als Wasserspeicher und als Schutz vor Erdrut-
schen. Da die Luftschadstoff-Belastung die
Widerstandsfahigkeit der Walder gegeniiber
Sturmereignissen, Trockenheit, Frost und
Schadlingen vermindert, kann der Klimawan-
del kiinftig grossere Schaden anrichten.
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Quelle: BAFU

Belastungsgrenzen (Critical Loads)
fir den Stickstoff-Eintrag

90 Prozent der Schweizer Walder lei-
den unter einem Ubermassigen N-Ein-
trag. Ahnlich ergeht es den Waldern in
umliegenden Landern. Da Luftschad-
stoffe keine Grenzen kennen, wurden
im Jahr 2003 in einem internationalen
Abkommen (Protokoll von Géteborg)
Belastungsgrenzen (sogenannte Criti-
cal Loads) fur empfindliche Okosyste-
me festgelegt. Werden diese langerfris-
tig Uberschritten, entstehen irreversible
Schaden. Far Walder liegt die Belas-
tungsgrenze bei 10 bis 20 Kilogramm
Stickstoff pro Hektare und Jahr.

Folgen des libermassigen
Stickstoff-Eintrags

Die Stickstoff-Belastung der Walder im
schweizerischen Mittelland  betragt
jahrlich rund 30 bis 40 Kilogramm
Stickstoff (N) pro Hektare. Der Uber-
massige N-Eintrag fuihrt zu einer Uber-
didingung und Versauerung der Wald-
boden.

Eine kurzfristige, leichte Uberdiingung
des Bodens fuhrt zu einem vermehrten
Wachstum der Baume, insbesondere
der Sprossorgane. Bei einer langerfristi-

gen und starkeren Uberdiingung wird
das Wachstum jedoch eingeschrankt,
da der Ubermaéssige Stickstoff-Eintrag
eine Versauerung des Waldbodens ver-
ursacht. Diese fuhrt zur Auswaschung
von wichtigen Nahrstoffen wie Mag-
nesium und Kalium. Zudem wird gifti-
ges Aluminium freigesetzt. Dadurch
wird das Wachstum der Wurzeln be-
eintrachtigt, und es entsteht ein Nahr-
stoffungleichgewicht. Zudem nehmen
mit dem Stickstoff-Eintrag auch die
Mykorrhizapilze im Boden ab. Diese le-
ben in einer Gemeinschaft mit den
Baumen und erleichtern diesen die
Wasser- und Nahrstoffaufnahme so-
wie die Abwehr von Schadlingen. Die
Folgeist eine verminderte Resistenz der
Baume gegendber Sturmereignissen,
Trockenheit, Frost und Schadlingen.
Die Versauerung des Bodens fihrt
auch dazu, dass die Zahl der Regen-
wirmer abnimmt. Diese erfillen wich-
tige Funktionen fur den Wald, indem
sie Streu abbauen und wichtige Nahr-
stoffe freisetzen, den Boden durchmi-
schen und Humus bilden—sie sindin ih-
rer Funktion fir den Wald unersetzlich.
Der Ubermassige N-Eintrag fordert
stickstoffliebende Bodenvegetation wie
beispielsweise die Brombeere. Diese
kann sich stark vermehren und den
Aufwuchs nachwachsender Bdume er-
schweren.

Ozon verfarbt das Laub

Ozon hemmt das Wachstum der Bau-
me, insbesondere der Wurzeln. Der in
den Blattern oder Nadeln gebildete
Zucker wird nur noch eingeschrankt in
die Wurzeln transportiert. Dadurch
nehmen die bereits erwdhnten My-
korrhizapilze ab. Ozon vermindert,
ahnlich wie der Stickstoff, die Wider-
standsfahigkeit der Baume. Auch vor-
zeitiger Laubfall im Herbst kann durch
Ozonverursacht werden. Bereitsim Juli
sind bei verschiedenen Baumarten ty-
pische Verfarbungen zu beobachten,
welche auf die Ozonbelastung zuriick-
zufihren sind. Diese kénnensich in dif-
fusen helleren, roétlichen oder braunen
Punkten oder einer Herbstfarbung mit

UMWELTPRAXIS Nr. 66/ Oktober 2011 www.umweltschutz.zh.ch



Nahrstoff-Mangelsymptome bei einer Bu-
che dussern sich in verfarbtem Laub.
Quelle: BAFU/IAP 2011

braunen Stellen auf griinen Blattern
aussern.

Schwefeldioxid versauert
den Boden

In den 70er und 80er Jahren leistete
auch Schwefeldioxid (SO,) in der Luft
durch Deposition einen wesentlichen
Beitrag zur Bodenversauerung. Durch
die Entschwefelung von Brenn- und
Treibstoffen konnte der Beitrag des SO,
bis Anfang der 1990er Jahre wirkungs-
voll gesenkt werden. Heute ist die SO,-
Belastung noch fir rund 25 Prozent der
versauernden Wirkung von Luftschad-
stoffen verantwortlich. Die Ammoniak-
Emissionen (NH;) tragen 50 Prozent
und die Stickoxid-Emissionen (NOx) 25
Prozent zur Versauerung bei.

Massnahmen vorantreiben

Zum Schutz unserer Walder muss in ers-
ter Linie der Ausstoss stickstoffhaltiger
Luftschadstoffe vermindert werden.
Da zwei Drittel der N-Eintrédge aus den
Ammoniak-Emissionen der Landwirt-
schaft stammen, missen die Mass-
nahmen primar im Bereich der Land-
wirtschaft ansetzen. Auch die Bildung
von Ozon (Os) muss vermindert wer-
den, indem der Ausstoss der beiden
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Quelle: BAFU/IAP 2011

Vorlauferschadstoffe — Stickoxide (NOx)
sowie flichtige Kohlenwasserstoffe
(VOC) — vermindert wird.

Bund setzt finanzielle Anreize

Im Bereich der Fahrzeuge und Maschi-
nen passt der Bund die Abgasgrenz-
werte laufend an den neusten Stand
der Technik an — dasselbe gilt auch fur
die Bereiche Industrie und Feuerungen.
Bis Ende der 90er Jahre konnte die
NO,-Belastung der Luft mit diesen Vor-
schriften deutlich gesenkt werden.
Hingegen blieb die NH;-Belastung rela-
tivstabil auf zuhohem Niveau. Die NH;-
Emissionen sollen nun mit finanziellen
Anreizen im Bereich Landwirtschaft
vermindert werden (Ressourcenpro-
gramm siehe unten).

Kanton will NH; reduzieren

Im Massnahmenplan Luftreinhaltung
des Kantons Zurich sind viele Massnah-
men zur Reduktion der NO,-Emissionen
aus dem Verkehr sowie aus den Feue-
rungen enthalten (ZUP Nr. 60/2010).
Zur Reduktion der NH5-Emissionen hat
der Regierungsrat beschlossen, ein
Ressourcenprojekt zu erarbeiten und
beim Bund einzureichen (siehe rechts).
Mit weiteren Massnahmen im Bereich
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Was will das Ressourcenprojekt
Ammoniak fiir den Kanton Ziirich?
Stickstoffemissionen sind aus 6kologischer
und 6konomischer Sicht schlecht. In die Luft
entweichende Nahrstoffe sind fir die Nutz-
pflanzen verloren. Die Landwirtschaft ist dar-
an interessiert, die Verluste von Diinger még-
lichst gering zu halten. Am wirksamsten sind
Massnahmen, die bei der Ausbringung und
der Lagerung von Hofdlinger ansetzen. Das
ALN hat daher zusammen mit dem AWEL und
Vetretern des Zrcher Bauernverbands ein
Ressourcenprojekt Ammoniak erarbeitet und
beim Bund zur Genehmigung eingereicht. Das
Programm soll ab 2012 sechs Jahre dauern
und die Ammoniakbelastung der Luft u.a. mit
der Forderung des Schleppschlauchverfah-
rens bei der Ausbringung von Gdille um rund
20 Prozent dauerhaft reduzieren. Das vom
Bundim Januar 2011 genehmigte Projekt kos-
tet 26 Mio. Franken. Diese werden zu 80 Pro-
zent vom Bund getragen. Der Regierungsrat
hat im Juni 2011 beschlossen, beim Kantons-
rat ein Kredit fiir die Restfinanzierung zu be-
antragen. Gegenwartig wird der Antrag in der
Kommission fiir Energie, Verkehr und Umwelt
diskutiert. Wenn alles rund lauft, kann das
Projekt 2012 starten.

Industrie und Gewerbe sorgt der Mass-
nahmenplan auch fir eine Reduktion
der VOC-Emissionen.

Ressourcenprojekt Ammoniak

Im Rahmen des Ressourcenprogramms
unterstitzt der Bund ressourcenscho-
nende Projekte mit finanziellen Bei-
trdgen. In vielen Kantonen werden be-
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Schleppschlauchsysteme reduzieren die Ammoniak-Emissionen bei der Giille-Ausbringung
um rund 30 Prozent.

Mit nachhaltiger Waldbewirtschaftung
Bodenversauerung vorbeugen

Auch eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
kann dazu beitragen, die Bodenfruchtbarkeit
trotz ungtinstiger Entwicklungen maoglichst
gut zu erhalten. Beispielsweise sollten Laub
und Aste nichtverbrannt, sondernim Wald lie-
gen gelassen werden, da sie am meisten
Nahrstoffe enthalten. In den Wintermonaten
ist die Verbrennung von Asten und weiteren
Waldabfallen im Kanton Zirich ausserdem
verboten, weil dabei viel Feinstaub entsteht
und dies zu hohen Belastungswerten bei
Smogperioden beitragen kann (siehe ZUP
Nr. 63/2010).

Das Liegenlassen von Asten und Laub ist ins-
besondere auf bereits stark versauerten Bo-
den wichtig. Der Boden wird mit dieser Mass-
nahme auch vor Austrocknung geschiitzt und
das liegen gelassene Totholz bietet Lebens-
raum fir viele Lebewesen. Bei der Baumarten-
mischung ist darauf zu achten, dass Baum-
arten mit gut abbaubarer Streu gefordert wer-
den. Auch ist es wichtig, keine flachigen Ver-
jingungsschlage vorzunehmen und die Bo-
den nicht freizustellen. Zudem sollten Wald-
boden immer in denselben Fahrwegen (Riick-
gassen) befahren werden, da auch die Boden-
verdichtung zur Bodenversauerung beitrdgt.
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Quelle: Juchhof

reits Ammoniak-reduzierende Projek-
te umgesetzt. Das Ziel ist, den Stick-
stoff in der Gulle effizienter fir die
Dungung landwirtschaftlicher Kultu-
ren zu nutzen, indem die NH5-Verluste
aus der Gdlle in die Luft vermindert
werden. Wichtigste Massnahme ist die
finanzielle Forderung von Schlepp-
schlauchsystemen bei der Gulle-Aus-
bringung. Mit dem bisher tiblichen Sys-
tem des Pralltellers wurde die Gille
breitflachig durch die Luft gespritzt.
Mit dem Schleppschlauch wird sie bo-
dennah abgelegt, die NH;-Emissionen
kénnen um rund 30 Prozent vermin-
dert werden (Foto oben).

Auch der Kanton Zirich hat dem Bund
ein entsprechendes Projektgesuch ein-
gereicht, welches Anfang 2011 vom
Bund genehmigt wurde. Die Umset-
zung des Projektes ist jedoch noch
nicht gesichert, da der Kantonsrat
die Finanzierung beschliessen muss.
Der Bund dbernimmt 80 Prozent der
Projektkosten, die restlichen 20 Pro-
zent Ubernimmt der Kanton. Der Ent-
scheid des Kantonsrats wird 2011 er-
wartet, das Projekt soll Anfang 2012
starten.

Weitere Anstrengungen notwendig

Zur Reduktion der Luftschadstoffe
werden bereits viele Massnahmen um-
gesetzt. Trotzdem kdénnen die ange-
strebten Emissionsziele fir Ammoniak
und Stickoxide gemass Prognosen in
naherer Zukunft nicht eingehalten
werden. Zum Schutz unserer Walder
sind deshalb weitere Massnahmen
notwendig. So mussen bei der kinfti-
gen Ausrichtung der Agrarpolitik wirk-
same Massnahmen getroffen werden.
Neben den Massnahmen von Bund
und Kanton kann auch jeder einzelne
mit Massnahmen im Bereich der
Erndhrung oder der Mobilitat einen
Beitrag leisten. Da der Hauptanteil der
NH3-Emissionen der Landwirtschaft
aus der Tierhaltung stammt, kénnen
mit einer reduzierten Fleischprodukti-
on auch die NH3-Emissionen vermin-
dert werden. Mit dem Verzicht auf
Fleisch kann jeder Einzelne einen Bei-
trag zur Verminderung des N-Eintrags
leisten. Dies hat den positiven Neben-
effekt, dass gleichzeitig der Ausstoss
klimarelevanter Methan-Gase redu-
ziert wird. Auch eine Reduktion der
NOx-Emissionen hilft, den Ubermassi-
gen N-Eintrag zu vermindern. Dies
kann erreicht werden, indem auf Auto-
fahrten verzichtet wird und indem
durch eine tiefere Raumtemperatur im
Winter der Brennstoffverbrauch der
Heizung reduziert wird.
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