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Umwelt

Ueli Bundi, Ditbendorf

Schweizer Ingenieur und Architekt

Stickstoffmanagement - Vehikel
fur integrierten Umweltschutz

Die Stickstoffproblematik erfordert
Strategien, welche die intensive Ver-
netzung verschiedenster Umweltpro-
zesse und menschlicher Aktivitdten
beriicksichtigen. Wichtigste Verursa-
cher von Umweltproblemen im Zu-
sammenhang mit Stickstoff sind die
Landwirtschaft und die Verbren-
nungsprozesse inklusive des motori-
sierten Verkehrs. Ein vordringlicher
Handlungsbedarf besteht in der
Landwirtschaft. Davon sind viele wei-
tere Belange der Umwelt, der Wirt-
schaft, der sozialen Situation und
der Politik betroffen. Eine allgemeine
Neuorientierung der Landwirtschaft
erweist sich als unumganglich.

Die Stickstoff-Umweltproblematik

Stickstoft spielt im Umweltgeschehen eine
Schlusselrolle. Er tritt in verschiedenen For-
men auf und ist sowohl lebenswichtiger
Nihrstoff als auch Schadstoff. Seine Um-
sitze und Konzentrationen in der Umwelt
werden durch menschliche Aktivititen
stark erhoht (Bild 1):
In Verbrennungsprozessen werden Stick-
oxide (NO,) erzeugt und in die Luft ver-
frachtet. Solche Prozesse existieren:
« im Verkehr auf dem Land, im Wasser,
in der Luft (Motoren)
= in Herstellungsverfahren in Industrie
und Gewerbe
= in Heizungen, thermischen Kraftwer-
ken, Kehrichtverbrennungsanlagen

a
Die Landwirtschaft bewirkt Emissionen in
die Luft (Ammoniak NH,, Lachgas N,O)
und in die Gewisser (Nitrat NO3). Mass-
gebend dafiir sind
« die Art der Bodennutzung und -bear-
beitung
» die Vichhaltung (Artsowie Anzahl pro
Flicheneinheit)
»  der Umgang mit den Hofdtingern (Art
der Lagerung, Zeitpunkt und Art des Aus-
bringens)
» die Herstellung und Verwendung mi-
neralischer Stickstoffdiinger.

»
Mitdem gereinigten und ungereinigten Ab-
wasser werden Ammonium (NH ), Nitrat
(NO;) und Nitrit (NO;) in die Ober-

flichengewiisser cingeleitet.

Die verschiedenartigen Stickstoffemis-
sionen fithren zu vielfiltigen Problemen in
Wasser, Boden und Luft und damit fiir
Mensch, Tiere, Pflanzen und (")kosysteme:

Nitrat (NOj3), das sich im Grundwas-
ser anreichert, kann die menschliche Ge-
sundheit gefihrden. Ammonium (INHY)
gelangt hauptsichlich mit dem Abwasser in
die Fliessgewisser, wo es teilweise in Am-
moniak (NH;) und Nitrit (NO;) umge-
wandelt wird. Diese beiden Formen sind
fur Fische stark giftig. Bei der in den
Gewissern ablaufenden Oxidation von
Ammonium zu Nitrat (= Nitrifikation)
wird Sauerstoff gezehrt.

Stickoxide (NO,) sind an der Bildung
von Ozon in den erdnahen Luftschichten
beteiligt. Sie selber und speziell Ozon schi-
digen Pflanzen und Menschen. Das gilt
auch fur das in die Luft emittierte Ammo-
niak (NH;). Im Boden, nach seiner Depo-
sition, wird Ammoniak oxidiert (Nitrifika-
tion), wobei sich Siure bildet. Stickoxide
tragen durch ihre Umwandlung zu Sal-
petersiure (HNO;) zur Versauerung des
Regens bei. Die Bodenversauerung sodann
fuhrt zu erhéhter Auswaschung von Me-
tallen und Nihrstoffen. Lachgas (IN,O)
wird unter bestimmten Bedingungen in
Boden und Seen gebildet; es trigt bei zum
Treibhauseffekt und zum stratosphirischen
Ozonabbau.

Infolge Anreicherung verschiedener
Sdckstoftverbindungen in der Luft wird die
Sdckstoftdeposition auf die Béden erhdht.
Dadurch werden empfindliche Okosyste-

Nr. 35, 24. August 1995 760

me (Wald, Magerwiesen, Moore usw.)
tberdiingt und nachhaltg geschidigt. Die
Erhohung des Stickstoffgehaltes der Seen
und Meere kann sich auf deren Lebensge-
meinschaften ungiinstig auswirken.

Handlungsbedarf

Ursachen und Manifestationen liegen bei
den meisten Stickstoffproblemen 6rtlich
nah beieinander. Fiir die Problemlésungen
brauchtes deshalb lokale und regionale An-
sitze. Diese sollen im nationalen und allen-
falls internationalen Rahmen nach gemein-
samen Prinzipien entwickelt werden. Die
Schweiz muss sich aber nicht nur mit den
Stickstoffproblemen im eigenen Land aus-
einandersetzen. Im Rahmen internationa-
ler Ubereinkommen ist sie auch gefordert,
den Stickstoffexport via Rhein zum Schutz
der Nordsee massgeblich zu reduzieren.

Die verschiedenartigen Probleme mit
Stickstoft haben gemeinsame Ursachen, so
in der Landwirtschaft, in der Mobilitit und
im Wasserkomfort. Sie sind durch komple-
xe natiirliche und anthropogene Prozesse
eng miteinander verkntipft. Abhilfemass-
nahmen sind in allen Ursachenbereichen
notig. Zur Optimierung der Wirkung und
zur Vermeidung kontraprodukdver Effekte
miissen die Massnahmen in der Landwirt-
schaft, bei den Verbrennungsprozessen,
beim Verkehr und in der Abwasserreini-
gung gut aufeinander abgesimmt werden.
Dabei sind viele weitere Umweltbelange,
die vom Stckstoffmanagement mitbetrof-
fen sind, zu berticksichtigen.

Stickstoffhaushalt in der Schweiz

In Bild 1 ist der Stackstofthaushalt in der
Schweiz dargestellt. Aufgefithrt sind die
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Stickstoffbilanz der Schweiz, 1990 (in 1000 t N pro Jahr)
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Umwelt Schweizer Ingenieur und Architekt
Regionen Schweiz
Biiren Signau  Oberhasli Ziirich
Anthropogener' Belastungsfaktor 6,9 2,8 0,9 25,7 5,0
Eintrag pro kn?* (¢t N/km?) 4,0 1,9 0,9 134 25
Ursache (in %)
- Verbrennung/Verkehr 3% 6% 12% 2% 8%
- Abwasser, Austrag aus Siedlungsboden  24% 16% 8% 90% 37%
- Landwirtschaft 60% 52% 27% 4% 38%
- Hintergrundbelastung 13% 26% 53% 4% 17%

anthropogen verursachte Belastun,
P g

' Der anthropogene Belastungsfaktor =

natiirliche Hintergrundbelastung

gibt an, wieviel die anthropogen verursachte Belastung der Hydrosphire im Verhiltnis zur natiir-
lichen Belastung (Hintergrundbelastung) ausmacht.

Tabelle 1.

Stickstoffbelastung der Gewasser in vier Regionen und in der Gesamtschweiz

Ursachenbereich Reduktionspotential’ Kosten- Zeitdauer? der
wirksamkeit Wirksamwerdung
inkt N/J in % der in Fr./kg in Jahren
Gesamt- vermiedener
belastung N-Eintrag
Verbrennung/Verkehr® 6 5% 80-4000 5-15
Abwasser-Reinigung 25 21% 15~ 25 5-15
Landwirtschaft’ 30 25% 5- 100" 10-20

! Die Gesamtbelastung der Hydrosphire Schweiz aus dem nationalen Einzugsgebiet betriigt 119 ke N/J
* Berticksichtigt ist die Realisierungsdauer der Massnahmen und die Reakdonstrigheit des Bodens.
Vorausgesetzt wird, dass die notigen Vollzugsinstrumente schon existieren oder innert 1 bis 3 Jahren

geschaffen werden.

? Die Massnahmen in den Bereichen Landwirtschaft und Verbrennung/Verkehr reduzieren den Nitrat-
eintrag ins Grundwasser und haben viele weitere Umweltnutzen.
* Diese Kosten implizieren Einkommensneutralitit der getroffenen Massnahmen unter den Produkte-

preisbedingungen von 1990.
Tabelle 2.

Gesamtschweizerische Potentiale zur Reduktion der Stickstoffbelastung der Gewésser

wichtigsten Fliisse zwischen Anthropos-
phire (Bevolkerung, Haushalte, Industrie
und Gewerbe, Verkehr, Siedlungsflichen),
Atmosphiire, Pedosphire (Bodensystem =
land- und alpwirtschaftliche Nutzflichen,
Wald, unproduktive Flichen, Nutztiere)
und Hydrosphire (Oberflichengewisser,
Grundwasser). Dabei wird nicht nach den
verschiedenen Stickstoffverbindungen un-
terschieden.

Die wichtigsten treibenden Krifte fiir
die gegenwirtigen Stickstoffverfrachtun-
gen in der Umwelt sind die Diinger- und
Futtermittelimporte in die Schweiz (insge-
samt 95 000 Tonnen Stickst()ffpr()_]ahr), die
Artund Weise der landwirtschaftlichen Bo-
denbewirtschaftung, der motorisierte Ver-
kehrsowie die Wassernutzung in den Haus-
halten (Stichwort Wasserklosetts). Diese
bewirken hohe Stickstoffeintrige in den
Boden, das Wasser und die Luft. Dadurch
werden komplizierte natiirliche Prozesse
angekurbelt, die ihrerseits die Verfrachtun-
gen zwischen den Sphiiren massiv erhéhen.

So ermdglichen die Mineraldingerim-
porte eine gesteigerte landwirtschaftliche
Produktivitit: Es lassen sich beispiclsweise
mehr Futtermittel produzieren, und die
Vichdichte kann erhéht werden. Die Kehr-

seite der Medaille zeigt sich in grosserem
Hofdiingeranfall, stirkerer Ammoniakbe-
lastung der Luft und erhéhter Nitrataus-
waschung aus dem Boden ins Grundwas-
ser. Die Dingerimporte, zum Nutzen der
landwirtschaftlichen Produktion getitigt,
werden somit grosstenteils zu Umweltbela-
stungen mit erheblichen volkswirtschaft-
lichen Folgekosten.

Im schweizerischen Einzugsgebiet ge-
langen jihrlich 119 000 Tonnen Stickstoff in
die Gewisser. Davon stammen
45 000 t = 38% aus der Landwirtschaft
42 000 t = 35% aus dem Abwasser
10 000 t = 8% aus Vcrbrcnnungspro-

zessen (Motorfahrzeuge,
Industrie, Heizungen)
2000 t = 2% aus diversen kleineren
Quellen
20 000 t = 17% aus natiirlichen Quellen

Die heutige Stickstoftbelastung  der
Gewisser macht somit in der Schweiz rund
das Sechsfache der urspringlichen aus. Von
Region zu Region bestehen allerdings gros-
se¢ Unterschiede. Mit dem Wasser werden
jahrlich 104 000 Tonnen Stickstoff aus der
Schweiz, inklusive des auslindischen Ein-
zugsgebiets der Grenzgewiisser, ins Aus-

Nr. 35, 24. August 1995 761

land exportert, davon 81 000 Tonnen mit
dem Rhein.

Dass die Schweiz heute unter einer
massiv erhohten Stickstoftbelastung leidet,
zeigt eine gleichzeitige Betrachtung der At-
mosphire. Jihrlich werden 254000 Tonnen
Stickstoffin die Luft emittiert, davon 135 000
Tonnen in schidlichen Verbindungen. Die
Verbrennungsprozesse liefern 56000 Ton-
nen Stickoxidstickstoff. Die Landwirtschaft
trigt mit 47000 Tonnen Ammoniak- und
20000 Tonnen Lachgasstickstoff zur Luft-
belastung bei. Weitere Emittenten und
natiirliche Prozesse sind fiir den Rest von
12000 Tonnen Ammoniak- und Lachgas-
stickstoff verantwortlich.

Regionale Unterschiede

Die Stckstoffbelastung der Gewisser,
der Luft und des Bodens weist grosse regio-
nale Unterschiede auf. Massgebend dafiir
sind die unterschiedlichen natiirlichen Ge-
gebenheiten und Intensititen menschlicher
Aktivititen. Deshalb ist es wichtg, dass die
Stickstoffstrategien regionenspezifisch aus-
gestaltet werden. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber die Stickstoftbelastung der
Gewiisser in verschiedenartigen Regionen.

Nutzen und Kosten von
Abhilfemassnahmen

Bei der Wahl der Massnahmen zur Reduk-
tion der schidlichen Stickstofffliisse muss
ein optimaler Mitteleinsatz angestrebt wer-
den. Dabei gilt es, sowohl die unterschied-
lichen Wirkungen der verschiedenen Stick-
stoffverbindungen als auch die Wechsel-
wirkungen zwischen Wasser, Boden und
Luftbestmoglich in Rechnung zu ziehen. In
einer Studie der Eidgendssischen Gewils-
serschutzkommission (Schriftenreihe Um-
welt Nr. 209 Buwal 1993) wurden verschie-
dene Massnahmenpakete untersucht:

.
Fur die Verminderung der Stickoxidemis-
sionen bestehen in der Schweiz breitge-
ficherte Absichten. Es handelt sich um die
im bundesritichen Luftreinhaltekonzept
von 1986 postulierten Massnahmen, spiter
hinzugekommene Erginzungen (EWI-Be-
richt von 1989) sowie um Extramassnah-
men der Kantone. Viele der Massnahmen
wurden bereits realisiert oder sollen in den
kommenden Jahren realisiert werden. We-
sentliche Fortschritte konnten durch wirt-
schaftliche Anreize zur Reduktion des
Brenn- und Treibstoffverbrauchs, wie seit
einiger Zeit politisch diskutiert, erzielt wer-
den.

.
Im Bereich der Abwasserreinigung werden
zwei mogliche Konzeptionen in Betracht
gezogen:




Umwelt

Verfahren A = Nitrifikation und bio-
logische Teildenitrifikation fir Klidranlagen
mit mehr als 10000 angeschlossenen Ein-
wohnerwerten (50% Stickstoffentfernung
in jeder Kliranlage).

Verfahren B = Nitrifikation und biolo-

gische Denitrifikation fiir Kliranlagen mit
mehr als 10000 angeschlossenen Einwoh-
nerwerten (75% Stickstoffentfernung in
jeder Kliranlage).
Zur Reduktion der Stickstoffemissionen
aus der Landwirtschaft bieten sich einerseits
agrartechnische Massnahmen an und an-
derseits solche, die auf eine Nutzungsex-
tensivierung abzielen. Im einzelnen handelt
es sich um verbesserte Stalltechniken und
Diingungspraktiken, angepasste Fruchtfol-
gen, das Vermeiden von Brache, die Reduk-
tion der Viehdichte, integrierte oder biolo-
gische Produktionsweisen sowie die Stll-
legung landwirtschaftlicher Nutzflichen
und die Schaffung kologischer Ausgleichs-
flichen (Tabelle 4).

Betrachtet man nun die Stickstoftbela-
stung der Gewiisser, so ergeben sich fiir die
verschiedenen Ursachenbereiche die in
Tabelle 2 zusammengestellten Entlastungs-
potentiale und Kostenwirksamkeiten.

Abwasserreinigung kontra
Agrarmassnahmen

In Tabelle 3 sind die geschitzten Gesamt-
kosten der Massnahmen in den beiden Be-
reichen zur stufenweisen Entlastung der
Hydrosphiire zusammengestellt.  Dieser
Vergleich ergibt Vorteile fiir die Abwasser-
reinigung. Beriicksichtigt man aber alle
Umweltnutzen, die mit den Massnahmen
erzielt werden, so dndert sich das Bild. Das
kann anhand eines Vergleiches illustriert
werden:

Eine Reduktion der jihrlichen Stickstoffbe-
lastung der Oberflichengewisser durch
Abwasser bzw. durch die Landwirtschaft
um 20000 Tonnen erfordert jihrliche Auf-
wendungen

. von 350 Millionen Franken (Betriebs-
und Kapitalkosten) fiir zusitzliche Verfah-
rensschritte in den Kliranlagen bezie-
hungsweise

. von 600 Millionen Franken fiir Mass-
nahmen in der Landwirtschaft.

"

Die Massnahmen in der Landwirtschaft
haben aber viele weitere positive Effekte fiir
die Umwelt. Sie wirken sich, im Gegensatz
zur  Abwasserreinigung, direkt auf das
Grundwasser aus und reduzieren dessen
Nitratbelastung  substanticll. Gleichzeitig
wird die Belastung der Luft mit schidlichem

Ammoniakstickstoff um etwa jihrlich

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Tabelle 3.
Geschatze Kosten
fir die Entlastung
der Hydrosphére

Reduktion des
Stickstoffeintrages
in die Hydrosphare
in kt N/Jahr

Jahreskosten bei Reduktion durch
M ahmen in der
Abwasserreinigung Landwirtschaft
in Mio. Fr./Jahr in Mio Fr./Jahr

Vergleich Ab - =

reinigung/Landwirt- um 5 k] 50 30

schaft um 10 kt/J 100 150
um 15 kv/J 225 300
um 20 kt/J 350 600
um 25 kt/_] 500 1000

15000 Tonnen verringert (eine analoge Re-
duktion der Stickoxide aus den Verbren-
nungsprozessen hat volkswirtschaftliche
Kosten von jihrlich tiber einer Milliarde
Franken zur Folge). Dariiber hinaus wirken
sich die Massnahmen in der Landwirtschaft
in weiteren Belangen giinstig aus fiir Ge-
wisser (z.B. Reduktion des Phosphorein-
trages), Boden und Natur.

Schliisselrolle der Landwirtschaft

Die zusitzlichen Umweltnutzen der land-
wirtschaftlichen Massnahmen sind  viel
hoher zu veranschlagen als die Reduktion
der Stickstoftbelastung der Oberflichen-
gewisser. Diese allein rechtfertigt die
hohen Kosten nicht, denn nach heutigem
Wissen fithrt der erhohte Eintrag von
Nitratstickstoff kaum zu 6kologischen
Schiden in den schweizerischen Fliessge-
wissern und Seen. Es ist auch nicht aus-
reichend belegt, dass Stickstoft fiir die
Nordsee tatsichlich ein gewichtiges Pro-
blem darstellt.

Die Massnahmen in der Landwirt-
schaft sind unverzichtbar. Denn nur sie
erlauben es, die Nitratbelastung des Grund-
wassers und die Ammoniakbelastung der
Luft zu senken. Wichtige Fortschritte las-
sen sich durch konsequente Umsetzung der
bestechenden Gesetze (Gewiisserschutz-,
Umweltschutz- und Landwirtschaftsge-
setz) erzielen. Paradebeispiel ist die ausge-
glichene Diingerbilanz, die einen entschei-
denden Schritt darstellt, vorausgesetzt,
Vollzug und Kontrolle sind sichergestellt.

Manche der in Tabelle 4 aufgefithrten
Massnahmen fiihren zu tefgreifenden Ver-
inderungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion. Sie sind deshalb eng mit der Agrar-
politik verkniipft. Diese ist heute mit gros-
sen wirtschaftlichen und 6kologischen
Herausforderungen  konfrontiert. Einer-
seits muss die Nahrungsmittelproduktion
vermehrt marktgerecht gestaltet werden;
die aussenwirtschaftlichen Verpflichtungen
der Schweiz (Gatt, EU) spielen hierbei eine
wichtige Rolle. Anderseits werden  die
okologischen Auswirkungen der landwirt-
schaftlichen Produktion zunehmend kri-
tisch hinterfragt. Die Umsetzung der 6ko-

logischen Erfordernisse fithrt in der Land-
wirtschaft zu zusitzlichem Arbeitsaufwand
und zu Produktionseinbussen. In diesem
Spannungsfeld von Okonomie und Oko-
logie sieht der Bund in zunchmendem
Masse Direktzahlungen zur Abgeltung
okologischer Leistungen der Landwirte
VOr.

Gesamtstrategie

Als Maxime muss gelten, den Mitteleinsatz
zur Losung der Umweltprobleme mit Stick-
stoff unter Berticksichtigung weiterer Um-
weltbelange zu optimieren. Nachfolgend
wird eine mogliche Strategie, welche von
den heutigen Gegebenheiten ausgeht und
realisierbar ist, vorgestellt.

Zielvorgaben: Bis zum Jahr 2002 sollen
Massnahmen realisiert werden, die eine Re-
duktion der Umweltbelastungen mit Stick-
stoff bewirken im Umfang von:

« 50% der anthropogenen Nitratbela-
stung des Grundwassers

« je 50% der anthropogenen Stickoxid-
und Ammoniakbelastung der Luft

«  35%deranthropogenen Stickstoftbela-
stung der Oberflichengewiisser

Die angestrebte Endastung der Luft
tritt nach Realisierung der Massnahmen so-
fort ein. Jene des Grundwassers und der
Oberflichengewisser erfolgt erst bis etwa
2010 in vollem Umfang. Dies ist deshalb der
Fall, weil grosse Stickstoffmengen tiber das
Bodensystem eingetragen werden (Diin-
ger, Luftverunreinigungen) und dieses eine
grosse Trigheit aufweist.

Die Ziele, Massnahmen und wirt-
schaftlichen Auswirkungen in den ver-
schiedenen Handlungsbereichen werden in
den folgenden Abschnitten dargelegt.

Landwirtschaft
s

Stickstoffeintrag in die Gewisser und Am-
moniakemission miissen je um jihrlich
20000 bis 25000 Tonnen Stickstoff reduziert
werden. Zu diesem Zweck sind die in Tabel-
le 4 aufgefiihrten Handlungserfordernisse
in wesentlichen Teilen wahrzunehmen. Das
geht nicht ohne verstirkten Einsatz wirt-
schaftlicher Anreize.
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Steuerungs-/Umsetzungs-
Instrumente

s Forschung
Beratung und Ausbildung

s Bestehende gesetzliche Vorschriften
Vollzug und Kontrolle

o Wirtschafiliche Anreize
- Abgabe auf Diinger und
Futtermittel
- Entschidigungen fiir «6kologi-
sche Leistungen> verbunden mit
einem Gkologischen Leistungs-

auftrag

.
Die jahrlichen Kosten der zu ergreifenden
Massnahmen liegen bei etwa einer Milliar-
de Franken (gleichzeitig kann aber auch mit
Kosteneinsparungen von etwa 200 Millio-
nen Franken gerechnet werden, z.B. ein Teil
davon wegen der Redukton der Kisever-
marktungskosten des Bundes). Diese Ko-
sten ergeben sich unter der Vorgabe, dass
die Massnahmen einkommensneutral sind,
also keine Einkommenseinbussen in der
Landwirtschaft zur Folge haben.

.
In diesem Fall miissten die Kosten der Mass-
nahmen an die Landwirtschaft riickerstat-
tet werden. Das kann durch eine entspre-
chende Aufstockung der Direktzahlungen
fiir <konkrete 6kologische Leistungen> ge-
schehen. Diese sind im Artikel 31b des
Landwirtschaftsgesetzes und der Oko-Bei-
tragsverordnung von 1993 geregelt (1993
wurden 56 Millionen an 6kologischen Di-
rektzahlungen ausgerichtet; bis 1997 ist eine
Aufstockung auf jihrlich tiber 400 Millio-
nen vorgeschen).

.
Allerdings ist zu gewihrleisten, dass die Di-
rektzahlungen ihre angestrebte Wirkung
auch effektiv entfalten. Die Landwirte sind
zum eigenverantwortlichen 6kologischen
Leistungsnachweis zu verpflichten (Revi-
sion der Oko-Beitragsverordnung). Dabei
mussen auch die bestehenden Bestimmun-
gen im Umweltrecht (Bundesgesetze tiber
Gewisserschutz, Umweltschutz, Natur-
und Heimatschutz, Landwirtschaft) konse-
quent vollzogen werden.

.
Die Massnahmen zum Umwelt- und Natur-
schutz in der Landwirtschaft sollen regional
und betriebsweise geplant und gegenseitig
koordiniert werden. Die landwirtschaft-
liche Beratung und Forschung in Umwelt-
belangen soll verstirkt geférdert werden.

Lufthygiene

=
Das Luftreinhaltekonzept des Bundesrates
soll weiterentwickelt und konsequent um-
gesetzt werden. Die volkswirtschaftlichen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Handlungs-Erfordernisse

«  Fruchtfolgen anpassen
Brache vermeiden

»  Hofdiinger-Handhabung und Stalltechnik

verbessern

= Diingung pflanzen- und standortgerecht
gestalten

s Landwirtschafiliche Nutzfliichen reduzieren/
Okologische Ausgleichsflichen schaffen

a«  Redukdon Viebzahl auf max. = 2 DGVE

= Flichendeckende biologische und inte-
grierte Produktionsweisen

Kosten einer Halbierung der Stckoxid-
emission auf jihrlich 28000 Tonnen Stick-
stoff diirften allerdings mehrere Milliarden
Franken pro Jahr ausmachen.

.
Um das Ziel einer Halbierung kostengiin-
stiger zu erreichen, istes unabdingbar, wirk-
same Lenkungsabgaben zur Reduktion des
Brenn- und Treibstoffverbrauchs einzu-
fihren. Jene Massnahmen, die eine sehr
ungiinstige Kosten-Nutzen-Wirksamkeit
aufweisen, sollten nicht weiter verfolgt wer-
den.

L]
Ammoniak soll neu ins Luftreinhaltekon-
zept einbezogen werden (erfordert Mass-
nahmen in der Landwirtschaft, siehe dort).

Abwasserreinigung

w
Das Potential der abwassertechnischen
Massnahmen zur Reduktion der Stickstoff-
belastung der Oberflichengewisser soll
nur beschrinkt, im Umfang von jihrlich
8000 Tonnen, wahrgenommen werden.

.
Diese Reduktion ist zu erzielen durch eine
systematische  Betricbsoptimierung  der
Kliranlagen und durch gezielten Ausbau,
vorzugsweise im Zusammenhang mit Er-
neuerungen.

.
Fir den ARA-Ausbau auf Stickstoffelimi-
nation sind jihrlich etwa 80 Millionen Fran-
ken zu investieren. Die jihrlichen Kosten
(Betriebs- und Kapitalkosten) der bis zum
Jahr2000 realisierten Ergiinzungen belaufen
sich auf etwa 100 Millionen Franken.
.

Entgegen der international favorisierten
Linie sollen somit die Kliranlagen nicht mit
hohem Investidonsaufwand innert kurzer
Frist zur Stckstoffeliminatdon ausgebaut
werden. Die Weiterentwicklung der Ab-
wasserreinigung nach 6kologischen, ver-
fahrenstechnischen und  6konomischen
Gesichtspunkten erfordert Zeit und wird
verniinftigerweise im normalen Erneue-
rungsrhythmus der Anlagen vollzogen.
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Tabelle 4.

Massnahmen zur Vermeidung von Umwelt-
schaden durch die Landwirtschaft aus Optik der
Stickstoff-Umwelt-Problematik. Damit sollen
ausgeglichene Diingerbilanzen realisiert, schad-
liche Emissionen vermieden und die Landwirt-
schaft insgesamt ékologisiert werden

Weichenstellungen in die Zukunft

Das Beispiel des Stickstoffs zeigt, dass sek-
torielle Betrachtungs- und Handlungswei-
sen zu schlechten Ergebnissen fithren kon-
nen. Wurden wir uns auf den Ausbau der
Kliranlagen zur Stickstoffelimination kon-
zentrieren, blieben die landeseigenen Stick-
stoffprobleme trotz hohen Aufwendungen
weitgehend ungeldst. Umgekehrt kann die
Schweiz wesentliche Beitrige zum Schutz
der Nordsee erbringen, wenn es ihr gelingt,
ihren eigenen Stickstofthaushalt ins Lot zu
bringen.

Dazu braucht es eine Gesamtstrategie,
die auch grundlegende Neuorientierungen
in der Landwirtschaft, bei der Wassernut-
zung, beim Verkehr sowie in der Siedlungs-
und Wirtschaftsentwicklung einbeziehen
muss. Solche Strategien miissen auf eine
lingere Zeitspanne (10 bis 30 Jahre) ausge-
legt sein, denn der Ubergang zu einer um-
weltvertriglichen Entwicklung kann nicht
in kurzer Zeit vollzogen werden. Wir miis-
senlernen, in grosseren sachlichen und zeit-
lichen Zusammenhingen zu denken, um
die heute zu ergreifenden Massnahmen so
zu wihlen, dass die Weichen lingerfristig
richtig gestellt sind.

Damit sind wohl Dimensionen ange-
sprochen, welche die Gesellschaftals Ganze
betreffen. Doch auch jede einzelne Fach-
person ist gefordert, ihre Titgkeit in den
aufgezeigten Zusammenhiingen zu reflek-
tieren. Wenn immer méglich sollen Hand-
lungsspielriume genutzt werden, um die
heute zu treffenden Losungen mit Blick auf
die Lingerfristigen Bediirfnisse der Umwelt-
entwicklung auszugestalten.

Adresse des Verfassers:

Ueli Bundi, % Eidg. Anstalt fiir Wasserversor-
gung, Abwasserreinigung und Gewiisserschutz,
Uberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf.
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