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Nationale Strategie zur Stickstoff-
reduktion in der Landwirtschaft

Zur Reduktion umweltschadlicher Stickstoffverluste aus der Land-
wirtschaft wurden durch die Projektgruppe Stickstoffhaushalt
Schweiz okologische Ziele formuliert, die auch in der aktuellen
Agrarpolitik ihren Niederschlag gefunden haben. Neuste Berech-
nungen zeigen, dass das Etappenziel fir 2005 kaum erreicht
werden kann. Verantwortlich dafiir ist unter anderem das Fehlen
ausreichender und zielkonformer 6konomischer Anreize. Diese
konnten durch ein System aus Lenkungsabgaben auf Stickstoff-
diinger und einer raumlich differenzierbaren Landnutzungssteuer

geschaffen werden.

In der Schweiz stammen rund 50% der
umweltrelevanten Stickstoffemissionen aus
der Landwirtschaft [1]. Die Reduktion dieser
Emissionen stellt eine Herausforderung fur
Politik, Forschung und Landwirtschaft dar.
Stickstoffverbindungen sind in einen natur-
lichen Stoffkreislauf eingebunden. Sie kén-
nen zum Teil weitrdumig transportiert wer-
den, wobei die Mehrheit der Stickstoff-
emissionen aus diffusen Quellen stammt.
Entsprechend kénnen die Verursacher nicht
eindeutig identifiziert werden, was den Ein-
satz von anreiz- und effizienzorientierten
Instrumenten in der Umweltpolitik erschwert
[2, 3].

Strategie Stickstoffhaushalt
Schweiz

Zum Schutz gegen schéadliche und lastige
Einwirkungen von Stickstoffverbindungen
wurden in der nationalen Gesetzgebung
sowie in internationalen Abkommen Ziele
festgelegt, die eine vorsorgliche Emissions-
verminderung im Rahmen des technisch
Machbaren und wirtschaftlich Tragbaren
anstreben. Zuséatzlich entwickelte die Pro-
jektgruppe Stickstoffhaushalt Schweiz [1]
im Auftrag des Bundes Strategien fir eine
etappenweise Verminderung der umwelt-
relevanten Stickstoffemissionen, die auch
in den O©kologischen Zielen der aktuellen
Agrarpolitik (AP 2007) ihren Niederschlag
fanden [4, 5]. So gelangte die Projektgruppe
aufgrund wissenschaftlicher Untersuchun-
gen zur mittelfristigen Zielsetzung, dass
die gesamtschweizerische Belastung von
Luft und Gew&ssern durch umweltrelevante
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Stickstoffverbindungen aus der Landwirt-
schaft bis 1998 um 14 kt Stickstoff pro Jahr
und bis 2002 um 22 kt Stickstoff pro Jahr
reduziert werden sollte [1]. Der Bundesrat
hat den Erfullungszeitpunkt im Rahmen der
AP 2007 auf das Jahr 2005 verschoben
[4, 5].

Dariiber hinaus hat die Projektgruppe Stick-
stoffhaushalt Schweiz 6kologisch begriin-
dete Langfristziele fir die Emissionen von
Stickoxiden und Ammoniak sowie fur die
Nitratauswaschung aus der Landwirtschaft
formuliert [1]. Zudem mUussten die umwelt-
relevanten Stickstoffverluste insgesamt und
langerfristig halbiert werden, d.h. die jahr-
lichen Flisse missten von 96 kt Stickstoff
im Jahre 1994 auf den Okozielwert von 48 kt
Stickstoff reduziert werden [4]. Flr Lachgas-
emissionen liegen hingegen keine konkre-
ten Ziele vor. Diese sollten jedoch im Zu-
sammenhang mit der im Kyoto-Protokoll
eingegangenen Verpflichtung zur Reduktion
der gesamtschweizerischen Treibhausgas-
emissionen berilicksichtigt werden.

Methode zur Abschatzung

der Stickstoffverluste

Im Rahmen der Projektgruppe Stickstoff-
haushalt Schweiz wurde am Institut fur
Agrarwirtschaft (IAW) der ETH Zirich eine
Methode entwickelt [6], die es erlaubt, das
Stickstoffverlustpotenzial sowie die umwelt-
relevanten Stickstoffverluste aus der Land-
wirtschaft  fur unterschiedliche Betriebs-
typen zu berechnen. Der Ansatz basiert
auf einer Stichprobe von Landwirtschafts-
betrieben aus der Gesamtheit der Buchhal-

tungsaufzeichnungen des Schweizerischen
Bauernverbandes (SBV) und des Service
romande de la vulgarisation de I’agriculture
(SRVA). Die daraus verwendeten Daten ge-
ben Auskunft Uber den Zukauf von Saat-
gut und Handelsdlingern, den Verkauf von
pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen
und die Verédnderungen der Tierbestande.
Fir die Abschatzung der in der Schweizer
Landwirtschaft eingesetzten Stickstoffmen-
gen und der damit verbundenen Verlust-
potenziale wurden Kennzahlen fir die ver-
schiedenen Betriebstypen einzeln ermittelt
und auf die gesamte landwirtschaftliche
Nutzflache der Schweiz hochgerechnet.
Komplementédr dazu wurde unter Verwen-
dung statistischer Daten des SBV eine Glo-
balrechnung erstellt, in welcher die Schwei-
zer Landwirtschaft als ein einziger Betrieb
betrachtet wird.

Nach Riickgang erneuter
Anstieg der Stickstoffverluste
Kurzlich durchgefiihrte Berechnungen mit
diesen beiden Methoden zeigen fir das
Stickstoffverlustpotenzial nach einem Riick-
gang zwischen 1993/94 und 1997/98 einen
Wiederanstieg [5, 7]. Dieses Resultat wird
auch durch andere Berechnungen gestitzt.
So weist die mit der OSPAR-Methode [8] be-
stimmte jéhrliche Stickstoffbilanz die glei-
che Entwicklung auf. Danach nahm der
Stickstoffbilanziiberschuss zwischen 1990
und 1997 deutlich ab und nimmt seither wie-
der zu [5].

Abbildung 1 veranschaulicht die zeitliche
Entwicklung des mit der IAW-Methode be-



rechneten Stickstoffverlustpotenzials, das
sich aus Stall-, Lagerungs-, Ausbringungs-
und Ausnutzungsverlusten zusammensetzt.
Dabei fallt auf, dass das Stickstoffverlust-
potenzial unter Berticksichtigung neuer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse und der Pro-
duktionsfortschritte in der Landwirtschaft
[9] leicht hoher liegt als bei Verwendung der
alten Koeffizienten aus dem Jahr 1994. Dies
dirfte vor allem durch Anderungen in der
Tierhaltung und eine geringere Pflanzenver-
fligbarkeit der anfallenden Hofdlnger be-
dingt sein.

Leider traten bei der Hochrechnung der
Stichproben Datenprobleme auf, die die
Interpretierbarkeit der Ergebnisse fir die
einzelnen Betriebstypen sowie fir die Auf-
teilung des Verlustpotenzials auf die ver-
schiedenen Stickstoffformen einschranken.
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Abb. 1: Entwicklung des Stickstoffverlustpotenzials
gemass Globalrechnung [5, 9].

Diese Probleme rihren daher, dass die
Berechnungsmethode urspriinglich nicht
als Monitoringinstrument, sondern fur die
Validierung agrarékonomischer Modellrech-
nungen entwickelt wurde. Zudem sind die
Kontinuitdt und Reprasentativitdt der Da-
ten durch Fluktuationen der Buchhaltungs-
betriebe bei SBV und SRVA sowie durch
strukturelle Verschiebungen zwischen den
Betriebstypen beeintrachtigt. Dies wirkt sich
besonders auf die Aufteilung des Stickstoff-
verlustpotenzials und die Berechnung der
umweltrelevanten Stickstoffverluste aus.
Aus diesem Grund koénnen fir das Jahr
2002 mit der IAW-Methode keine verlass-
lichen Aussagen uber H6he und Entwick-
lung der umweltrelevanten Stickstoffver-
luste gemacht werden.

Es bieten sich jedoch Alternativen an. Eine
Madglichkeit besteht in der Verwendung des
Stickstoffverlustpotenzials ohne Aufteilung
auf die einzelnen Verluste. Gemass Projekt-
gruppe Stickstoffhaushalt lage das ent-
sprechende Etappenziel fir 2002 bei einer
Reduktion um 28 kt Stickstoff pro Jahr ge-
genuber 1994. Wie Abbildung 1 veran-
schaulicht, konnte dieses Ziel bei Weitem
nicht erreicht werden.

Die zweite Mdglichkeit besteht in der Be-
rechnung der umweltrelevanten Stickstoff-
frachten unter Verwendung der Methode
IULIA [10] und des jahrlich nach interna-
tionalen Richtlinien erstellten Treibhausgas-

Inventars des Bundes [11]. In Tabelle 1 sind
die auf diese Weise ermittelten Werte zu-
sammengestellt. Da die Werte leicht héher
liegen als die bisher verwendeten, mussen
fur die Beurteilung der Zielerreichung die
prozentualen Verdnderungen gegenlber
1994 herangezogen werden. Diese stitzen
die Vermutung [5], dass das agrartkologi-
sche Etappenziel auch im Jahr 2005 nicht
erreicht werden durfte.

Erklarungsgriinde

Mégliche Grinde fir diese aus agraroko-
logischer Sicht unerwiinschte Entwicklung
sind [5, 7]:

® der Wiederanstieg des Stickstoffmineral-
dungerverbrauchs,

® ein hoherer Stickstoffbedarf der angebau-
ten Pflanzen,

® die Zunahme der Anzahl Laufstélle,

= Anderungen bei den Fiitterungsempfeh-
lungen,

® eine Zunahme der Futtermittelimporte,

m die Zwischenlagerung von organisch ge-
bundenem Stickstoff im Boden.

Zudem durften die teils betrachtlichen Un-
sicherheiten bei der Berechnung der Stick-
stoffflisse in die Umwelt und die Komplexi-
tdt und Dynamik natirlicher Systeme [10]
sowie die technologische und wirtschaft-
liche Entwicklung einen Einfluss haben.
Gerade aus wirtschaftlicher Sicht spielen
die Veranderung der relativen Preise und
die Einschréankung der individuellen Hand-
lungsmdglichkeiten durch Vorschriften eine
entscheidende Rolle bei der Wahl einzelner
Aktivitdten und Faktoreinsétze sowie bei der
Verbreitung neuer Produktionsalternativen.

Doppelter Forschungsbedarf

Entsprechend resultiert ein doppelter For-
schungsbedarf. Zum einen mussen wir bes-
ser verstehen, wie sich ein verandertes land-
wirtschaftliches Produktionssystem auf den
Stickstoffhaushalt auswirkt, und zum ande-
ren mussen diese Erkenntnisse in mathe-
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Zur Ertragssteigerung werden dem Boden gezielt Nahrstoffe zugefiihrt, wobei ein Teil davon ungenutzt in der Umwelt verloren geht.
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matisch-naturwissenschaftlichen Modellen
(einschliesslich  Fehlerabschatzung) ent-
sprechend abgebildet werden kdnnen. Dies
stellt zugleich eine Voraussetzung fur ver-
lassliche 6konomische Analysen dar, die
sehr sensitiv auf Veranderungen der rela-
tiven Preise, politischen Rahmenbedingun-
gen und neuen technologischen Mdglich-
keiten reagieren kdnnen. Gerade bezilglich
der Verdnderung von relativen Preisen und
Produktionstechniken hat sich die Realitat
seit 1994 teilweise anders verhalten als in
den von der Projektgruppe Stickstoffhaus-
halt verwendeten Modellrechnungen [1, 6].
Dadurch Iasst sich ebenfalls ein Teil der be-
stehenden Zielliicke beim Stickstoffverlust-
potenzial erklaren.

Beurteilung und
Politikempfehlung aus
okonomischer Sicht

Angesichts der bestehenden Zielliicke bei
den Stickstoffverlusten aus der Schweizer
Landwirtschaft stellt sich die Frage nach ge-
eigneten Massnahmen zu deren Reduktion.
Aus 6konomischer Sicht steht nach wie vor
die Einfihrung von Lenkungsabgaben im
Vordergrund, auch wenn dies bisher wieder-
holt und mit Hinweis auf andere Massnah-
men zurlickgewiesen worden ist [1, 4].
Lenkungsabgaben sind anreizorientierte
o6konomische Instrumente, welche, im Ge-
gensatz zu regulativen Vorschriften, durch
Korrektur der relativen Preise eine kosten-
effektive (d.h. kostenminimale und ressour-
censchonende) Erreichung von Umwelt-
zielen ermdglichen. Dies wird erreicht, in
dem eine Abgabe (ein Preis) auf Schadstoff-
emissionen erhoben und somit ein Anreiz
zur Internalisierung externer Kosten gesetzt
wird [2]. Allerdings wird eine derartige Poli-
tik erschwert, wenn Emissionen aus diffu-
sen Quellen stammen und nicht direkt be-
obachtbar sind. Als Alternative zu einer
Besteuerung der Emissionen haben Um-
weltdkonomen deshalb ein System von

(in kt N/Jahr) 1990
Lachgas® 4,2
Ammoniak 54,4
Stickoxide 3.8
Nitrat 44,9
Umweltrelevante N-Frachten 106,8

Veranderung gegeniiber 1994

Agrardkologische Etappenziele©

1994
4,1
51,3
3,1
41,7
100,1

Abgaben auf samtliche Inputs, die flr die
Entstehung der Emissionen verantwortlich
sind, vorgeschlagen. Dieses Abgabesystem
besitzt die gleichen Effizienzeigenschaften
wie die Besteuerung von Emissionen [12].
Bezogen auf die Stickstoffproblematik er-
fordert dies die Kombination einer national
einheitlichen Lenkungsabgabe auf Stick-
stoffdlinger (Mineral- und Hofdunger, nicht
nur Uberschiisse) mit einer raumlich dif-
ferenzierbaren Landnutzungssteuer. Diese
raumlich differenzierbare Landnutzungs-
steuer erlaubt es, unterschiedliche Stand-
orteigenschaften und Bewirtschaftungs-
formen angemessen zu beriicksichtigen [3,
13, 14]. Dies bedeutet, dass die bisherigen
Betrachtungen zu Lenkungsabgaben ent-
sprechend erweitert und zugleich in einen
breiteren Kontext mit mehreren Umwelt-
problemen und Zielen gesetzt werden mus-
sen. Damit verbunden ist die Notwendig-
keit einer Neubeurteilung der bisherigen
Erkenntnisse zur Einfihrung von Lenkungs-
abgaben in der Agrar-Umweltpolitik.

1998 2002 2005 | Okoziel9
3,9 3,8
49,7 478
2,9 2,8
39,2 38,5
95,7 93,0
-46%  -T71%
-14,6% -229% -229% -50%

Tab. 1: Umweltrelevante Stickstoffverluste und agrardkologische Ziele?).

a) Eigene Berechnungen geméss Angaben im Text.
b Ohne indirekte Emissionen.

©) Gemass Projektgruppe Stickstoffhaushalt Schweiz bzw. Agrarpolitik 2007 [1, 5].

9 Langfristiges Okoziel [4].
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