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Zusammenfassung

Dieser Bericht dient als Grundlage fiir die Beantwortung der Fragen der Interpellation «Klimapolitik
im Urner Berggebiet und im Alpenraum» (Landratin Frieda Steffen, 4. September 2019) bezlglich den
Grinerlen im Urserntal. Die Hauptthemen der Interpellation beziehen sich auf die Auswirkungen der
Grinerlen auf die Nitratauswaschung und Treibhausgasemissionen. Zur Untersuchung der Fragen
wurde eine Kombination aus Literatur-studium und Abklarungen mit Fachpersonen von verschiede-
nen wissenschaftlichen Instituten durchgefiihrt.

Fiir die Beantwortung der Frage der Nitratauswaschung durch Griinerlen wurden Messwerte des La-
boratoriums der Urkantone (LdU) beigezogen. Die im Urserntal gemessenen Nitratwerte im Grund-
wasser des Talbodens liegen bei durchschnittlich 3 mg pro Liter. Diese Werte sind weit unter dem
Grenzwert von 25 mg/l gemass Gewasserschutzverordnung (GSchV; SR 814.201). Ein spezifischer Bei-
trag der Griinerlen an die Nitratauswaschung in das Grundwasser des Urserntals kann aufgrund der
vorhandenen, konstant tiefen Messwerte nicht aufgezeigt werden.

Beim Thema Treibhausgasemissionen werden die Emissionen der Griinerlen einer alternativen Be-
weidung mit Schafen gegenilibergestellt. Das durch die Griinerlen emittierte Lachgas entspricht um-
gerechnet einem CO,-Ausstoss! von rund 2'226 kg pro Hektare und Jahr. Bei der Beweidung mit
Schafen entstehen jahrlich 2'313 kg CO,-Emissionen? pro Hektar und Jahr. Im Vergleich zum CO»-
Ausstoss der Griinerlen verursacht die Beweidung mit Schafen leicht héhere CO;-Emissionen. Eine
Umnutzung der heutigen Griinerlenflachen durch Beweidung mit Schafen wiirde somit zu einer Erho-
hung der Treibhausgasemissionen fihren.

1 Umgerechnet nach CO,-Aquivalent.
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1 Ausgangslage

Die Griinerle (auch Alpenerle genannt) lebt in Symbiose mit Stickstoff-fixierenden Bakterien. Die im
Wourzelbereich befindlichen Bakterien wandeln Luftstickstoff so um, dass er von den Pflanzen als
Nahrstoff genutzt werden kann. Gemass Bihlmann et. al. (2013) wird durch die Fixierung mehr Stick-
stoff verfuigbar als die Griinerle dauerhaft aufnehmen kann. Der Uberschuss an Stickstoff wird ge-
mass Blihlmann et. al. (2013) unter anderem in Form von Nitrat ausgewaschen oder gelangt als Lach-
gas in die Luft. Nitrat ist ein Pflanzennahrstoff und ein Schadstoff im Trinkwasser. Lachgas ist ein
Treibhausgas.

Die am 4. September 2019 von der Landratin Frieda Steffen-Regli eingereichte Interpellation
«Klimapolitik im Urner Berggebiet und im Alpenraum» thematisiert die zunehmende Verbuschung
durch Grinerlen der Berghdnge im Urserntal. Unter anderem wird auf die Auswirkungen der Nit-
ratauswaschung und der Lachgasemissionen von Griinerlen hingewiesen. Als Nitratauswaschung be-
zeichnet man den Transport von leicht wasserldslichem Nitrat mit dem Sickerwasser aus der Wurzel-
zone einer Pflanze bis zum Grundwasser. Lachgasemissionen sind eine Form von Treibhausgasemissi-
onen, die zum Treibhauseffekt und damit der Klimaerwarmung beitragen.

Gemass Interpellation werden 15 bis 30 kg Nitrat pro Hektar und Jahr von Griinerlen ausgewaschen,
die das Trinkwasser belasten konnten. Gleichzeitig wiirden 8.4 kg Lachgas pro Hektar und Jahr von
Grinerlen emittiert, die schadlich fiir das Klima seien. Die Landratin bezieht sich in der Interpellation
auf den Forschungsartikel der Akademien der Wissenschaften Schweiz «Die Verbuschung des Alpen-
raums durch die Griinerle» von T. BiihImann, E. Hiltbrunner und C. Kérner von 2013.

Folgende Fragen werden in der Interpellation gestellt:

1. Inwieweit kennt der Regierungsrat die Problematik der Griinerlenbestdnde im schweizerischen
Alpenraum, besonders aber auch im Urner Berggebiet und im Alpenraum?

2.  Was gedenkt der Regierungsrat zu tun, um die Belastung des Trinkwassers durch die Nitrataus-
waschung durch die Griinerlen zu verhindern?

3. Welche Schritte hat der Regierungsrat seit der Aktualisierung der Gesamtenergiestrategie 2013
unternommen, um die CO,-Reduktionsziele auch bei den Griinerlenbestianden zu erreichen?

4. Aus welchen Griinden wird im Kanton Uri der Gebiischwald immer noch als «Wald» betrachtet
und geschiitzt, obwohl das eidgendssische Waldgesetz per 1. Juli 2013 gedndert hat?

5. Welche kantonalen Dienststellen sind nun gefordert, das Ausmass der Griinerlenbestande im
Kanton Uri zu erheben, die Auswirkungen abzuschatzen und Massnahmen vorzuschlagen, um
die CO,-Reduktionsziele zu erreichen?

Die Beantwortung der Fragen 2 und 5 ist Bestandteil des vorliegenden Berichts.

2 Vorgehen

Um die Interpellationsfragen 2 und 5 zu beantworten, wurden Literaturrecherchen durchgefiihrt. Zu-
dem wurden umfangreiche Abklarungen bei den Forschungsanstalten und -instituten der ETH, der
Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), der Agroscope und der
Universitat Basel vorgenommen. Des Weiteren wurden Daten der kantonalen Fachstellen Amt fiir
Landwirtschaft, Amt fir Umweltschutz (Abteilung Gewdsserschutz) sowie vom LdU fir die Analyse
verwendet. Zusatzlich wurden gesetzliche Grundlagen beigezogen.
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3 Nitratkonzentrationen im Trinkwasser des Urserntals

Um die Belastung des Trinkwassers durch die Nitratauswaschung von Griinerlen abzuschatzen und
die zweite Frage der Interpellation beantworten zu kdnnen, wurden Daten des LdU verwendet. Dabei
wurde der Grenzwert der Gewasserschutzverordnung (GSchV; SR 814.201) mit den Messwerten im
Urserntal verglichen.

Die im Talboden des Urserntals durchschnittlich gemessenen Nitratwerte beim Grundwasserpump-
werk (GWP) Marcht liegen bei rund 3 mg pro Liter (Abbildung 1). Die Messstation Gigen oberhalb des
Talbodens des Urserntals, wo neben landwirtschaftlicher Nutzung Griinerlenbestidnde vorkommen,
zeigen Konzentrationen von durchschnittlich rund 1.5 mg pro Liter Nitrat an. Somit liegen alle im Ur-
serntal gemessenen Nitratkonzentrationen weit unter dem Grenzwert von 25 mg pro Liter gemass
GSchV (Abbildung 2).

Der Grenzwert gemass Verordnung des EDI Giber Trinkwas-
ser sowie Wasser in 6ffentlich zugdnglichen Badern und
Duschanlagen (TBDV; SR 817.022.11) liegt bei 40 mg/I. Auch
dieser Grenzwert wird bei den beiden Messstandorten deut-
lich unterschritten. Dies bedeutet, dass das gemessene
Trinkwasser im Urserntal die gesetzlichen Anforderungen
des Gewasserschutzes und des Trinkwassers sehr gut erfillt.
Das Trinkwasser kann hinsichtlich Nitrat als einwandfrei be-
zeichnet werden.

Wobher die sehr tiefen Konzentrationen von 1.5 bis 3 mg pro .
Liter Nitrat stammen, kann nicht abschliessend geklart wer-  apbildung 1 Nitratmessstandorte (GWP
den. Sehr wahrscheinlich sind Nitrateintrige aus der land- ~ Marcht (1) und Gigen (2)) (www.geo.ur.ch)
wirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet. Ob neben diesen landwirtschaftlich bedingten Nitratein-
tragen auch Nitrat der Griinerlenbestdande ins Trinkwasser gelangen, kann mit den vorhandenen
Messwerten nicht eindeutig nachgewiesen werden. Aufgrund der sehr tiefen Messwerte besteht je-
doch kein Handlungsbedarf.

Schlussfolgerung

Da die Werte im Talboden weit unter dem Grenzwert der gesetzlichen Anforderungen liegen, kann
angenommen werden, dass die von der Interpellantin genannten 15 bis 30 kg Nitrat pro Hektare und
Jahr, die ausgewaschen werden, einen vernachlassigbaren Effekt auf den Nitratgehalt des Trinkwas-
sers haben.
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Abbildung 2 Nitratwerte [mg/l] in der Region Andermatt im Vergleich zu den TBDV und GSchV-Grenzwerten (LdU).
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4 CO2-Emissionen von Griinerlen und Nutztierhaltung im Vergleich

In diesem Kapitel werden die CO,-Emissionen von Griinerlenbestdanden mit der alternativen Landnut-
zung der Beweidung mit Schafen im Urserntal verglichen. Mit den Resultaten kann die Frage 3 der
Interpellation beantwortet werden.

4.1 Grundlagen

41.1 Kohlenstoffspeicherung der Griinerlenbestande im Urserntal

Der ganze Griinerlenbestand im Urserntal liegt bei rund 1000 ha (hatta)). Der Umrechnungsfaktor des
im Grinerlenholz und Boden gespeicherten Kohlenstoffs (C) zu CO, betragt 3.67 (schriftliche Korres-
pondenz WSL 19.11.2019). Das bedeutet, dass eine Tonne Kohlenstoff pro Hektare und Jahr 3.67
Tonnen gespeichertem CO; pro Hektare und Jahr entspricht.

Wieviel Kohlenstoff effektiv im Griinerlenbestand im Urserntal gespeichert wird, hangt von verschie-
denen Faktoren wie Hohenlage, Alter und dem prozentualen Anteil der Bestande ab. Gemass Blihl-
mann et al. (2016) werden beispielsweise auf einer Hohe von 1610 bis 1670 m {i. M. rund 125 Ton-
nen CO, halin Form von 34 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar in Griinerlenbestianden gespeichert
(ober- und unterirdisch zusammen). Auf einer Hohe von 1920 bis 2030 m . M. werden bereits rund
36.7 Tonnen CO; ha? in Form von 10 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar weniger gespeichert (Biihimann
et al., 2016; Digglin und Abegg, 2011). Ein 90-jahriger Bestand (638 t CO; ha™ in Form von 174 Ton-
nen Kohlenstoff pro Hektar) speichert beispielsweise mehr als doppelt so viel als ein 40-jahriger Be-
stand (397 t CO; ha in Form von 81 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar).

Daher gibt es je nach Forschungsinstitut unterschiedliche Wertebereiche (iber den im Boden gespei-
cherten Kohlenstoff von Griinerlen. In einer Bodentiefe von 0 bis 30 cm werden in Griinerlenbestan-
den je nach Studie 227 bis 249 t CO; ha (Mittelwert 238 t CO, ha) in Form von 62 bis 68 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektar (Biihmann et al., 2016), 253 t CO, ha in Form von 69 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektar (BAFU 2015, in Hunziker et al, 2017) und 143 bis 594 t CO, ha! (Mittelwert 369 t CO, hal) in
Form von 39 bis 162 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar (5 - 75 % Griinerlenbestand) (WSL Datenbank)
gespeichert. Der Mittelwert liegt bei 287 t CO, ha' in Form von 70 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar.

4.1.2 Kohlenstoffspeicherung von Wiesen im Urserntal

Bei der Wiesenvegetation wurden in Bilhimann et al. (2016) héhenunabhéngig 28 t CO; ha' in Form
Kohlenstoff gemessen. Fir diese Werte ist die Annahme getroffen worden, dass die Wiesen komplett
griinerlenfrei sind. In den obersten 30 cm eines Wiesenbodens werden in der tieferen Lage 290 t CO,
ha und in der héheren Lage 297 t CO; ha' in Form von Kohlenstoff gespeichert. Der Mittelwert liegt
somit bei 293 t CO, ha™.

4.1.3 Vergleich der Kohlenstoffspeicherung von Griinerlenbestanden und Wiesen

Der Wiesenboden speichert mehr CO, in Form von Kohlenstoff (293 t CO; ha™') als der Boden unter
Grinerlenbestanden (287 t CO; ha™). Rechnet man jedoch die Speicherung im Holz (125 t CO; ha?)
resp. in der Wiesenvegetation (28 t CO, ha) mit ein, speichert die Griinerlenlandschaft (412 t CO,
ha!) mehr als die Wiesenlandschaft (321 t CO, ha?) (Tabelle 2).
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Tabelle 1 Vergleich Kohlenstoff Speicherung pro Jahr im Urserntal zwischen Griinerlen und Beweidung. Die Werte stammen
aus der Korrespondenz mit der WSL, Agroscope und der ETH (siehe separates Dossier?2).

Kohlenstoffspeicherung im Urserntal Grlnerlenbestand Beweidung mit Schafen
Speicherung in Vegetation [kg CO>-Aq] 125’000 28’000
Speicherung in Boden, 0 — 30 cm [kg CO2-Aq] 287'000 293’000
Totale Speicherung [kg CO2-Aq] 412’000 321'000

Da sich die Speicherung liber mehrere Jahrhunderte bezieht, wird die Speicherkapazitat nicht weiter
in Betracht gezogen.

414 Globales Erwdarmungspotential verschiedener Treibhausgase

Kohlendioxid (chemische Formel CO;) ist das bekannteste Treibhausgas, das zum anthropogenen
(menschgemachten) Treibhauseffekt beitragt. Methan (chemische Formel CH,) und Lachgas (chemi-
sche Formel N;0) sind weitere Treibhausgase. Nicht alle Treibhausgase sind gleich schadlich fiir das
Klima. Verschiedene Treibhausgase konnen unterschiedlich starke Auswirkungen auf die Erderwar-
mung haben. Die verschiedenen Treibhausgase unterscheiden sich in der Energie, die sie aufnehmen
kénnen, und in der Verweildauer in der Atmosphare.

Um die Auswirkung der verschiedenen Treibhausgase auf die globale Erwarmung zu vergleichen,
wurde das globale Erwarmungspotential (Global Warming Potential; GWP) entwickelt. Es ist ein Mass
dafiir, wieviel Energie die Emissionen von 1 Tonne eines Treibhausgases in einem bestimmten Zeit-
raum bezogen auf die Emissionen von 1 Tonne Kohlendioxid absorbieren. Der Zeitraum, der fir
GWPs verwendet wird, betragt 100 Jahre. Kohlendioxid hat ein GWP von 1, da es als Referenz-treib-
hausgas definiert wurde. Methan hat ein GWP von 28 und ist somit rund 28-mal schéadlicher als CO..
Ein Kilogramm Methan entspricht deshalb 28 kg CO,-Emissionen. Lachgas hat ein GWP von 265 (IPCC
2014). Ein Kilogramm Lachgas entspricht somit rund 265 kg CO,-Emissionen. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von CO,-Aquivalenten (CO,-Aq). Damit die Treibhausgasemissionen der Griiner-
len (Lachgasemissionen) mit den Treibhausgasemissionen der Schafe (Methangasemissionen) vergli-
chen werden kénnen, werden alle Treibhausgasemissionen in CO,-Emissionen resp. in CO,-Aquiva-
lente umgerechnet. Wenn nachfolgend von CO,-Emissionen gesprochen wird, sind jeweils CO»-Aqui-
valente gemeint.

4.1.5 CO,-Emissionen von Griinerlen im Urserntal

Gemass den Forschungsresultaten der Universitat Basel betragen die Lachgasemissionen von Griiner-
len 8.4 kg ha® pro Jahr (Bilhimann et al., 2017). Dies entspricht 2’226 kg CO,-Emissionen ha™ pro Jahr
(8.4 kg hala® * 265 (GWP)). In der erwdhnten Publikation werden 4.2 kg ha* Lachgasemissionen im

2 Weitere Daten und Korrespondenz zum Bericht liegen in einem separaten Dossier vor (Griinerlenbestidnde im Urserntal
und deren Auswirkungen auf die Nitrat-Auswaschung und die Treibhausgasemissionen, Korrespondenz zum Bericht, Amt
far Umweltschutz, 31. Mérz 2020)
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Sommerhalbjahr ausgewiesen. Die Emissionswerte in der Wintersaison seien dhnlich wie in der Som-
mersaison (Blihlmann et al., 2017). Daher wurde der Messwert der Lachgasemissionen im Sommer
verdoppelt und auf diese Weise auf das ganze Jahr hochgerechnet.

Die Sachlage ist jedoch nicht ganz eindeutig, denn andere Forscher kommen auf andere Ergebnisse.
Der von Schiirmann et al. (2002) mit rund 1.1 kg ha pro Jahr gemessene Wert von Lachgas-emissio-
nen liegt viel tiefer, als die von Bihimann et al. (2017) (iber mehrere Jahre gemessenen Werte. Anzu-
merken ist, dass die Lachgasemissionsmessungen im Winter durch den Schnee erschwert sind und
daher die Sommerhalbjahresmesswerte eine zuverlassigere Datengrundlage ermdglichen.

Fir die Berechnung der CO,-Emissionen der Griinerlen wird schliesslich der hohere Wert von 2'226
kg ha! a™ aus den Forschungsergebnissen von Bithimann et al. (2017) verwendet. Damit lassen sich
die hochstmoglichen Auswirkungen auf den Treibhauseffekt durch die Griinerlenbestande erfassen.

4.1.6 CO;-Emissionen der Beweidung durch Schafe im Urserntal

Unter der Annahme, dass die Weiden komplett Griinerlen-frei sind, fallen bei der Beweidung durch
Schafe pro Tier rund 378 kg CO,-Emissionen pro Jahr an (Verdauung 225, Exkremente 33 und Hofdlin-
ger 120 kg CO,-Emissionen pro Jahr) (schriftliche Korrespondenz Agroscope 29.11.2019). Ein durch-
schnittlicher Landwirtschaftsbetrieb im Urserntal umfasst rund 17 ha und 16 Grossvieheinheiten
(GVE) (1 Schaf = 0.17 GVE). Auf einer Hektare werden somit durchschnittlich 1.04 GVE und somit 6.12
Schafe gehalten (persénliche Kommunikation, Raphael Bissig, Amt fiir Landwirtschaft UR). Auf einem
Hektar Weideland mit Schafen fallen somit 2'313 kg CO,-Emissionen pro Jahr an (6.12 Schafe * 378
kg CO2-Emissionen al). Anzumerken ist, dass die angegebenen Zahlen grobe Schiatzungen sind und
von der Bewirtschaftungsweise abhangen.

4.2 CO;-Emissionen von Griinerlen und Beweidung im Urserntal

Der ganze Griinerlenbestand im Urserntal umfasst rund 1’000 ha. Die jahrlichen CO,-Emissionen der
gesamten Griinerlenflache im Urserntal entsprechen daher 2'226 t bei den Griinerlen und 2’313 t bei
der Beweidung (Tabelle 1). Pro Jahr macht das einen Unterschied von 87 t bzw. 4 % aus.

Tabelle 2 Vergleich CO,-Emissionen pro Jahr im Urserntal zwischen Griinerlen und Beweidung. Die Werte stammen aus
der Korrespondenz mit der WSL, Agroscope und der ETH (siehe separates Dossier2).

CO,-Emissionen im Urserntal Grinerlenbestand Beweidung mit Schafen
Treibhausgas Emissionen [kg CO2-Aq ha* a] 2'226 2’313
Treibhausgasemissionen der ganzen Grinerlenflache 2'226'000 2'313’000

im Urserntal (ca.1’000 ha) [kg CO2-Aq a™]
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4.3 Schlussfolgerung

Ausgehend von diesen Berechnungen wirkt sich die Beweidung der Griinerlenflachen durch Schafe
starker auf die Klimaerwarmung aus als die Griinerlenbestdnde. Wiirde man jedoch die Griin-erlen-
bestdnde im Urserntal trotzdem eliminieren und durch Weiden ersetzen, missten dazu rund 6’120
Schafe eingesetzt werden. Dies unter der Annahme, dass bei einer Beweidung 6.12 Schafe pro ha ein-
gesetzt werden.

4.4 Vergleich mit anderen CO,-Emissionen in der Region

Im Vergleich zu den CO,-Emissionen der Griinerlen sind die CO,-Emissionen aus Verkehr, Industrie
und Gewerbe, Haushalt, Land- und Forstwirtschaft im Urserntal bei weitem grésser (Abbildung 3).
Die drei Gemeinden Andermatt, Hospental und Realp emittieren zusammen rund 28'000 t CO; pro
Jahr, wobei 80 % davon aus dem Verkehr stammt (AfU, 2017).

Andermatt

NOx PM10 NMYVOC CO3z

269 62 1.0 13'756.3
Hospenthal

NOx PM10 NMVOC COq

232 4.4 47 10'316.8
Realp

NOx PM10 NMVOC CO3z
9.6 2. 41881

240

BVerkehr  Olndustrie und Gewerbe WHaushalte DLand-/Forstwirtschaft

Abbildung 3 Emissionen in t/a in den Gemeinden Ander-
matt, Hospental und Realp (AfU, 2017).
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5 Empfehlungen

5.1 Nitratkonzentrationen

Aufgrund der rund 20-jahrigen Messreihe der Nitratwerte im Grundwasser des Urserntals kann kein
spezifischer Effekt der Nitratauswaschungen der Griinerlen auf das Trinkwasser nachgewiesen wer-
den. Ausserdem liegen die Nitratkonzentrationen im Grundwasser mit 3 mg/| weit unter den gesetzli-
chen Grenzwerten von 25 mg/| der GSchV. Hinsichtlich Nitrat weist das Trinkwasser im Urserntal eine
sehr hohe Qualitat auf. Folglich werden keine Massnahmen oder weitere Abklarungen empfohlen.

5.2 CO2-Emissionen

Der Vergleich der Treibhausgasemissionen der Griinerlenbestande und der alternativen Beweidung
durch Schafe ist anspruchsvoll. Die Vielzahl an Faktoren erschwert genaue Aussagen. Gegensatzliche
Aussagen aus verschiedenen schweizerischen Forschungsinstituten zeigen auf, dass in diesem The-
menbereich noch weitere Forschungsarbeiten nétig sind.

Ausgehend von den héchsten, gemessenen Werten fiir die CO,-Emissionen der Griinerlen sind die
Effekte der Griinerlen auf das Klima mit 2'226 kg CO,-Emissionen pro Hektar und Jahr tiefer als die
Effekte der Beweidung mit Schafen mit 2313 kg CO,-Emissionen pro Hektar und Jahr. Eine Umnut-
zung der heutigen Griinerlenflachen durch Beweidung mit Schafen wiirde somit zu einer Erhéhung
der Treibhausgasemissionen fiihren. Abgesehen davon missten die heutigen Griinerlenflachen jahr-
lich mit Gber rund 6'000 Schafen konsequent beweidet werden, um die Griinerlenbestande im Ur-
serntal zu ersetzen und dauerhaft zu eliminieren. Dies ware logistisch und arbeitstechnisch mit sehr
viel Aufwand verbunden. Daher werden aus Sicht des Klimaschutzes keine Massnahmen empfohlen.
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