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ZUM TITELBILD

Blick von Westen tber die Lippe, Renaturierungsbereich Paderborn-Sande. Im Vordergrund ist eine Sohligleite zu
sehen, die die Durchgéngigkeit fir Fische und andere Wasserorganismen gewahrleistet, im Hintergrund der Lippesee
mit Stand Anfang Dezember 2024. Die MaBRnahme wurde im Auftrag der Bezirksregierung Detmold in den Jahren
2020 bis 2021 umgesetzt.
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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

Wenn wir heute in den Himmel Uber dem Ruhrgebiet
schauen, dann erscheinen Berichte Uiber Smog-Belastun-
gen und Smog-Alarme mehr als Nachrichten aus einer
anderen Welt. Doch dem ist leider nicht so. Von den 1960er
Jahren bis weit in die 1980er Jahre war die Luft in diesem
dicht besiedelten Raum an der Ruhr vor allem durch den
intensiven Betrieb von Industrieanlagen, Huttenwerken,
den Verkehr und die weit verbreitete Nutzung von Kohle-
ofen in den Haushalten stark belastet. In den 1970er
Jahren lag dabei die Schwefeldioxidkonzentration teils
bei Gber 1.000 Mikrogramm pro Kubikmeter — ein dras-
tischer Wert, der weit tber dem heutigen EU-Grenzwert
zum Schutz der menschlichen Gesundheit von 125 Mikro-
gramm pro Kubikmeter als Tagesmittelwert lag. Auch die
Feinstaubbelastung (PM,,) erreichte bis zu 600 Mikro-
gramm pro Kubikmeter, wahrend der heutige Grenzwert
fur den Tagesmittelwert (mit 35 zuléssigen Uberschreitun-
gen pro Jahr) bei 50 Mikrogramm liegt. Die gesundheit-
lichen Folgen der regelmaBig wiederkehrenden Smog-
Belastungen waren dramatisch: Atemwegserkrankungen,
Herz-Kreislauf-Probleme und eine erhéhte Sterblichkeit.
Aber auch wirtschaftlich und gesellschaftlich wurde die
schlechte Luftqualitat im Ruhrgebiet zunehmend als mas-
sive Belastung wahrgenommen: Als Nordrhein-Westfalen
1985 erstmalig die héchste Alarmstufe des Smog-Alarms
in Deutschland ausrief, mussten nicht nur Betriebe ihre
Produktion drosseln oder ganz einstellen. Teilweise wurden
Schulen geschlossen, Autos und LKWs durften nur noch
eingeschrankt fahren. Okologisch pragten Begriffe wie
»Saurer Regen* und ,Waldsterben” eine ganze Generation.

Die Ausrufung der héchsten Smog-Stufe vor 40 Jahren
wurde zum Wendepunkt: Durch die Einfihrung strenger
Umweltgesetze, Investitionen in saubere Technologien und
ein umfassendes Monitoring haben wir die Verschmutzung
der Luft und der Gewésser erheblich vermindert. Dies war
ein Kraftakt, der nicht nur mutige politische Entscheidun-
gen, sondern auch die Unterstitzung von Unternehmen
und der Bevolkerung erforderte. Und sich zum Vorteil aller
entwickelte.
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Heute sind Schwefeldioxid und sogar die Feinstaubbelas-
tungen auf ein Niveau gesenkt, dass in Nordrhein-West-
falen an keiner der Messstationen mehr die derzeit giltigen
Grenzwerte Uberschritten werden. Auch bei Stickstoff-
dioxid konnten die Belastungen deutlich vermindert wer-
den. Im Jahr 2024 wurde eine vollstédndige Grenzwerte-
inhaltung erreicht. Diesen positiven Trend belegen auch
die aktuellen Zahlen aus dem neuen Umweltzustandsbe-
richt Nordrhein-Westfalen 2024, den Sie jetzt in den Han-
den halten. Dieser Erfolg zeigt, dass engagierter Umwelt-
schutz nicht nur moglich, sondern auch notwendig ist,
um die Lebensqualitat fur uns und kiinftige Generationen
zu erhalten und zu sichern. Weitere Anstrengungen sind
jedoch erforderlich, da ab 2030 deutlich ambitioniertere
Grenzwerte fur die Luftqualitat gelten.

Der neue Bericht gibt Antworten auf die zentrale Frage,
wie es um unsere Umwelt bestellt ist. Er biindelt die zent-
ralen Erkenntnisse aus vielfaltigen Mess- und Monitoring-
programmen sowie Forschungsarbeiten rund um unsere
Umwelt in Nordrhein-Westfalen und wird nach dem Um-
weltinformationsgesetz Nordrhein-Westfalen regelmaBig
im Abstand von bis zu vier Jahren vorgelegt.

Die Ergebnisse der 6. Auflage zeigen, dass es fur eine Ent-
warnung insgesamt deutlich zu frih ist. Mehr noch: Die
Okologischen Belastungen sind in vielen Bereichen Nord-
rhein-Westfalens in einem kritischen Bereich, manche
Planetare Belastungsgrenze ist sogar schon deutlich tiber-
schritten.

Ja, es gibt in einzelnen Handlungsfeldern deutliche Ver-
besserungen, wie etwa bei der Luftqualitat, den Treibhaus-
gasemissionen oder den Belastungen von bestimmten
Lebensmitteln, wie etwa der Dioxin- oder PCB-Belastung
von Rohmilch. Bei einigen anderen Indikatoren und Kenn-
ziffern lie sich keine signifikante Verbesserung in den
letzten zehn Jahren feststellen, etwa bei den Abfallmengen
der privaten Haushalte oder dem &kologischen Zustand
unserer Gewasser.
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Auf der anderen Seite zeigt der Bericht aber auch, dass es
zu deutlichen Verschlechterungen gekommen ist und wir
uns deshalb neuen ¢kologischen Herausforderungen stel-
len mussen. Gerade die Folgen des Klimawandels und der
Biodiversitatskrise werden in Nordrhein-Westfalen immer
sichtbarer, hinterlassen ihre Spuren immer deutlicher und
beeintrachtigen auch die Art und Weise, wie wir leben,
arbeiten und zusammenleben.

Extremwetterereignisse wie Diirren, Stirme und Uber-
schwemmungen haben in den vergangenen Jahren zuge-
nommen. Nicht zuletzt die dramatische Hochwasser-
katastrophe im Juli 2021 hat gezeigt, welche Folgen die
Klimakrise mit sich bringen kann. Veranderungen wie etwa
die steigende Zahl der Hitzetage pro Jahr bedrohen nicht
nur uns Menschen und unsere Infrastruktur, sondern auch
unsere Walder und landwirtschaftlichen Flachen. Beson-
ders besorgniserregend ist der Zustand unserer Walder, die
unter den extremen Trockenjahren der letzten Zeit stark
gelitten haben. Viele Baume sind geschwacht, ein GroBteil
der Fichtenbestande ist durch den Borkenkafer abgestor-
ben und das Risiko fur Waldbrénde erhéht sich deutlich.

Durch die globale Erwdrmung steigt auch die Jahresmit-
teltemperatur in Nordrhein-Westfalen an und sorgt dafir,
dass sich etwa der Beginn der Apfelblite, der den Beginn
des sogenannten Vollfrihlings markiert, durchschnittlich
vom 124. Tag des Jahres in der 30-Jahres-Zeitspanne 1951
bis 1980 um 12 Tage auf den 112. Tag des Jahres im Zeit-
raum 1994 bis 2023 nach vorne verschoben hat — mit all
seinen Folgen fur den Gemuse- und Obstanbau in der Land-
wirtschaft und die Nahrungsversorgung in der Tierwelt.

Die Klimakrise, eine anhaltend intensive Flachennutzung,
der fortschreitende Flachenverbrauch sowie der Verlust
und die Zerschneidung naturnaher Lebensraume haben
auch Folgen fir den weitergehenden Verlust der biologi-
schen Vielfalt in Nordrhein-Westfalen. Ein deutliches Indiz
daflr ist der negative Trend bei der Artenvielfalt und Land-
schaftsqualitat Nordrhein-Westfalens tber alle vier Haupt-
lebensraumtypen hinweg.

Dass ein aktiver Naturschutz aber wirkt, zeigen Erfolgsge-
schichten bei ehemals ausgestorbenen und stark gefahr-
deten Tierarten wie dem Uhu, dem Lachs, dem Biber oder
dem Wanderfalken. Es kehren auch viele Tiere auf nattr-
liche Weise zurick, weil sich die Lebensrdume qualitativ
verbessert haben. Dazu gehéren zum Beispiel die Weil3-
storche, die Anfang der 1990er Jahre in Nordrhein-West-
falen so gut wie ausgestorben waren und von denen im
Jahr 2022 landesweit wieder 705 Brutpaare nachgewiesen
werden konnten, oder der Otter, der selbststéndig den Weg
zurlck ins Minsterland gefunden hat. Trotzdem gibt es
keinen Grund zur Entwarnung: Besorgniserregend ist mitt-
lerweile, dass auch typische Arten der Feldflur und friher

ungefahrdete , Allerweltsarten” in den Roten Listen zu fin-
den sind. So gelten Feldsperlinge nach wie vor als gefahr-
det und der fruher haufige Schmetterling Kleiner Fuchs
wird heute bereits in manchen Regionen auf der Vorwarn-
liste gefuhrt. Viele Tier- und Pflanzenarten, besonders in
landwirtschaftlich genutzten Gebieten, sind bedroht.

Bei beiden grofBen 6kologischen Herausforderungen des
Jahrhunderts, dem Klimawandel und der Biodiversitats-
krise, brauchen wir genauso ein ambitioniertes und muti-
ges Vorgehen wie vor Jahrzehnten bei dem Kampf gegen
die Luftverschmutzung. Daher werden wir die Biodiversi-
tatsstrategie Nordrhein-Westfalen bis 2026 fortschreiben
und in einem breiten Beteiligungsprozess bereits ab Herbst
2025 gemeinsam diskutieren. Beim Klimaschutz setzen
wir nicht nur auf den Ausbau der Erneuerbaren Energien,
sondern auch mit MaBnahmenpaketen auf die Transforma-
tion hin zu einer nachhaltigen und resilienten Wirtschaft.

Gerade die Transformation Nordrhein-Westfalens zur ers-
ten klimaneutralen Industrieregion Europas eréffnet fur
den Umwelt- und Naturschutz groRe Chancen. Denn in
einer modernen und auf die Zukunft ausgerichteten Wirt-
schaft gehoéren Klimaschutz, der Erhalt unserer natir-
lichen Lebensgrundlagen, gute Arbeitsplatze und soziale
Sicherheit untrennbar zusammen. Einer der wichtigsten
Bausteine daftr ist die Transformation unserer Produk-
tions- und Wirtschaftsweise. Wir wollen mit griinen Tech-
nologien nicht nur schwarze Zahlen schreiben, sondern
unsere Wirtschaft gerade in Zeiten neuer geopolitischer
Herausforderungen und Rohstoffknappheit zukunftssicher
und unabhéangiger machen. Daher investiert die Landesre-
gierung seit Jahren in Férderprojekte, um die Umweltwirt-
schaft und die Kreislaufwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
auszubauen. Und die Erfolge zeigen uns, dass wir damit
auf dem richtigen Weg sind: Allein der 6kologische Nutzen
der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft bezogen
auf das Jahr 2023 belduft sich auf rund 29 Milliarden Euro,
davon allein rund 19,6 Milliarden Euro durch die Vermei-
dung von Umweltschaden und Naturzerstérung.

Der Schutz unserer Umwelt ist daher keine Frage von ges-
tern oder morgen — er ist eine Aufgabe flir heute. Lassen
Sie uns gemeinsam daran arbeiten, die nattrlichen Lebens-
grundlagen zu erhalten und dadurch eine lebenswerte
Zukunft zu sichern. Der Umweltzustandsbericht Nord-
rhein-Westfalen 2024 liefert dafur die Datengrundlage.

S

Oliver Krischer
Minister fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen

lhr
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ZUR METHODIK

Dieser 6. Umweltzustandsbericht erscheint auf
Grundlage des Umweltinformationsgesetzes Nord-
rhein-Westfalen, das die EU-Umweltinformations-
richtlinie (2003/4/EG) sowie das deutsche Umwelt-
informationsgesetzumsetzt.ErenthéltInformationen
Uber die Umweltqualitat und vorhandene Umweltbe-
lastungen. Rickgrat des Berichtes sind die Mess-
und Monitoringprogramme
001 sowie das Umweltindikatorenset des Landes
|2 www.umweltindikatoren.nrw.de. Das Umweltindikatoren-
set entspricht zum GroBteil dem von der Umweltmi-
nisterkonferenz gebilligten Set und ist in die Bericht-
erstattung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Klima, Energie, Mobilitat — Nachhaltigkeit sowie der
Landerinitiative Kernindikatoren |2 www.liki.nrw.de ein-
gebunden. Auch stellt dieses Set einen Gutteil der
Indikatoren fur die Nachhaltigkeitsstrategie Nord-
rhein-Westfalens |2 www.nachhaltigkeitsindikatoren.nrw.de.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/

Umweltindikatoren sind KenngréBen, die Sachver-
halte, Zustande oder Anderungen reprasentativ
abbilden. In der Regel werden sie mit Zielen der
Landesregierung oder gesetzlichen Vorgaben ver-
knupft und mit einem Trendanalysetool geprift, das
bundesweit zum Einsatz kommt. Die Trendanalysen
prifen auf lineare Entwicklungen Uber die letzten
10 Jahre beziehungsweise bei manchen Indikatoren
mit Klimabezug tber den Gesamtzeitraum der beob-
achteten Jahre. Bei den Trendangaben bilden nach
oben gerichtete Pfeile einen steigenden Trend, gelbe
Tilde-Zeichen keinen Trend beziehungsweise eine

Stagnation und nach unten gerichtete Pfeile fallende
Trends ab. Grtine Pfeile stehen fur eine positive, rote
Pfeile fur eine negative Bewertung. Ein Strich wird
bezuglich der Trendanalyse dargestellt, wenn keine
Signifikanz oder nicht mindestens 7 Werte oder ein
Datenbruch vorliegen.

Viele der im Bericht behandelten Daten werden nach
einheitlichen Standards an den Bund und die Euro-
paische Union gemeldet. So berichtet Nordrhein-
Westfalen zum Beispiel jahrlich die Nitratdaten von
115 Grundwassermessstellen tber das Umweltbun-
desamt an die Europaische Umweltagentur EUA. Aus
diesem EUA-Nitratmessnetz werden fur die Bericht-
erstattung gemaB EU-Nitratrichtlinie (91/676/EWG)
nur solche Grundwassermessstellen genutzt, die
einem landwirtschaftlichen Landnutzungseinfluss
unterliegen (60 Messstellen). Neben solchen repra-
sentativen Datenerhebungen gibt es auch solche
mit anderen Auflésungen, Methodiken und/oder
Beobachtungsintervallen, die zu differenzierteren
Ergebnissen kommen. Darauf kann dieser Bericht
aber nicht in Ganze eingehen. Beispielhaft sei auf die
alle 6 Jahre erfolgende Bewertung des chemischen
und mengenmafigen Zustandes der Grundwasser-
korper verwiesen: Die 3.Bestandsaufnahme fand
hierzulande auf Basis der 2013 bis 2018 jahrlich
untersuchten rund 1.500 Wasserrahmenrichtlinien-
Messstellen statt. Nitrat ist hier ein Parameter unter
vielen gewesen.


https://www.umwelt2024.nrw.de/001
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VIELSCHICHTIGE UND GROSSE
HERAUSFORDERUNGEN -

KEIN GRUND, DEN KOPF IN DEN
SAND ZU STECKEN

Manfred Fischedick ist seit dem Jahr 2008 Pro-
fessor an der Schumpeter School of Business and
Economics der Bergischen Universitat Wuppertal
und seit 2020 Prasident sowie wissenschaftlicher
Geschaftsfiihrer des Wuppertal Instituts fiir Klima,
Umwelt, Energie. Er studierte Verfahrenstechnik,
promovierte im Bereich Energietechnik und setzt
sich vor allem mit komplexen Transformationspro-
zessen auseinander. Manfred Fischedick ist Mitglied
zahlreicher wissenschaftlicher Organisationen und
Beirate (unter anderem koordinierender Leitautor
beim Weltklimabeirat IPCC) sowie Autor verschie-
dener Bicher und Fachartikel. Zudem ist er Berater
der Europaischen Union, der Bundesregierung und
verschiedener Landesregierungen.

ANTHROPOZAN - DAS MENSCHEN-
GEMACHTE ZEITALTER

Wir leben in einer geologischen Epoche, die durch einen
signifikanten, in vielerlei Hinsicht auch bereits bestimmen-
den Einfluss des Menschen auf die Erde gekennzeichnet
ist. Der Mensch greift mittlerweile so stark in die naturli-
chen Prozesse der Erde ein, dass man von einem neuen,
menschengemachten (anthropogenen) Zeitalter sprechen
kann, dem ,,Anthropozén®.

Aber wissen wir eigentlich, was wir tun und in welch ein
sensibles und schutzenswertes Gebilde wir massiv und
zum Teil unumkehrbar eingreifen? Die Erde — der blaue
Planet - ist ein wunderbarer, einzigartiger Planet. Sie ist
unsere Heimat, verbunden mit einer uns schiitzenden
Atmosphare, und im Gegensatz zu anderen Planeten hat
sie Wasser, was das Entstehen von Leben erst méglich
machte. Sie ist aber trotz ihrer mehr als 12.700 Kilometer

Durchmesser auch ein verletzlicher Planet, mit dem man
sorgsam umgehen muss.

Das rasante Artensterben, der fortschreitende Klimawan-
del, grofRflachige Entwaldungen, plastikvermullte Welt-
meere, zahllose gewalttatige Konflikte und Kriege und
vieles mehr machen ihr zu schaffen. Inzwischen haben
wir Menschen uns zum bestimmenden Faktor der biologi-
schen, geologischen und atmospharischen Prozesse auf
der Erde entwickelt. Das ist umso erstaunlicher, als der
Mensch erst vor 300.000 Jahren in Afrika entstanden ist
und sich die ersten Hochkulturen vor gerade erst einmal
6.000 Jahren entwickelt haben, erdgeschichtlich extrem
kurze Zeitrdume. Trotzdem ist der Einfluss des Menschen
gewaltig und unser Wirken heute hat aller Voraussicht
nach nicht nur spurbare Auswirkungen auf die jetzigen
Lebensbedingungen, sondern fur mehrere hunderttau-
send Jahre. Es wird daher Zeit, umzudenken und unsere
Erde und damit letztlich uns besser zu schitzen.
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NACHHALTIGKEIT UND ARTIKEL 20A
GRUNDGESETZ

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt
und Entwicklung 1992 in Rio de Janeiro gilt die Nachhaltig-
keit zum Schutz der Lebensgrundlagen als globales Leit-
prinzip. Es hat seinen Ursprung vor tiber 300 Jahren in der
Forstwirtschaft |5 Box 31 und beschreibt das Prinzip, nach
dem pro Jahr immer nur so viel Holz geschlagen werden
darf, wie nachwéchst. Spater wurde es auf den Umgang
mit allen Ressourcen ausgeweitet. Mit der Verabschie-
dung der 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
(Sustainable Development Goals, SDGs) im September
2015 in New York kamen auch soziale und wirtschaftliche
Ziele hinzu, einschlieBlich menschlicher Grundbedurfnisse
(zum Beispiel keine Armut, kein Hunger) |- Abbildung 01.

Eine allgemeingililtige Definition von Nachhaltigkeit gibt
es bis heute nicht. Als zentraler Grundsatz der Nachhal-
tigkeit kann die Regenerationsfahigkeit gesehen werden
beziehungsweise die Vorgabe, dass ein System dauerhaft
nur ein bestimmtes Maf3 an Ressourcenverbrauch aushal-
ten kann, ohne Schaden zu nehmen. Anders ausgedrickt:
Die Bedurfnisse der Menschen in der Gegenwart sind so
zu befriedigen, dass die Moglichkeiten kinftiger Genera-
tionen nicht eingeschrankt werden. Dieses Grundprinzip
spiegelt auch Artikel 20a des Grundgesetzes wider. Er
legt fest, dass der Staat in Verantwortung fur die kinfti-
gen Generationen die naturlichen Lebensgrundlagen und
die Tiere im Rahmen der verfassungsmaBigen Ordnung zu
schitzen hat. Artikel 20a kam in die Schlagzeilen, als das
Bundesverfassungsgericht im Jahr 2021 auf Beschwerde
von 25 jungen Menschen entschied: Klimaschutz ist ein
Menschenrecht; Klimaschutz muss vom Gesetzgeber
so gestaltet sein, dass auch Kinder und Nachgeborene
ihre freiheitlichen Grundrechte in der Zukunft austben
koénnen. Das bis dahin gtiltige, erst 2 Jahre alte nationale
Klimaschutzgesetz hatte nach Lesart des Gerichtes die
Reduktionslasten in unzulassiger Weise auf die Zukunft
verschoben. Das Urteil blieb nicht ohne Wirkung, denn der
Bundestag novellierte das Klimaschutzgesetz nur wenige
Wochen nach der Urteilsverkiindung und formulierte
ambitioniertere Zielwerte.

Ein weiteres wegweisendes Urteil ist am 9. April 2024 vom
Europaischen Gerichtshof fir Menschenrechte gefallt wor-
den. Dieser hat geurteilt, dass es ein Menschenrecht auf
Klimaschutz gibt und dass Staaten verpflichtet sind, die-
ses Recht zu schitzen. Daraus lasst sich eine staatliche
Verpflichtung auf ausreichend Klimaschutz ableiten. Auf-
grund der durchdringenden Wirkung der Verfassung gibt
es in vielen Bundeslandern, auch in Nordrhein-Westfalen,
eine Diskussion dartber, Nachhaltigkeit als Staatsziel in
der Landesverfassung zu formulieren.

Ein besonders anschauliches Modell fur Leitlinien nachhal-
tigen Handelns ist das gewichtete 3-Saulen-Modell [ > Abbil-
dung 02. Es betont den Schutz der nattrlichen Lebensgrund-
lagen, ohne die es eine dauerhafte 6konomische, kulturelle
und soziale Stabilitat nicht geben kann, und steht fir ein
»Starkes" Nachhaltigkeitsverstandnis.

DER OKOLOGISCHE FUSSABDRUCK
UND DER ERDUBERLASTUNGSTAG

Der Mensch lebt jedoch Uberwiegend nicht nachhaltig -
zumindest in den meisten Weltregionen. Nach der letz-
ten Erhebung des Okologischen FuBabdrucks (ecological
footprint) verbrauchte die Menschheit etwa das 1,8-fache
der Ressourcen, die sich binnen 365 Tagen regenerieren
kénnen |2 www.footprintnetwork.org. Wirden alle Menschen
weltweit den in Deutschland tblichen Lebensstil fuhren,
brauchte es sogar etwa 2,8 Erden, um eine vollstandige
Regenerationsfahigkeit sicherzustellen | Abbildung 03. Eine
Studie des Global Footprint Network aus dem Jahr 2016
bezifferte den Okologischen FuBabdruck pro Kopf fur uns
in Nordrhein-Westfalen sogar noch ein wenig héher als den
nationalen Mittelwert. Das ist insofern nicht verwunder-
lich, als zu diesem Zeitpunkt Férderung und Verbrennung
von Braun- und Steinkohle im Land noch ein gegentiber
heute sehr hohes Niveau hatten.

Der Okologische FuBabdruck gibt an, wie viele Hektar
Acker- und Weideland, Wald, produktive Gewasser und
bebautes Land nétig sind, um die verbrauchten Ressour-
cen zu erneuern und die entstandenen Abfallprodukte
abzubauen. Letzteres schlief3t vor allem das durch unsere
Wirtschaftsweise entstehende Kohlendioxid (CO,) ein.
Kritiker des Okologischen FuBabdrucks monieren, dass
andere Abfalle, gefahrliche Substanzen und nicht erneuer-
bare Ressourcen nicht beachtet werden. Zudem verweisen
sie auf die primar quantitative Sichtweise, die qualitative
Aspekte auBer Acht lasst. So verbraucht monokulturelle
Landwirtschaft weniger Flache, woraus ein kleinerer FuB3-
abdruck resultiert. Sie fuhrt aber zu negativen Wirkungen
in Bezug auf die Biodiversitat.

Ein anderer mit dem Okologischen FuBabdruck verkniipf-
ter Begriff beschreibt das Verhalten von uns Menschen fast
noch anschaulicher: der sogenannte Erduberlastungstag,
der im Jahr 2024 in Deutschland auf den 2. Mai fiel. Ab die-
sem Tag hat Deutschland so viele natulrliche Ressourcen
verbraucht, wie dem Land bezogen auf die globale Biokapa-
zitat rechnerisch fir das ganze Jahr zur Verfigung stehen.
Dieser ,,Earth Overshoot Day“ beschreibt den Zeitpunkt,
an dem so viele natirliche Ressourcen — beispielsweise
Holz, Pflanzen und Nahrungsmittel —, verbraucht worden
sind, wie innerhalb eines Jahres nachwachsen kdnnen. In
die Rechnung geht zudem ein, wie viel CO, innerhalb eines
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Abbildung O1 Die 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
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Quelle: Global Footprint Network

Im Jahr 2015 verabschiedeten die Mitglieder der Vereinten Nationen die Agenda 2030. Sie setzt sich 17 Nachhaltigkeitsziele mit
insgesamt 169 Zielvorgaben fur eine soziale, 6konomische und 6kologische Entwicklung. Diese Nachhaltigkeitsziele sollen bis
zum Jahr 2030 von allen Landern, das heiBt Landern des Nordens und Stidens gleichermaBen, erreicht werden. Durch die SDGs
soll die Welt gerechter, gestinder, friedlicher und sozialer werden. Vorangestellt wurden den SDGs in einer Praambel 5 Kernbot-
schaften mit den Uberschriften Menschen, Planet, Wohlistand, Frieden, Partnerschaft.

Jahres in den Waldern und Ozeanen gebunden werden
kann. Anders ausgedrickt: In dem Zeitraum vom 2. Mai bis
zum Jahresende leben wir in Deutschland gewissermal3en
auf Pump und Uberstrapazieren Ressourcen auch auBer-
halb des Landes.

Wahrend der Erduberlastungstag fur Deutschland auf
Anfang Mai datiert, ahnlich wie fur Frankreich, liegt er fur
Katar und fur Luxemburg bereits bei Mitte Februar, fur die
Vereinigten Staaten von Amerika und fur Kanada bei Mitte
Mérz, fur China datiert er auf Anfang Juni. Far Marokko ist
die Uberlastungsgrenze dagegen erst Ende November und
fur Indonesien Anfang Dezember erreicht. Fur Indien ist
der Ressourcenverbrauch nach wie vor im Durchschnitt so
gering, dass die dem Land rechnerisch jahrlich zustehende

Biokapazitat im Jahresverlauf noch nicht Uberschritten
wird. Weltweit ist der Erduberlastungstag im Jahr 2023 am
2. August erreicht worden. Zum Vergleich: Vor 20 Jahren
lag er noch im Bereich von Mitte September.

Mit der Ausweisung des Erduberlastungstages soll die
Begrenztheit und die Endlichkeit der naturlichen Ressour-
cen der Erde ins Bewusstsein der Menschen gertickt wer-
den. Die aktuellen Zahlen zeigen: Ein Umdenken ist mehr
denn je erforderlich, und zwar global, insbesondere aber
auch auf der nationalen Ebene. Denn Deutschland liegt
mit seinem Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch und seinen
CO,-Emissionen im obersten Viertel aller Lander und tragt
damit wesentlich zur weltweiten Ubernutzung der Res-
sourcen bei. Um das Datum des Erduberlastungstags nach
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Abbildung 02 Gewichtetes 3-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit
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Das gewichtete 3-Saulen-Modell veranschaulicht, dass Okonomie, Kultur und Soziales von nattirlichen Ressourcen abhangen.
Es steht fur eine , starke" Nachhaltigkeit. Die Okologie steht fiir den Naturhaushalt, also fiir die Gesamtheit der Wechselwirkun-
gen zwischen allen Bestandteilen der Umwelt und der Natur. Sie sind unterteilt in abiotische Schutzguter wie zum Beispiel den
Boden, die Luft und das Klima sowie biotische Schutzgtiter wie den Menschen, die Pflanzen und die Tiere.

hinten zu verschieben, miissen wir unseren Okologischen
FuBabdruck verringern. Dazu kann jede und jeder einen
Beitrag leisten. Grinde fur den in Deutschland frihen
Zeitpunkt sind unter anderem der weiterhin viel zu hohe
Material- und Energieverbrauch, der hohe CO,-AusstoB,
der UbermaBige Fleischkonsum und der damit einherge-
hende Bedarf an Futtermitteln, die zu groBen Teilen impor-
tiert werden miussen. Hintergrund ist aber auch unser
zumindest in Teilen verschwenderische Lebensstil, der
zum Beispiel durch die hohen Lebensmittelabfélle gekenn-
zeichnet ist.

Eine Verringerung des Okologischen FuBabdrucks lieBe
sich beispielsweise erreichen, indem wir weniger Fleisch
konsumieren, weniger Lebensmittel wegwerfen, Energie
einsparen, Okostrom nutzen, nachhaltiger reisen, natr-
liche Baustoffe wie Holz verwenden und auf &ffentliche
Verkehrsmittel umsteigen. Wichtig ist vor allem aber, suk-
zessive in geschlossenen Stoffkreislaufen zu denken und
eine Kreislaufwirtschaft zu etablieren. Diese féngt bei
einem adaquaten Produktdesign an, erfordert eine Inten-
sivierung der Nutzung der Produkte (beispielsweise durch
langlebige, modulare und reparaturféhige Produkte sowie
Sharing-Konzepte), schliet Wiederverwendung und Um-
nutzung ebenso ein wie am Ende der Nutzungskette das
mechanische und chemische Recycling.

Dass Einspareffekte moglich sind, hat die Energiepreis-
krise im Zuge des Angriffskriegs Russlands auf die Ukraine
gezeigt. Im Jahr 2022 ist der Erdgasverbrauch in allen Sek-
toren (auch in den Haushalten) um mehr als 15 % gegen-
Uber dem Vorjahr zurtickgegangen. Dazu beigetragen hat
nicht nur der vergleichsweise milde Winter, sondern insbe-
sondere energiesparendes Verhalten der Energieverbrau-
cherinnen und -verbraucher. Die Durchschnittstempera-
tur leicht zu senken, auf das Heizen wenig gebrauchter
R&ume vollsténdig zu verzichten sowie mit weniger Was-
ser zu duschen, ist flachendeckend in den Haushalten zur
Anwendung gekommen. Leider haben sich diese Verhal-
tensanderungen nicht zuletzt aufgrund der wieder gesun-
kenen Energietragerpreise nicht verstetigt. Entsprechend
ist der spezifische Heizenergiebedarf im Jahr 2023 wieder
angestiegen. Dies zeigt, wie schwierig es ist, Routinen wirk-
lich zu &ndern. Und darum geht es letztlich: Wir brauchen
eine dauerhafte Umstellung unseres energieverschwen-
derischen Verhaltens — im Bereich der Warmeversorgung,
aber genauso im Bereich der Mobilitat. Das Verandern von
Routinen muss aber auch moéglich gemacht werden. Fur
die Umstellung auf nachhaltige Routinen bendtigen wir
anders ausgedrlckt adaquate rechtliche, 6konomische
und politische Rahmenbedingungen, die nachhaltiges Ver-
halten grundsatzlich (idealerweise) zur einfachsten aller
Optionen machen.
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Abbildung 03 Okologischer FuBabdruck Deutschlands, hochgerechnet auf die Weltbevélkerung

Die letzte Erhebung (Data Package 2025 fiir die Jahre bis 2024) ergab pro Kopf der Weltbevélkerung einen Okologischen FuB-
abdruck von rund 2,6 sogenannten globalen Hektar und eine Biokapazitat von etwa 1,5 globalen Hektar. Demnach verbrauchte
die Menschheit im Jahr 2024 das etwa 1,8-fache der 6kologischen Ressourcen, die sich binnen 365 Tagen regenerieren kénnen.
Wiirden alle Menschen weltweit und dauerhaft den in Deutschland tblichen Lebensstil fihren mit einem Okologischen FuBab-
druck von rund 4,2 globalen Hektar pro Kopf, brauchte es gar die Ressourcen von rund 3 Erden.

DAS KONZEPT DER PLANETAREN
GRENZEN

Auch dasimJahr 2009 eingefiihrte Konzept der Planetaren
Grenzen (planetary boundaries), auf das unter anderem
auch die nordrhein-westfalische Nachhaltigkeitsstrategie
Bezug nimmt, macht deutlich, dass wir heute Gber unsere
Verhaltnisse leben. Die aktuellen Daten zeigen, dass in 6
von 9 Bereichen eine Uberschreitung der Planetaren Gren-
zen, das heiBt eine Uberbelastung, bereits festzustellen
ist |2 www.umwelt2024.nrw.de/002 | Abbildung 04. Die zentralen
Problemfelder, in denen wir uns im Bereich zunehmenden
Risikos oder gar im Hochrisikobereich befinden, lauten wie
folgt:

® Veranderung in der Integritat der Biosphare (ehemals
als Biodiversitatsverlust bezeichnet) | seite 92,

® Klimawandel | seite 24,

@ Uberladung mit neuartigen Stoffen (synthetische Che-
mikalien und Stoffe wie Mikroplastik, Pestizide, soge-
nannte endokrine Disruptoren, die in das kérpereigene
Hormonsystem eingreifen, organische Schadstoffe wie
die unter dem Kurzel PCB bekannten Polychlorierten
Biphenyle sowie Dioxine, radioaktive Abfélle und vieles
mehr) [ Seite 47,

® \eranderung in biogeochemischen Kreislaufen (vor
allem der zu hohe Phosphor- und Stickstoffeintrag in
die Boden und Gewasser) |5 Seite 83,

® \eranderung in StBwassersystemen | Seite 79,

® \eranderung der Landnutzung | Seite 73.

Innerhalb der Planetaren Grenzen befinden sich dagegen
diese 3 Bereiche:

® Ozonabbau in der Stratosphare (wo es tatsachlich
eine Erholung der Ozonschicht gegeben hat dank des
Montreal-Protokolls und des schrittweisen Ausstiegs
aus der Produktion und Verwendung einiger ozon-
abbauenden Substanzen),

® die Zunahme der Aerosolbelastung (allerdings mit
zum Teil drastischen Uberschreitungen auf lokaler
Ebene) |5 seite 55 | Seite 76 sowie die

® Ozeanversauerung (jedoch mit zunehmender Anndhe-
rung an die Grenze).

Auch mit Blick auf die Planetaren Grenzen lasst sich daher
deutlich feststellen, dass wir Uber unsere Verhéltnisse
leben. Die hinter dem Konzept stehenden Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler formulierten es so: ,that Earth
is now well outside of the safe operating space for huma-
nity“ (dass sich die Erde jetzt weit auBBerhalb des sicheren
Handlungsraums fur die Menschheit befindet).

Hinzu kommt, dass wir heute schon auf der Erde Verande-
rungen ausgelost haben, die zu sich selbst verstarkenden
Effekte fihren oder zumindest nicht riickholbar sind. Nach
aktuellem Forschungsstand ist in verschiedenen Bereichen
ein schleichendes oder sogar abruptes Kippen des zuvor
stabilen Systems zu beflirchten. Kippmomente kénnten
zu Kettenreaktionen und zu verheerenden, unwiederbring-
lichen Folgen fuhren. Das groBmaRstabliche Abtauen der
borealen Permafrostbdden, der Verlust von Gronland- und
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Abbildung 04 Planetare Grenzen und ihre Uberschreitungen nach Richardson et al. 2023
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Nach dem im Jahr 2023 aktualisierten Konzept agiert die Menschheit bereits in 6 Sektoren jenseits des sicheren Handlungs-
raums: Ubertreten sind die Planetaren Grenzen fiir die Veranderung der Integritat der Biosphére, den Klimawandel, die Uberla-
dung mit neuartigen Stoffen, die Veranderung in biogeochemischen Kreislaufen, die Veranderung in StRwassersystemen und
die Veranderung der Landnutzung. Bezuglich des Ozonabbaus in der Stratosphare, der Zunahme der Aerosolbelastung und der
Ozeanversauerung befinden wir uns derzeit im sicheren Handlungsraum. Die Kreissektoren stellen den Zustand hinsichtlich Pla-
netarer Grenzen und Risikobereiche dar. Auslaufende Farbe steht flr einen Unsicherheitsbereich, Schraffierung fur eine bisher
nicht realisierte Quantifizierung im Risikobereich.
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Antarktis-Eisschildern, der Kollaps oder das Versiegen von
Stréomungssystemen wie der subpolaren Zirkulation in der
Labrador- und Irmingersee und der atlantischen Umwalz-
zirkulation (der fur das milde Klima in Nordeuropa verant-
wortliche Golfstrom ist ein Teil davon), das Absterben von
Okosystemen wie borealer Nadelwalder, der Korallenriffe
in den niederen Breiten sowie des Amazonas-Regenwalds
sind Beispiele daftir | Abbildung 05.

Das Konzept, das ursprtnglich auf 9 rein physikalische,
chemische und 6kologische Grenzen fokussierte, ist von
einem Teil der Autorinnen und Autoren mittlerweile um
soziale Gesichtspunkte und Gerechtigkeitsfragen erwei-
tert worden. Aus den Planetaren Grenzen haben sie
»Sichere und gerechte Erdsystemgrenzen” (,,safe and just
Earth system boundaries” | # www.umwelt2024.nrw.de/003) ent-
wickelt. In der Konsequenz verscharft dieser Ansatz den
Handlungsdruck noch einmal und kann zu engeren Gren-
zen fuhren. Besonders deutlich wird dies am Klimaschutz-
ziel. Gelingt es die Veranderung der Weltmitteltemperatur
auf 1,5 Grad Celsius (°C) zu begrenzen, dann ist zwar ein
Niveau erreicht, das fur groBe Bevolkerungsteile der Welt
die schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels vermei-
den lieBe. Gerade fur die armeren Lander, die kaum zum
Klimawandel beitragen, sind aber auch dann noch schwer-
wiegende Schaden durch Wetterextreme, zunehmende
Nahrungsmittel- und Wasserknappheit zu erwarten, die
zum Verlust an Menschenleben fihren kénnen. In der Kon-
sequenz heiBt das flr die Forschenden, dass eine sichere
und gerechte Klimagrenze eher bei 1,0 als bei 1,5 °C liegen
sollte.

WAS JETZT ZU TUN IST - FUR EINE
KLIMAVERTRAGLICHE, RESSOURCEN-
LEICHTE GESELLSCHAFT

Die Herausforderungen sind beschrieben. Bleibt die Frage
offen, was jetzt zu tun ist und wo jetzt Schwerpunkte
gesetzt werden sollen. Der Club of Rome, der 1973, also
schon vor gut 50 Jahren, mit dem bertihmten Buch ,Die
Grenzen des Wachstums* auf die Begrenztheit der Erdres-
sourcen hingewiesen hat, beschreibt in seinem neuesten
Buch ,Earth for All** 5 zentrale Bereiche, in denen grofRe
Veranderungen notwendig sind, um den gesellschaftlichen
Kollaps abzuwenden und um schnell zu einer umfassen-
den systemischen Transformation hin zu einem gerechte-
ren, resilienteren Wirtschaftssystem zu kommen: Armut,
(Einkommens-) Ungleichheit, Empowerment der Frauen,
Ernahrungswende und Energiewende.

1 Club of Rome (2022): Earth for All. Ein Survivalguide fur unseren Plane-
ten. Oekom Verlag, Mlinchen, 256 S.

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie identifiziert 6 maf3-
gebliche Transformationsbereiche, fur die klare Ziele be-
nannt werden und Indikatoren bereit bereitgestellt,um den
gemachten Fortschritt zu messen: Menschliches Wohlbe-
finden und Fahigkeiten, soziale Gerechtigkeit; Energie-
wende und Klimaschutz voranbringen; Kreislaufwirtschaft
erreichen; Nachhaltiges Bauen und Verkehrswende star-
ken; Wandel zu nachhaltigen Agrar- und Ernahrungssys-
temen; Einsatz fur eine schadstofffreie Umwelt. Fur jeden
dieser Bereiche sind Transformationsteams eingerichtet
worden, die zentrale Impulse setzen sollen. Aufgrund der
Notwendigkeit, fir eine nachhaltige Entwicklung nicht nur
national, sondern auch international die Kré&fte zu bindeln,
ist noch ein siebtes Transformationsteam zum Thema
sInternationale Verantwortung und Zusammenarbeit
als Hebel fur die Transformation® eingerichtet worden.

In Nordrhein-Westfalen wird gerade daran gearbeitet, fiir
das Land angepasste Transformationsbereiche zu benen-
nen. Im Kontext der Weiterentwicklung der Landesnach-
haltigkeitsstrategie |2 https:/nachhaltigkeit.nrw.de wird zudem
ein umfassendes Ziel- und Indikatorenset entwickelt.
Ganz entscheidend ist aber die Formulierung eines klaren
Ubergeordneten Ziels: Im Koalitionsvertrag 2022 bis 2027
haben die Regierungsparteien festgeschrieben, ,die erste
klimaneutrale Industrieregion Europas werden zu wollen®.
Das ist die Messlatte.

In vielen Bereichen wissen wir nicht zuletzt aufgrund wis-
senschaftlicher Studien ganz genau, was zu tunist. Dies gilt
insbesondere fur den Klimaschutz. Die im Jahr 2021 verof-
fentlichten 5 groBen Studien zu Deutschlands Transforma-
tion zur Treibhausgasneutralitat zeigen den Weg bis zum
Jahr 2045 klar auf. Bezlglich der zentralen Strategieele-
mente fur den Klimaschutz in den Sektoren und der Inten-
sitat und Geschwindigkeit, mit der diese auszuschépfen
sind, kommen diese ,,Big 5 erstaunlicherweise zu kaum
voneinander abweichenden Ergebnissen. Und das, obwohl
sie von unterschiedlichen Annahmen ausgehen, auf unter-
schiedlichen Energie- und Klimamodellen basieren und
durch unterschiedliche Akteure in Auftrag gegeben wor-
den sind (unter anderem neutrale Stiftungen, Bundeswirt-
schaftsministerium, Bundesverband der Industrie). Auf
diese Zukunftsbeschreibungen, die auf bekannte Techno-
logien, Strategien und Instrumente setzen, lasst sich auf-
bauen. Wir dirfen im Gegensatz dazu nicht Gefahr laufen,
Zukunftsszenarien auf wackeligen FuBRen aufzubauen und
zum Beispiel auf Wundertechnologien wie die Kernfusion
zu hoffen oder auf Zukuinfte, die die Potenziale naturlicher
CO,-Senken deutlich Gberschatzen.

Machen wir uns nichts vor, wir sind langst noch nicht da,
wo wir sein wollen. Es besteht noch eine erhebliche Kili-
maschutzltiicke und der Weg vom Wissen zum Handeln
ist offensichtlich lang. Ein Zahlenbeispiel: Wir haben in
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Abbildung 05 R&aumliche Verteilung von Klima-Kippelementen auf der Welt
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Kippen wird wahrscheinlich im Bereich von

globaler Erwarmung

@ Regionale Kippelemente

‘ Kern-Kippelemente des Erdsystems

Abgebildet ist mit einer flachentreuen Projektion die raumliche Verteilung von Kern-Kippelementen der Erde und wichtiger re-
gionaler Kippelemente. Die Kippelemente sind klassifiziert und farbkodiert nach 4 unterschiedlichen Temperaturbereichen glo-
baler Erwdarmung, ab der mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Kippen zu erwarten ist. Zentrale Eigenschaft von Kippelementen ist,
dass sie eine nicht rickholbare Entwicklung auslésen und zu einem neuen Zustand fuhren. Kippmomente kénnten, ahnlich wie

bei Dominosteinen, zu Kettenreaktionen und fiir zahllose Lebewesen zu verheerenden, unwiederbringlichen Folgen fiihren.

Deutschland die Treibhausgasemissionen in den Jahren
1990 bis 2023 um etwa 46 % gegeniber dem Referenzjahr
1990 reduzieren koénnen - in 33 Jahren. Bis 2030 wollen
wir sie um 65 % reduziert haben und bis 2045 wollen wir
Treibhausgasneutralitat erreicht haben — so steht es im
Bundes-Klimaschutzgesetz. Einfaches Kopfrechnen zeigt,
dass die Ziele nur erreichbar sind, wenn in den restlichen
7 respektive 22 Jahren die durchschnittliche jahrliche Min-
derungsrate drastisch (!) erhéht wird.

Dies wird nur zu erreichen sein, wenn es gelingt, in sehr
weiten Kreisen der Gesellschaft die Akzeptanz fur die
Umsetzung von Klimaschutz zu erhéhen und fir Teilhabe

zu motivieren. Doch wie gelingt das in einer Zeit, in der Kli-
maschutz und Nachhaltigkeit auf der gesellschaftlichen
Prioritatenliste deutlich nach unten gerutscht sind und wir
zunehmend von einer polarisierten Gesellschaft sprechen
mussen? Zentrale Elemente dafur sind Partizipation und
Teilhabechancen aller am notwendigen Transformations-
prozess — und vor allem seine sozialvertragliche Gestaltung
und Gerechtigkeit. Wissenschaftliche Untersuchungen
Uber die Akzeptanz von MaBnahmen legen nahe, dass sie
dann mitgetragen werden, wenn Prozess und angestrebtes
Ergebnis als gerecht empfunden werden. Nicht zu verges-
sen sind dabei auch die bestehenden Systemungerechtig-
keiten in der Ausgangslage. Um an unser gemeinsames
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Ziel, die Erhaltung unserer planetaren Lebensgrundlage,
zu kommen, braucht es daher vermeintliche Umwege tiber
Synergieeffekte.

Im Kontext der aktuellen Gemengelage muss man sich in
jedem Fall mehr Gedanken machen als bisher, wie man uns
Menschen fur die Durchfihrung von KlimaschutzmaBnah-
men aktiviert. In Zeiten, in denen Klimaschutz nicht mehr
allein als Motivation tragt, braucht es moglicherweise
Umwege, um ans Ziel zu kommen, und das Uberzeugen
durch Synergieeffekte. Nicht zuletzt braucht es Umset-
zungsstrategien, die von vornherein die soziale Flankie-
rung mitdenken und auf Chancen und Ermoéglichung statt
auf Uberforderung setzen. Nur so werden wir die notwen-
dige Unterstutzung fur die erforderlichen Transforma-
tionsprozesse bekommen.

MEHR IN SYNERGIEPOTENZIALEN
DENKEN — KLIMASCHUTZMASS-
NAHMEN ANDERS MOTIVIEREN

Offensichtlich braucht es fur die Akzeptanz von MaBnah-
men durch groBe Teile der Gesellschaft neue Narrative. Fur
die Aktivierung groBer Teile der Gesellschaft sind neben
dem Klimaschutz und dem damit untrennbar verbundenen
Biodiversitatsschutz andere Faktoren und Uberzeugungs-
krafte notwendig, um sie fur eine beschleunigte Umset-
zung von MaBnahmen und auch Verhaltensdnderungen
zu motivieren. Synergieeffekte zu identifizieren und kom-
munikativ starker in den Mittelpunkt zu stellen, kommt
daher zuklnftig eine groBe Bedeutung zu. Klima- und Bio-
diversitatsschutz kénnen so gewissermaBen ,huckepack*
genommen werden. Weniger Fleischverzehr ist schon aus
Gesundheitsgriinden sinnvoll, reduziert nebenbei den
TreibhausgasausstoB und hilft auch an anderer Stelle, Bei-
trage zum Einhalten der Planetaren Grenzen zu erreichen.
Weniger Autos in den Innenstéadten, mehr Radfahren und
ZufuBgehen tragt ebenfalls zum Gesundheitsschutz bei,
erhéht die Lebens- und Wohnqualitadt und ist schonen-
der far das Klima. Ein verstarkter Einsatz von heimischen
Erneuerbaren Energien, nachwachsenden Rohstoffen und
Kreislaufwirtschaftstechnologien fuhrt nicht nur zu mehr
Ressourceneffizienz und zu einer Verringerung der geo-
politischen Risiken durch vermiedene Importe, sondern
schafft aufgrund des haufig dezentralen Charakters auch
neue, sichere Arbeitsplatze. Mehr Stadtgrin mit begrin-
ten Fassaden und Dachern, Garten und Parks senkt nicht
nur die Luftschadstoffbelastung und die Temperaturen in
Hitzeinseln, sondern schafft auch Lebensraume fur Flora
und Fauna und macht Siedlungen lebenswerter. Mehr Oko-
design-Produkte sind nicht nur umweltvertraglicher und
weniger schadstoffbelastet, obendrein schonen sie wegen
ihrer Langlebigkeit und Reparaturfahigkeit den Geldbeutel.

Wir durfen aber auch die andere Seite nicht vergessen —
Klimawandel fuhrt zu erheblichen gesundheitlichen Belas-
tungen. Wir lernen jetzt erst so richtig, worauf wir uns ein-
stellen mussen: gesundheitliche Folgen durch Hitzestress
oder zunehmende ultraviolette (UV-) Strahlung, physische
Schaden durch Wetterextreme wie Stirme und Uberflu-
tungen, indirekte Effekte durch eine klimawandelbedingte
Zunahme an Allergien und regionales Auftreten von neuen,
bisher in unseren Breiten unbekannten Krankheitserre-
gern bis hin zu psychischen Krankheitsbildern wie Klima-
angst. Klimaschutz- und Klimaanpassungspolitik ist daher
auch Gesundheitspolitik.

Wir werden trotz aller technischen Lésungen nicht umhin-
kommen, uns klimavertraglicher zu verhalten. Dabei steckt
der Teufel meist im Detail. Beim Fleischverzehr kommt es
beispielsweise nicht nur auf die Menge an, sondern auch
auf die Art. Rindfleisch hat zum Beispiel pro Kilogramm
gerechnet eine um etwa den Faktor 10 hohere Klimawir-
kung als Geflugelfleisch. Ursachlich dafir sind die Emissio-
nen in der Verarbeitungskette, vor allem aber der Methan-
ausstof der Rinder (alle Wiederkauer stoBen wahrend des
Verdauungsprozesses das hochwirksame Treibhausgas
Methan aus). Die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorgani-
sation der Vereinten Nationen FAO schéatzt den Anteil der
Viehwirtschaft an den Treibhausgasen auf 14,5 % ab, das
heiBt auf rund ein Siebtel. Hinzu kommt ein nicht unbe-
trachtlicher Flachenverbrauch fur den Anbau der Futter-
mittel, gerade fur Rinder. Heute werden rund 40 % des glo-
bal verfligbaren Ackerlands zum Anbau von Futtermitteln
genutzt.

Auch an anderer Stelle steckt der Teufel im Detail, gerade
wenn man eine breitere Nachhaltigkeitsperspektive ein-
nimmt. So sind so weit wie moglich Zielkonflikte und
Problemverlagerungen (problem shifting) zu vermeiden.
Dies gilt zum Beispiel ftir den Verbrauch an kritischen Res-
sourcen aus fernen Landern wie Bauxit, Eisenerz, Kobalt,
Mangan, Nickel, Palladium, Platin oder Kupfer sowie Sel-
tene Erdelemente wie Neodym oder Praseodym fir die
Herstellung zentraler Klimaschutztechnologien wie Gene-
ratoren fur die Windenergie, Batterien, Elektrolyseure fur
die Wasserstoffherstellung oder Photovoltaikanlagen. Ent-
sprechend sind hier frih MaBnahmen zu ergreifen wie der
Aufbau von Recyclingstrukturen, eine Diversifizierung der
Lieferketten und Forschungsanstrengungen fur Material-
substitutionen.

Mit Blick auf die Vielschichtigkeit der Ziele hat die Europa-
ische Union (EU) im Rahmen der EU-Taxonomie als Forde-
rung formuliert, dass wirtschaftliches Handeln entlang der
zentralen Umweltbereiche keinen Schaden anrichten soll,
,do no significant harm* nennt sie das.
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EINE EINORDNUNG ZUM SCHLUSS

Ohne Zweifel haben wir es mit groBen und vielschichtigen
Herausforderungen zu tun, wir kdnnen aber noch reagie-
ren. (Zukunfts-)Angst ist sicher ein schlechter Ratgeber
und Nichtstun und den Kopf in den Sand stecken ist keine
Alternative. Denn wir sind in vielen Bereichen heute tech-
nologisch besser aufgestellt, um die Herausforderung
positiv anzugehen, als zuvor. Wer hatte vor 5 oder 10 Jah-
ren gedacht, dass im Jahr 2023 mehr als die Hélfte des
Stroms in Deutschland aus Erneuerbaren Energien kommt
und die Qualitat der Stromversorgung weiterhin Weltspitze
ist? Wer hatte zu diesem Zeitpunkt gedacht, dass weltweit
der Startschuss fur den Einstieg in eine Wasserstoffwirt-
schaft gegeben worden ist und konkrete Projekte in vielen
Landern in die Umsetzung gehen? Es sind diese positiven
Bilder, die transformatives Handel motivieren, wahrend
gezielte Desinformationspolitiken, wie wir sie heute viel-
fach leider erleben, Angst machen und Umsetzungsan-
strengungen konterkarieren. Diesbeziglich kommt den
Medien eine grof3e Aufgabe zu.

Ja, eine nachhaltige Entwicklung wird es nicht umsonst
geben. Es wird dabei vor allem darauf ankommen, aus-
reichend Kapital fir den anstehenden Transformations-
prozess zur Verfiigung zu stellen, und das nicht nur in
Deutschland, sondern weltweit. Gerade in den weniger
entwickelten Regionen der Welt, die mit hohen Zinsséatzen
zu kdmpfen haben, wird dies nicht ohne Unterstitzung
der Industrielander gehen, die auch aufgrund ihrer histo-
rischen Entwicklung in der Verantwortung stehen. Hinzu-
kommen muss eine konsequente Férderpolitik der interna-
tionalen Finanzinstitutionen wie der Weltbank.

In der gesellschaftlichen Diskussion dartber, ob die not-
wendigen Transformationsprozesse zu schaffen sind,
braucht es mehr Klarheit und ein besseres Erkldren. Denn
hohere Investitionen, die mit der Transformation verbun-
den sind, sind nicht gleichzusetzen mit héheren Kosten.
Hohere Investitionen fuhren im Energiebereich beispiels-
weise zur Einsparung von Kosten fur die Beschaffung von
fossilen Energietrdgern und zu einer Verringerung der geo-
politischen Abhangigkeiten. Zudem kommt es darauf an,
den Referenzpfad richtig zu benennen. Eine Welt, in der
keine KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt werden, ver-
harrt nicht, wie in vielen Diskussionen falschlicherweise
angenommen wird, im Status quo. Das Ergebnis wirde
vielmehr eine Welt mit massiven Klimaveranderungen sein,
die infolgedessen mit Auseinandersetzungen und Konflik-
ten, mit Schadensregulierungen fur die Auswirkungen von
Wetterextremen und mit Investitionen in noch dringendere
AnpassungsmaBnahmen zu kampfen héatte. Das wirde
vermutlich viel teurer zu stehen kommen als mit einem auf
Klimaschutz ausgerichteten Transformationspfad.

Perspektivisch mlssen wir aber noch weitergehen, nicht
zuletzt, weil wir zu lange mit dem konsequenten Handeln
gewartet haben. Es kommt heute langst nicht mehr ,,nur®
darauf an, weniger Schaden zu verursachen (zum Beispiel
durch weniger Treibhausgasemissionen), sondern es geht
langst auch um den Einstieg in einen Reparaturbetrieb, in
eine Form des regenerativen Wirtschaftens. Das hilft, die
Regenerationskréafte der Erde zu stérken.

Fur die Gestaltung des Transformationsprozesses hin zu
einer nachhaltigen Entwicklung gibt es keine Blaupause
und auch keine Strategie, die fur alle Regionen gleicherma-
Ben geeignet ist. Notwendig ist eine hinreichende raumli-
che Disaggregierung, da jede Region, jede Stadt, jedes
Quartier, jede StraB3e ihre Besonderheiten hat. Dabei ist
speziell ein Blick auf die besonders verletzlichen Raume
notwendig und die dort wohnenden Menschen, bei denen
sich soziale und 6kologische Herausforderungen Uberla-
gern.

Es geht schlieBlich darum, Kréfte zu bindeln und in die
richtige Richtung zu lenken. In dem Buch ,Triggerpunkte.
Konsens und Konflikt in der Gegenwartsgesellschaft*?
stellen der Soziologe Steffen Mau und seine beiden Mit-
autoren auf der Basis einer umfangreichen Studie fest,
dass es heute bestimmte Themen gibt, die dafur sorgen,
dass aus einer anfanglich harmlosen Debatte ein hitzig
gefuhrter Konflikt wird. Sie nennen diese Themen ,Trig-
gerpunkte” und unterscheiden 4 zentrale Ausloser, die aus
ihrer Sicht hohes Eskalationspotenzial haben: Ungleichbe-
handlungen, NormalitatsverstoBe, Entgrenzungsbefiirch-
tungen und Verhaltenszumutungen. Ziel muss sein, durch
eine ganzheitliche Politikgestaltung und durch umsichtige
Kommunikation der Transformationsziele diese Trigger-
punkte zu vermeiden. Ganz im Gegenteil sollten eher posi-
tive Triggerpunkte gesetzt werden, die das Potenzial flr ein
hohes Aktivierungsmalf3 haben.

Noch scheint es Handlungsméglichkeiten zu geben. Stef-
fen Mau und Ko-Autoren kommen in ihrem Buch zu dem
Schluss, dass wir es im Bereich Klimaschutz noch mit
einem ,Konflikt im Werden“ zu tun haben. Durch gute
Kommunikation und Politikgestaltung sei die Debatte noch
formbar. Entscheidend dafiir sei aber, dass es gelingt, Kli-
maschutzpolitik als gerecht zu rahmen und als Politik, die
positiv zum Wohlbefinden der Menschen beitragt und es
dauerhaft sichert.

Packen wir es in diesem Sinne gemeinsam an! Die Welt
wird es uns danken!

2 Mauy, S., Lux, T., Westheuser, L. (2023): Triggerpunkte. Konsens und
Konflikt in der Gegenwartsgesellschaft. Suhrkamp Verlag, Berlin, 540 S.
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DIE PLANETARE GRENZE FUR DEN
KLIMAWANDEL IST UBERSCHRITTEN

In dem Papier ,Was wir heute Ubers Klima wissen. Basis-
fakten zum Klimawandel, die in der Wissenschaft unum-
stritten sind” fassen flhrende Forschungseinrichtungen
und Organisationen die Erkenntnisse zum Klimawandel
in 20 Worten zusammen: 1. Er ist real. 2. Wir sind die Ur-
sache. 3. Er ist gefahrlich. 4. Die Fachleute sind sich einig.
5. Wir kénnen noch etwas tun* |2 www.umwelt2024.nrw.de/004.

Jedenfalls hat sich nach dem aktuellen Stand der Wis-
senschaft die Atmosphare nahe der Erdoberflache in
einem Ausmafl erwarmt, wie es zumindest in den letzten
2 Jahrtausenden beispiellos ist. Ebenso ist im Synthese-
bericht ,Climate Change 2023 des Weltklimarats IPCC
nachzulesen, dass menschliche Aktivitaten die globale
Erwarmung verursacht haben, vor allem durch die Emis-
sion von Treibhausgasen. Dadurch lag die globale Ober-
flachentemperatur der Erde im 10-Jahres-Zeitraum 2011
bis 2020 um 1,1°C héher als im Zeitraum 1850 bis 1900.
Als Ergebnis sehen wir schmelzende Eisschilde und stei-
gende Meeresspiegel, sich verdndernde Luft- und Meeres-
strdmungen, brennende Walder und sterbende Korallen,
Winde mit Orkanstarke und Uberschwemmungen, groRe
Hitze und lange Durreperioden. Weitere Folgen kdnnen zer-
storte Lebensgrundlagen und Migrationsbewegungen bis
hin zu Konflikten und Kriegen sein. Als Hauptursache fir
den gegenwartigen Klimawandel gelten die historischen
und aktuellen Treibhausgasemissionen nicht natdrlichen
Ursprungs: vor allem durch das Verbrennen von fossilen
Energietragern | Abbildung12, den Landnutzungswan-
del | seite 73, nicht nachhaltige Lebensstile sowie Kon-
sum- und Produktionsmuster. Sie erhdhen sukzessive die
Treibhausgaskonzentration in der Erdatmosphére und ver-
starken den Treibhauseffekt [ Box 01.

Nach dem Konzept der Planetaren Grenzen |5 Seite 16,
das von einem internationalen Wissenschaftsteam um
den Resilienzforscher Johan Rockstrém entwickelt wurde
und diesen Bericht wie einen roten Faden durchzieht, ist
die Planetare Grenze fur den sicheren Handlungsraum
bezlglich Klimawandel bereits Giberschritten. Das Konzept
unterteilt den Sektor in 2 Bereiche: den der Konzentration
des wichtigsten Treibhausgases in der Atmosphare, des
Kohlendioxids (CO,), und den des globalen Strahlungs-
antriebs, eines MaBes fur die Anderung der Energiebilanz
durch die Anderung der Warmestrahlung auf die Erde. Fir
diese Bereiche sind Kontrollvariablen als sichere Grenz-
werte definiert worden:

Die Planetare Grenze fur die CO,-Konzentration in der
Atmosphare ist festgelegt auf 350 Millionstel (englisch:
parts per million, ppm). In vorindustrieller Zeit lag die
CO,-Konzentration bei 280 ppm, im Jahr 2024 betrug sie

TREIBHAUSEFFEKT EINFACH
ERKLART

Vereinfacht formuliert trifft das Sonnenlicht als
kurzwellige Strahlung auf die Erdoberflache.
Diese wird dadurch erwarmt und gibt langwel-
lige Warmestrahlung ab. Ein GroBteil davon wird
von Treibhausgasen und Wolken absorbiert und
in alle Richtungen abgestrahlt. Der zur Erde wei-
sende Teil dieser Strahlung erwarmt die unteren
Luftschichten und die Erdoberfldche und macht
den Treibhauseffekt aus. Treibhausgase beste-
hen aus Spurengasen und Partikeln, die sich
unterschiedlich lange in der Atmosphére auf-
halten. Die wichtigsten Treibhausgase sind Was-
serdampf, CO,, Methan und Lachgas.

Box
o) |

Der Treibhauseffekt ermdglicht erst das Leben
auf der Erde. Ohne Treibhausgase nattrlichen
Ursprungs und den Treibhauseffekt als Be-
standteil des globalen Kohlenstoffkreislaufs
lage die Oberflachentemperatur der Erde durch-
schnittlich etwa 32 °C niedriger bei etwa -18 °C.
Vermehrte Spurengase und Partikel durch
menschengemachte Treibhausgasemissionen
in die Atmosphare, insbesondere durch das Ver-
brennen fossiler Energietrager und den Land-
nutzungswandel, fihren jedoch zu einer uner-
winschten Verstarkung des Treibhauseffekts
und zu einer globalen Erderwarmung — dem
heutigen Klimawandel.

424,6 ppm |> Abbildung 06. Insofern agiert die Welt nach
dem Konzept der Planetaren Grenzen im Bereich eines
zunehmenden Risikos [ Abbildung 04. Das Potsdam Ins-
titut fur Klimafolgenforschung versuchte im Auftrag des
Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr im Jahr
2021, Nordrhein-Westfalens Druck auf den sicheren Hand-
lungsraum fir den Klimawandel beziehungsweise seinen
Anteil an der Einhaltung des 1,5-Grad-Ziels zu beziffern
|2 www.umwelt2024.nrw.de/005. Mittels Zahlen des Weltklima-
rats IPCC und des Ansatzes der globalen Gleichverteilung
pro Kopf errechnete es ein Restbudget zur Einhaltung des
1,5-Grad-Ziels von maximal 37,5 Tonnen CO, fur jeden Men-
schen auf der Welt ab Januar 2021. Entsprechend kalku-
lierte es als Anteil Nordrhein-Westfalens an der Erreichung
des 1,5-Grad-Ziels einen CO,-AusstoB3 von maximal 673
Megatonnen CO,. Dieses Budget durfte bereits Mitte 2024
ausgeschopft worden sein. Weiter ermittelte das Potsdam
Institut fur Klimafolgenforschung, dass Nordrhein-West-
falen seinen Anteil an der Einhaltung des 1,5-Grad-Ziels
um das 2-fache Uberschreitet. Das wurde festgemacht an
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dem hochgerechneten CO,-Restbudget fir das Land und
linearen CO,-Emissionsreduktionen, die bis zur Erreichung
einer eigentlich erforderlichen CO,-Neutralitat fur das
Land im Jahr 2028 3-mal starker hatten ausfallen missen
als nach dem seinerzeitigen 10-Jahres-Trend.

Die Planetare Grenze fur den globalen Strahlungsantrieb
wurde auf 1,0 Watt pro Quadratmeter veranschlagt. Im vor-
industriellen Zeitalter lag sie bei O Watt pro Quadratmeter.
Wir befinden uns mit derzeit etwa 2,9 Watt pro Quadratme-
ter weit jenseits des sicheren Handlungsraums im Hoch-
risikobereich |- Abbildung 04.

Mit anhaltend hohen Treibhausgasemissionen nicht natur-
lichen Ursprungs und einer steigenden Treibhausgaskon-
zentration in der Atmosphare nahern wir uns immer mehr
Kipppunkte im Erdsystem [ Seite 16 | Abbildung 05, also
einem moglichen Kippen von einem stabilen System in
einen anderen Zustand. Bei einem ,weiter wie bisher” dro-
hen gar eine ,HeiBzeit" oder ein ,Verwistungsanthropo-
zan"“ mit ernsten Folgen fur das Leben auf der Erde. Diese
Kippunkte scheinenimmer mehr in Sichtweite zu kommen.
Laut einer Veroffentlichung in ,BioScience” im Oktober
2024 zeigen 25 von 35 wichtigen Vitalparametern der Erde
nie dagewesene Extremwerte, Beispiele: Weltweit nahm
der Kohle-, Mineralél- und Erdgasverbrauch im Jahr 2023
erneut zu, so dass die energiebezogenen Treibhausgas-
emissionen nun erstmalig die Klimawirkung von mehr als
40 Milliarden Tonnen CO, haben. Der Bestand an wieder-
kauenden Rindern, Schafen und Ziegen, die Methan als das
zweitwichtigste Treibhausgas ausstofRen, war nie hoher als
2023. Der Waldverlust stieg von 228 Quadratkilometern
im Jahr 2022 auf 283 Quadratkilometer in 2023. Die Welt-
meere hatten noch nie so viel Warme gespeichert und
waren noch nie so sauer wie im Jahr 2023.

STEIGENDE JAHRESMITTEL-
TEMPERATUREN - BEOBACHTET
UND PROJIZIERT

Zweifellos zeigen sich die Auswirkungen des globalen Kli-
mawandels seit geraumer Zeit auch in Nordrhein-West-
falen, zum Beispiel durch erhéhte Gesundheitsrisiken
durch Hitzebelastung, durch Ernteausfalle, Niedrigwasser-
rekorde, vermehrte Extremwetterereignisse und massive
Waldschaden | seite106. Gegentiber der durchschnittli-
chen Jahresmitteltemperatur der ersten beobachteten
Klimanormalperiode Nordrhein-Westfalens (Jahre 1881 bis
1910 mit 8,4 °C) ist die durchschnittliche Jahresmitteltem-
peratur der 30-Jahres-Zeitspanne 1995 bis 2024 um 1,7 °C
auf 10,1°C gestiegen. Der neueste Rekord der Jahresmit-
teltemperatur wurde im Jahr 2024 mit 11,3°C erreicht
|> Abbildung 06 | Abbildung 07.

Der Deutsche Wetterdienst ermittelte anhand von repra-
sentativen Projektionspfaden (englisch: representative
concentration pathway, RCP) des Weltklimarats Klimasze-
narien fur Nordrhein-Westfalen. Demnach ist hierzulande
ein weiterer Temperaturanstieg als nahezu sicher anzu-
nehmen: Nach den Projektionen fir das ,Weiter-wie-bis-
her-Szenario* RCP 8.5 mit einem sehr hohen Strahlungs-
antrieb ist fur den 30-Jahres-Zeitraum 2031 bis 2060
ein Temperaturanstieg auf etwa 10,6 bis 11,4°C und fur
2071 bis 2100 ein Temperaturanstieg auf etwa 12,1 bis
13,7 °C im Jahresdurchschnitt zu beflirchten |5 Abbildung 07
|> Tabelle 01. (Die Temperaturbereiche wurden mittels Per-
zentilen angegeben, mit dem 15., 50., und 85. Perzentil sind
die mittleren 70 % der Ergebnisse der einzelnen Klimapro-
jektionen abgedeckt.) Nach dem moderateren ,Stabili-
sierungsszenario” RCP 4.5 ist unter anderem fir die Zeit-
spanne 2071 bis 2100 mit einem Temperaturanstieg auf
etwa 10,6 bis 12,0°C im Jahresdurchschnitt zu rechnen.
Dagegen lasst das weitgehend mit dem Klimaschutzab-
kommen von Paris konforme Szenario RCP 2.6 mit einer
sehr ambitionierten TreibhausgasausstoBreduktion unter
anderem auf eine mittlere Jahreslufttemperatur von etwa
10,1 bis 10,8 °C fur die letzten 3 Dekaden des 21. Jahrhun-
derts hoffen. Jedoch lasst sich das Szenario RCP 2.6 kaum
noch erreichen. Laut EU-Copernicus Climate Change
Service war 2024 mit 15,1°C weltweit das warmste Jahr
seit Beginn der Aufzeichnungen. Erstmals lag die globale
Jahresdurchschnittstemperatur um 1,6°C hoéher als im
Schnitt der Jahre 1850 bis 1900.

TEMPERATURKENNTAGE UND
NIEDERSCHLAGSSUMMEN

Klimaveranderungen koénnen Uber Temperaturkenntage
veranschaulicht werden: Dies sind Tage, die durch das
Uber- oder Unterschreiten von bestimmten Tageshéchst-
oder Tagestiefsttemperaturen gekennzeichnet sind. Ihre
jeweilige Anzahl gibt Auskunft tber Jahre mit sehr warmen
oder kalten Witterungsphasen undist neben vielenanderen
Indikatorenim Klimaatlas | Box 02 abgebildet: Hierzulande
hat sich die Anzahl der HeiBen Tage (Tageshochsttempe-
ratur erreicht mindestens 30°C) im 30-Jahres-Zeitraum
1995 bis 2024 mit durchschnittlich 8 Tagen pro Jahr gegen-
Uber dem Zeitraum 1891 bis 1920 verdoppelt. Dagegen lag
die Anzahl der Eistage (Tageshochsttemperatur liegt unter
0°C) mit durchschnittlich 11 Tagen pro Jahr in der Zeit-
spanne 1995 bis 2024 um mehr als ein Drittel niedriger als
im Zeitraum 1891 bis 1920 | Abbildung 08.

Auch bezulglich Temperaturkenntagen hat der Deutsche
Wetterdienst Werte fur Nordrhein-Westfalen projiziert:
Nach dem ,Weiter-wie-bisher-Szenario” RCP 8.5 ist im
30-Jahres-Zeitraum 2031 bis 2060 mit voraussicht-
lich 9 bis 14 und zwischen 2071 bis 2100 mit etwa 16 bis



27 Klimawandel, Folgen und Anpassung

Abbildung 06 Umweltindikator Warming Stripes und globale Kohlendioxidkonzentration
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Abgebildet sind die Jahresmitteltemperaturen Nordrhein-Westfalens seit Beobachtungsbeginn 1881 nach Hawkins mit einer
bipolaren sequenziellen Farbskala (Wertebereich 7,4 °C flr das kalteste Jahr 1888 bis 11,3 °C flir das warmste Jahr 2024). Hin-
terlegt ist die fur den Treibhauseffekt wesentliche CO,-Konzentration der globalen Atmosphare, um den Zusammenhang von
Temperatur und CO,-Konzentration zu verdeutlichen (sie wurde bestimmt aus antarktischen Eisbohrkernen beziehungsweise
gemessen auf Mauna Loa). Im Jahr 2024 betrug sie 424,6 ppm. Die Trends zu den Jahresmitteltemperaturen und CO,-Konzen-
trationen sind signifikant steigend. Die Klimakonvention der Vereinten Nationen sieht vor, die globale Erwdrmung auf deutlich
unter 2 °C gegenuber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen und Anstrengungen fur eine Begrenzung auf 1,5 °C zu unternehmen.
|2 www.umwelt2024.nrw.de/006

Abbildung 07 Beobachtete und projizierte mittlere NRW-Jahreslufttemperatur 1881 bis 2100
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Im 30-Jahres-Zeitraum 1881 bis 1910 lag die Jahresmitteltemperatur Nordrhein-Westfalens bei 8,4 °C. Im Zeitraum 1995 bis 2024
lag sie mit 10,1°C um 1,7 °C hoher. Fur den gesamten Messzeitraum von 1881 bis 2023 betragt der Mittelwert 9,1 °C. Eine Trend-
berechnung ergab einen signifikanten Anstieg der Jahresmitteltemperatur. Nach 21 projizierten Einzelldufen des ,Weiter-wie-bis-
her-Szenarios" RCP 8.5 ist flir den 30-Jahres-Zeitraum 2071 bis 2100 mit einer mittleren Jahreslufttemperatur von etwa 12,1 bis
13,7 °C zu rechnen. 11 Einzellaufe des weitgehend mit dem Ubereinkommen von Paris konformen , Klimaschutzszenarios" RCP
2.6 lassen dagegen auf eine mittlere Jahreslufttemperatur von etwa 10,1 bis 10,8 °C fur die letzten 3 Dekaden des 21. Jahrhun-
derts schlieBen.
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Tabelle 01 Beobachtete und fiir 3 Szenarien projizierte mittlere Jahreslufttemperatur fiir Klimanormalperioden

1881 bis 1961 bis 1971bis 1991 bis

1910 1990 2000 2020 2031 bis 2060 2071 bis 2100
Beobachtung Perzentii RCP2.6 RCP45 RCP85 RCP26 RCP45 RCP85
15 10,0°C 100°C 106°C 101°C 106°C 121°C
84°C 90°C 93°C 10,0°C 50 104°C 106°C 111°C 103°C 113°C 129°C
85 10,8°C 11,2°C 11,4°C 10,8°C 12,0°C 137°C

schlimmstenfalls 28 HeiRen Tagen pro Jahr zu rechnen.
Fur die Zeitspanne 2031 bis 2060 werden 4 bis 9 und fur
2071 bis 2100 nur noch 1 bis 5 Eistage pro Jahr angenom-
men. Ungleich ertréglicher erscheinen die Projektionen
des ,Klimaschutzszenarios* RCP 2.6: Danach sind fur 2031
bis 2060 etwa 7 bis 11 und ftir 2071 bis 2100 etwa 8 bis 12
HeilBe Tage pro Jahr zu erwarten. An Eistagen sind far 2031
bis 2060 etwa 8 bis 11 und fur die letzten 3 Dekaden des
21. Jahrhunderts etwa 6 bis 10 Tage pro Jahr zu erwarten.
Wohlgemerkt, diese wissenschaftlich fundierten Blicke
in die Zukunft enden im Jahr 2100. Danach kénnte es fir
die nachfolgenden Generationen noch weitaus schlimmer
kommen.

Steigende Lufttemperaturen begiinstigen die Verduns-
tung und beeinflussen tber den Wasserdampfgehalt der
Luft den Wasserkreislauf sowie die Niederschlagsverhalt-
nisse. Die Schwankungen der mittleren Niederschlags-

KLIMAATLAS NORDRHEIN-WESTFALEN UND FACHBERICHT 157

Mit dem Klimaatlas stellt das Landesamt fur Natur,
Umwelt und Klima seit Ende 2022 gebtindelte Infor-
mationen zur Klimathematik im Netz zur Verfigung
[ # www.klimaatlas.nrw.de. Die Palette reicht von Karten
far Laien und Profis tber ein Klimafolgen- und Anpas-
sungsmonitoring mit einem umfangreichen Indi-
katorenset zu 5 Clustern (Klima, Umwelt, Mensch,
Planung und Bau, Wirtschaft) bis zu einer Beratung
fir Kommunen zu Fragen rund um die Konzeption,
Umsetzung und Férderung von Klimaanpassungs-
maBnahmen. Flankierend erschien der Fachbericht
»Klimaentwicklung und Klimaprojektionen in Nord-
rhein-Westfalen” |2 www.umwelt2024.nrw.de/007, der auf
76 Seiten die wissenschaftlichen Daten und Hinter-
grinde fur die Akteurinnen und Akteure der Klimaan-
passung sowie alle Interessierten thematisiert.

menge Uber die Jahre sind deutlich ausgepréagter als die
der Lufttemperatur. So wechseln sich seit Beobachtungs-
beginn Jahrzehnte mit Uberdurchschnittlich hohen und
niedrigen Jahresniederschlagssummen ab. Die Aufzeich-
nungen seit 1881 ergeben aber eine statistisch signifikante
Zunahme der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme in
Nordrhein-Westfalen: Wahrend die mittlere jahrliche Nie-
derschlagssumme in dem 30-Jahres-Zeitraum 1881 bis
1910 bei 808 Millimetern lag (das entspricht 808 Litern
pro Quadratmeter), bezifferte sie sich fur den Zeitraum
1995 bis 2024 auf durchschnittlich 872 Millimeter Nieder-
schlag pro Jahr |5 Abbildung 09. Auch die saisonalen Nieder-
schlagssummen fur den Frihling, den Herbst und den Win-
ter stiegen im 30-Jahres-Zeitraum 1995 bis 2024 deutlich
gegenliber denen von 1881 bis 1910 — mit Ausnahme der
Jahreszeit Sommer, fur die eine um 9 Millimeter geringere
Niederschlagssumme zu beobachten ist.

Box
(0 )]

)

Durch die Flutkatastrophe 2021 tberflutete Bundes-
straBBe 265 bei Erftstadt
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Abbildung 08 Umweltindikator HeiBe Tage und Eistage
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An HeiBen Tagen werden 30 °C tberschritten. An Eistagen wiederum herrscht durchgehend Frost. Im 30-Jahres-Zeitraum 1891
bis 1920 gab es im Mittel in Nordrhein-Westfalen 4 Heif3e Tage pro Jahr, im Zeitraum 1995 bis 2024 hingegen 8 HeiRe Tage pro
Jahr. Im Zeitraum 1891 bis 1920 gab es im Mittel 17 Eistage pro Jahr, im Zeitraum 1995 bis 2024 dagegen nur 11 Eistage pro Jahr.
Der Trend zu mehr HeiBen Tagen pro Jahr ist ebenso statistisch signifikant wie der Trend zu weniger Eistagen pro Jahr.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/008

Abbildung 09 Umweltindikator Durchschnittliche Jahresniederschlagssumme

Millimeter

1400
Trend Uber den

Gesamtzeitraum:
1.200 2

800 ‘ Al ‘uv“m
1‘ R w

600
400
200

0

Quelle: DWD, LANUK

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

= Abweichung vom Mittelwert = Mittelwert 1881 bis 1910 === Mittelwert 1995 bis 2024

Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme Nordrhein-Westfalens ist sehr variabel. Fur den 30-Jahres-Zeitraum 1881 bis 1910
bezifferte sie sich auf durchschnittlich 808 Millimeter pro Jahr. Im Zeitraum von 1995 bis 2024 lag der Durchschnittswert bei 872
Millimeter Niederschlag pro Jahr, also 64 Millimeter tiber dem Wert der initialen 30-Jahres-Zeitspanne. Das bisher trockenste
Jahr war 1959 mit nur 501 Millimetern Niederschlagssumme, das niederschlagsreichste Jahr war 2024 mit 1.028 Millimetern.
Aus einer Trendberechnung tber den Gesamtzeitraum 1881 bis 2024 ergibt sich ein signifikanter Anstieg der Niederschlags-
summe.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/009
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Abbildung 10 Umweltindikator Apfelbliite — Beginn des Vollfriihlings
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Das Einsetzen der Apfelbliite markiert den jahrlichen Beginn des Vollfrihlings. Die Differenz der Mittelwerte des Blihbeginns
der 30-Jahres-Zeitraume 1951 (Aufzeichnungsbeginn) bis 1980 und 1994 bis 2023 betragt minus 12 Tage (vom 124. Tag im Jahr,
etwa dem 4. Mai, zum 112. Tag, etwa dem 22. April). Der Beginn des Vollfriihlings hat sich also vom Mai in den April verlagert. Eine
Trendberechnung tiber den Gesamtzeitraum 1951 bis 2023 ergibt eine signifikante Verfrihung. Der Indikator zeigt exemplarisch,
dass die Okosysteme auf veranderte Umweltbedingungen reagieren und die Klimaveranderung auch vor Nordrhein-Westfalen
nicht haltmacht.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/010

Abbildung 11 Niederschlagsextreme — Starkregenereignisse der ,,Dauerstufe 60 Minuten*
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Auf Basis hochaufgeltster Niederschlagsdaten von bis zu 159 auf Nordrhein-Westfalen verteilte Messstationen wurde die mitt-
lere Anzahl von Starkregenereignissen in der von relativ kurzen Starkregenereignissen gepragten ,Dauerstufe 60 Minuten”
abgeleitet. Die Wertespanne reicht von 0,9 Starkregenereignissen im Jahr 1976 bis zu 4,8 Starkregenereignissen in den Jahren
2007 und 2014. Die durchschnittliche Intensitat liegt bei rund 15 Millimetern pro Stunde. Eine Trendanalyse tber den Zeitraum
1961 bis 2018 ergibt eine statistisch signifikante Zunahme um 1,1 Starkregenereignisse.
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VERFRUHTE FRUHLINGE UND
STARKREGENEREIGNISSE

Die Phanologie befasst sich mit jéhrlich wiederkehrenden
Entwicklungserscheinungen in der Natur. Zur Phanologie
liegen lange Zeitreihen vor, die natlrlich in enger Bezie-
hung zur Witterung und zum Klima stehen, so dass sie
oft zur Analyse von Klimaveranderungen herangezogen
werden: In Nordrhein-Westfalen hat sich der Beginn der
Apfelbltte, der den Beginn des sogenannten Vollfrihlings
markiert, durchschnittlich vom 124. Tag des Jahres in der
30-Jahres-Zeitspanne 1951 bis 1980 um 12 Tage auf den
112. Tag des Jahres im Zeitraum 1994 bis 2023 nach vorne
verschoben |2 Abbildung 10. Ein frither eintretender Voll-
frahling steht beispielsweise fur ein hdheres, im Obst- und
Gemusebau gefurchtetes Spatfrostrisiko, ein sich andern-
des Riuckkehrverhalten von Zugvoégeln und teils gravie-
rende Folgen flr die Nahrungsbeziehungen in der Natur.

Nordrhein-Westfalen liegt in einer Westwindzone, die ge-
pragt ist von wechselnder Witterung und geméBigten Tem-
peraturen. Durch den Klimawandel andern sich die dafir
verantwortlichen Rahmenbedingungen. Dies beginstigt
extreme Wettersituationen mit auBergewdhnlichen Nieder-
schlagsmengen, starken Stturmen, langen Durreperioden
und Hitzephasen: So dirften die Flutkatastrophe im Juli
2021, eine der groBten Naturkatastrophen der deutschen
Geschichte mit 49 Todesopfern allein in Nordrhein-West-
falen, und die Hitze- und Durresommer 2018, 2019 und
2022 mit Rekordtemperaturen von bis zu 41,2 °C in Duis-
burg-Baerl und Ténisvorst noch in Erinnerung sein; ebenso
das Menschenleben und Milliardenschaden fordernde
Orkantief Friederike im Jahr 2018 und das Pfingstmon-
tag-Unwetter Ela im Jahr 2014 mit Windgeschwindigkeiten
von bis zu 142 Stundenkilometern — um ein paar der jungs-
ten Extremwetterereignisse in unseren Breiten zu nennen.

Unwetter hat es schon immer gegeben. Nach dem 6. Sach-
standsbericht des Weltklimarats IPCC werden aber mit
jedem kunftigen Erwédrmungsniveau klimabedingte Risi-
ken wie vermehrte extreme Wetterereignisse steigen. Dies
scheinen auch extremwertstatistische Untersuchungen
von Starkregen in Nordrhein-Westfalen zu bestatigen:
Anhand von Niederschlagsaufzeichnungen fur eine Zeit-
reihe von 1961 bis 2018 wurde eine signifikant steigende
Haufigkeit von Starkregenereignissen belegt |3 Abbildung 11.
Far den relativ kurzen Zeitraum 2001 bis 2023 konnten
jedoch fur Starkregenereignisse der ,Dauerstufe eine
Stunde* mit mehr als 25 Millimetern Niederschlag und
der ,Dauerstufe 6 Stunden” mit mehr als 35 Millimetern
Niederschlag keine statistisch signifikanten Trends festge-
stellt werden |2 www.umwelt2024.nrw.de/011, fUr Starkregener-
eignisse der ,,Dauerstufe 24 Stunden* mit mehr als 50 Mil-
limeter Niederschlag ergab eine Trendanalyse sogar einen
fallenden Trend.

AKTIVITATEN ZUR KLIMAANPASSUNG

Klimaanpassung ist eine Querschnittsaufgabe. Der Bund
setzt mit der ,Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel” einen Rahmen, der im Austausch mit den
Landern fortgeschrieben wird |2 www.umwelt2024.nrw.de/012.
Neben der Landesregierung sind die Bezirksregierungen,
Kommunen, Unternehmen, Verbande, Forschung und
Lehre sowie Burgerinnen und Burger gefragt, die Anpas-
sung an den Klimawandel zu realisieren. Die Landesregie-
rung unterstitzt mit SensibilisierungsmaBnahmen, gibt
Handlungsimpulse mit Informations- und Beratungsange-
boten und stellt die Weichen fur die Planung.

Nordrhein-Westfalen verpflichtete sich mit dem bundes-
weit ersten Klimaanpassungsgesetz im Jahr 2021 |7 www.
umwelt2024.nrw.de/013 dazu, negative Folgen des Klimawan-
dels zu begrenzen, drohende Schaden zu verringern, die
Klimaresilienz zu erhéhen und Beitrage zu den interna-
tionalen und nationalen Anstrengungen bei der Klimaan-
passung zu leisten. Zentrales Instrument ist dabei die
Klimaanpassungsstrategie, welche die MaBnahmen zur
Erreichung der Klimaanpassungsziele konkretisiert. Die
,Landesstrategie 2024 bis 2029 mit 16 Handlungsfeldern
fur 4 Cluster (Mensch, Umwelt, Planung und Bau, Wirt-
schaft) und insgesamt 110 MaBnahmen wurde im Oktober
2024 veroffentlicht |2 www.umwelt2024.nrw.de/014.

Dartiber hinaus setzte das Land verschiedene Férderpro-
gramme auf, um die Umsetzung von Klimaanpassungs-
maBnahmen auf kommunaler und regionaler Ebene vor-
anzutreiben |2 www.umwelt2024.nrw.de/015. Die Mittel dienen
zum Beispiel MaBnahmen zur Entsiegelung und Begru-
nung sowie zur Verfolgung des Schwammstadtprinzips
oder MaBnahmen der Verschattung. Mit solchen Angebo-
ten wird Kommunen in ihren Bemihungen geholfen, die
Hitzebelastung flir die Bevolkerung bei Hitzetagen oder
Tropennachten zu reduzieren und Schaden durch Stark-
regen vorzubeugen. Auch leistet die ,Kommunalbera-
tung Klimafolgenanpassung NRW* konkrete Hilfestellung
durch Férderberatung und Information. Neuerdings ist sie
beim Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima angesiedelt
und mit dem dort bestehenden Datenangebot zu Klima-
veranderungen, Klimafolgen und weiteren Fachinforma-
tionen verzahnt worden |2 www.umwelt2024.nrw.de/016. Nicht
zuletzt erganzt das Netzwerk ,Klimaanpassung & Unter-
nehmen.NRW* das Beratungsangebot und schafft mit
seinem Fokus auf Unternehmen eine Anlaufstelle far die
Privatwirtschaft bei Fragen der Klimaanpassung |2 www.
umwelt2024.nrw.de/017.
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Wind- und Solarpark in der Klimakommune Saerbeck im Minsterland
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN -
RUCKLAUFIGE ENTWICKLUNG UND
ZIELE

Im Ubereinkommen von Paris 2015 wurde das vélkerrecht-
lich verbindliche Ziel definiert, ,,den Anstieg der durch-
schnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2 °C gegentiber
dem vorindustriellen Niveau zu halten und Anstrengungen
zu unternehmen, um den Temperaturanstieg auf 1,5°C
Uber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, da erkannt
wurde, dass dies die Risiken und Auswirkungen der Kili-
maanderungen erheblich verringern wirde”. Nordrhein-
Westfalen will seinen Beitrag zur Erreichung dieser Ziele
leisten, die erste klimaneutrale Industrieregion Europas
|> Box 06 werden und insbesondere bei der Energie- und
Warmewende vorangehen |2 www.umwelt2024.nrw.de/018. Ziel
ist, das Land bis spatestens 2045 klimaneutral zu machen

LEITENTSCHEIDUNG BRAUNKOHLE 2023

Im Oktober 2022 verstandigte sich das Ministerium
fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen zusammen mit dem
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
und dem Energieversorgungskonzern RWE AG auf
die Eckpunkte fur einen vorgezogenen Braunkohle-
ausstieg 2030 im Rheinischen Braunkohlerevier. Um
die raumbezogenen Aspekte der Eckpunkteverstan-
digung in Leitlinien fur die nachfolgenden Planungs-
und Fachverfahren in der Region umzusetzen und
weiter zu konkretisieren, hat die Landesplanung eine
neue Leitentscheidung vorbereitet. Mit dem noch-
mals um 8 Jahre vorgezogenen Ausstieg aus der
Braunkohleverstromung wird das Ende des Tagebaus
Garzweiler deutlich vorgezogen und nur noch die
Halfte des urspriinglich vorgesehenen Abbaufeldes
im Tagebau Garzweiler Il in Anspruch genommen.

und die Energieversorgung unabhangig von fossilen Ener-
gietragern aufzustellen. Zentral wird dabei der Einsatz
von Erneuerbaren Energien im Energiesektor und in der
Warmeversorgung sowie die Produktion von Wasserstoff
mit einer entsprechenden Infrastruktur.

Treibhausgase behindern die Abstrahlung von Warme ins
Weltall und bewirken mit dem Treibhauseffekt die Erwar-
mung der Atmosphare [ Box01. Die wichtigsten Treib-
hausgase sind CO,, Methan und Lachgas. Weil sich ihre
Wirkung auf den Treibhauseffekt stark unterscheidet — das
Treibhauspotenzial von Methan ist 28-fach und von Lach-
gas 265-fach hoher als das von CO, -, gibt man Treibhaus-
gasemissionen in CO,-Aquivalenten an. CO, sowie ein Teil
der Lachgasemissionen entstehen bei der Verbrennung
fossiler Energietrager wie Kohle |5 Box 03, Erddl und Erdgas.
Methan stammt vorwiegend aus der Landwirtschaft, welche
auch den groBBten Teil der Lachgasemissionen verursacht.

Damit ist Nordrhein-Westfalen Vorreiter fur mehr Kli-

maschutz und spart etwa 280 Millionen Tonnen CO,-
Emissionen ein |2 www.umwelt2024.nrw.de/019.

Zudem kdnnen 5 ehemals von Umsiedlung bedrohte
Ortschaften erhalten und zu ,Orten der Zukunft”
entwickelt werden. Neben wasserwirtschaftlichen
Vorgaben zur Gestaltung von naturnahen, vielfaltig
nutzbaren Seen sowie einer sicheren Versorgung
der Region mit Trink-, Oko-, Ausgleichs- und Ersatz-
wasser wird mit der Leitentscheidung ein Rahmen
fur eine nachhaltige Rekultivierung der Landflachen
vorgegeben. Dabei sollen vor allem die kommunalen
Interessen bericksichtigt, eine zukunftsfahige Land-
wirtschaft ermoéglicht, ein Okosystemverbund vor-
gesehen und der Erneuerbare-Energien-Ausbau for-
ciert werden.

Schaufelradbagger im Braunkohletagebau Inden im nordrheinischen Kreis Duren
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Abbildung 12 Umweltindikator Treibhausgasemissionen
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Im Jahr 2022 wurden in Nordrhein-Westfalen 218,0 Millionen Tonnen Treibhausgase ausgestoBen (12,0 Tonnen pro Kopf). Die
Emissionsentwicklung ist durch die Ukraine-Krise, damit verbundene héhere Energiepreise und den vermehrten Einsatz fossi-

ler Energietrager, insbesondere Kohle, geprégt. Der vorlaufige Wert fiir 2023 liegt mit 187,5 Millionen Tonnen COZ-AquivaIenten
deutlich darunter. Griinde sind unter anderem Emissionsminderungen in den Sektoren Energiewirtschaft und Industrie durch
den geringeren Einsatz fossiler Energietrager, Produktionsriickgange und gestiegene Energiepreise. Im Klimaschutzgesetz Nord-
rhein-Westfalen sind 3 Ziele fixiert: Im Vergleich zu 1990 soll die Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2030 mindestens

65 % und bis 2040 mindestens 88 % betragen. Bis 2045 soll eine bilanzielle Treibhausgasneutralitét erreicht sein.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/020

Abbildung 13 Treibhausgasemissionen in der Europaischen Union im Jahr 2022
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Die 27 EU-Staaten stieBen zusammen als weltweit viertgréBter Emittent im Jahr 2022 rund 3.554 Millionen Tonnen CO,-Aqui-
valente aus (7,9 Tonnen pro Kopf, Quellenbilanz). Deutschland hatte daran einen Anteil von rund 21 % und war mit rund 750 Mil-
lionen Tonnen COZ—AquivaIenten (9,0 Tonnen pro Kopf) ihr groBter Emittent. Wird Nordrhein-Westfalen in die Reihe dieser Staa-
ten einsortiert, steht es mit 218 Millionen Tonnen COZ—AquivaIenten (12,0 Tonnen pro Kopf) an sechster Stelle. Weltweit wurden
2022 etwa 53.787 Millionen Tonnen COZ—AquivaIente ausgestoBen (6,7 Tonnen pro Kopf). China war der groBte Emittent mit etwa
15.685 Millionen Tonnen COZ—Aquivalenten (11,1 Tonnen pro Kopf), gefolgt von den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) mit
etwa 6.017 Millionen Tonnen (18,1 Tonnen pro Kopf) und Indien mit etwa 3.943 Millionen Tonnen (2,8 Tonnen pro Kopf).


https://www.umwelt2024.nrw.de/020
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Nordrhein-Westfalen unterhalt ein Treibhausgasemissions-
inventar |2 www.umwelt2024.nrw.de/021 gemaB den Spezifi-
kationen des Weltklimarates IPCC. Es bilanziert den
menschengemachten AusstoB von CO,, Methan, Lachgas
und weiteren klimarelevanten Gasen aus technischen
Anwendungen nach Sektoren. Im Jahr 2022 wurden in
Nordrhein-Westfalen insgesamt 218,0 Millionen Tonnen
COZ—AquivaIente emittiert (12,0 Tonnen pro Kopf). Die
Emissionen lagen somit 40,7% unter dem Niveau des
Referenzjahrs 1990 [ Abbildung 12. 44,5% der Treibhaus-
gasemissionen entfielen auf die Energiewirtschaft, verur-
sacht vor allem durch die Braun- und Steinkohle- sowie
Gasverstromung. Weitere bedeutende Sektoren waren
die Industrie mit einem Anteil von 24,8 %, der Verkehr
mit 14,6 % und Haushalte/Kleinverbrauch mit 11,0 %. Die
Landwirtschaft verursachte 3,0 % der Gesamtemissionen,
Produktanwendungen wie Kaltegase von Klimaanlagen
1,5%. Fluchtige Emissionen aus Brennstoffen, zum Bei-
spiel aus der Mineral6l- und Gaswirtschaft, machten 0,4 %
aus, der Abfall hatte einen Anteil von 0,3 %.

Der Riuckgang der Treibhausgasemissionen ist Uber die
letzten 10 Jahre statistisch signifikant. Mit Ausnahme der
stagnierenden Sektoren Industrie, Verkehr, Produktanwen-
dungen und Abfall zeigten alle Sektoren riicklaufige Trends.
Die Reduktionen in der Zeitspanne 2013 bis 2019 hingen
unter anderem mit einer milden Witterung, der geringeren
Auslastung von Kohlekraftwerken und der Abschaltung
von Kraftwerksblocken zur Verstromung fossiler Brenn-
stoffe zusammen - obgleich auch neue Gaskraftwerke in
Betrieb gingen. Im Jahr 2020 setzte sich ein deutlicher

EUROPAISCHER UND NATIONALER EMISSIONSHANDEL

GroBe treibhausgasemittierende Anlagen aus den
Sektoren Energiewirtschaft und Industrie, 460 an
der Zahl in Nordrhein-Westfalen, miissen sich am
Europaischen Emissionshandel (EU-ETS) beteili-
gen, dem zentralen Klimaschutzinstrument der EU
| 72 www.umwelt2024.nrw.de/022. Jeder Emittent, der unter
den EU-ETS fallt, muss Emissionszertifikate erwer-
ben. Das Angebot an Zertifikaten wird fortlaufend
gesenkt, was tendenziell deren Verteuerung bewir-
ken soll. Héhere Zertifikatspreise schaffen Anreize,
die Emissionen schneller zu reduzieren. Allerdings
bekommen européische Unternehmen zur Erhaltung
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit EU-ETS-
Zertifikate groBtenteils kostenlos, ihre Stromkosten
werden partiell erstattet. Zukinftig werden diese
Instrumente des Carbon-Leakage-Schutzes durch
einen CO,-Grenzausgleichsmechanismus ersetzt.

Emissionsriickgang fort. Ursachlich waren trotz der Inbe-
triebnahme des Steinkohlekraftwerks Datteln 4 eine sin-
kende Verstromung von Braun- und Steinkohle sowie die
hereinbrechende COVID-19-Pandemie. 2021 stieg dagegen
der Treibhausgasaussto? um knapp 8 % gegentber dem
Vorjahr. Erklaren lasst sich das mit einer erhéhten Braun-
und Steinkohleverstromung wegen einer witterungsbe-
dingt niedrigen Stromeinspeisung aus Windkraftanlagen
sowie einer spurbaren wirtschaftlichen Erholung. Im Jahr
2022 wurden der Energieverbrauch und -mix und damit
der Treibhausgasausstol3 stark gepragt durch die Folgen
des Uberfalls Russlands auf die Ukraine. Damit verbunden
waren der Stopp russischer Gaslieferungen nach Deutsch-
land, Energiepreissteigerungen sowie Vorbereitungen zur
Bekampfung einer drohenden Energiekrise. Einhergehend
mit einem kriegsbedingt niedrigeren Wirtschaftswachstum
und geringeren Emissionen in den Sektoren Industrie sowie
Haushalte/Kleinverbrauch stieg der Einsatz von Stein- und
Braunkohle fur Strom und Warme als Ersatz fur Erdgas.

Fur Gberregionale Vergleiche ist der Treibhausgasausstof3
fur 2022 in | Abbildung 13 visualisiert: Das in die 27 EU-
Staaten eingereihte Nordrhein-Westfalen belegt mit seinen
Treibhausgasemissionen den siebten Rang.

Far 2023 betragt der vorlaufige Gesamtwert der Treib-
hausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen 1875 Millio-
nen Tonnen COZ-AqivaIente (etwa 10,3 Tonnen pro Kopf).
Damit zeichnet sich eine kraftige Emissionsreduktion von
rund 30,6 Millionen Tonnen oder 14 % gegenulber 2022
und ein Minus von etwa 49 % gegentber dem Referenzjahr

Mit einer ahnlichen Logik unterliegen seit 2021 auch 04
die Emissionen aus dem Einsatz von Brennstoffen —
vor allem aus den Sektoren Geb&ude und Verkehr —
dem nationalen Emissionshandel (nEHS): Wenn
ein Fahrzeug Benzin oder Diesel nutzt oder fur die
Heizung Erdgas oder Heizdl verbrannt werden, miis-
sen fur die Emissionen Zertifikate vorhanden sein.
Ab 2024 unterliegen Emissionen aus der Abfallver-
brennung ebenfalls dem nEHS. Die nEHS-Zertifikate
mussen von den Unternehmen erworben werden, die
diese Brennstoffe verkaufen. Allerdings geben diese
die mit den nEHS verbundenen Kosten in der Regel
an die Verbraucherinnen und Verbraucher weiter.
Ahnlich wie beim EU-ETS gibt es auch beim nEHS die
Moglichkeit eines finanziellen Ausgleichs als Harte-
fallregelung.


https://www.umwelt2024.nrw.de/022
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DEKARBONISIERUNG DER MOBILITAT

Mit rund 31,7 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten im
Jahr 2022 verursachte der Verkehr den drittgréBten
Anteil der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-
Westfalen |5 Abbildung12. Obendrein ist der Verkehr

Doppelauspuff eines alteren PKW mit Dieselmotor und
hoher Feinstaubbelastung

1990 ab. Besonders stark im Vergleich zum Vorjahr nah-
men die Emissionen aus der Energiewirtschaft mit rund
25 Millionen Tonnen COZ-AquivaIenten oder 26 % ab auf
rund 72 Millionen Tonnen COZ-AquivaIente. Auch der Aus-
sto3 im Sektor Industrie sank um rund 6 % oder 3 Millio-
nen Tonnen CO,-Aquivalente auf etwa 51 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente. Wesentliche Einsparungen wurden auch
im Sektor Haushalte/Kleinverbraucher erbracht mit einer
Emissionsminderung von rund 7% oder knapp 2 Millio-
nen Tonnen COZ-AquivaIenten. Die Grunde sind vielfaltig:
Generell dirfte die steigende CO,-Bepreisung Uber den
Emissionshandel | Box04 als wichtiger Hebel zur Errei-
chung der gesetzlichen Klimaziele wirken. Ebenso werden
die negativen Auswirkungen der Ukraine-Krise, Energie-
preissteigerungen und eine gegenuber dem Jahr 2022
um 1,0 % gesunkene Wirtschaftsleistung zu weniger Treib-
hausgasemissionen beigetragen haben. De facto sind die
Emissionsminderungen beim Sektor Energie durch einen
ricklaufigen Einsatz von Braun- und Steinkohle sowie Erd-
gas zu erklaren. Dazu kam ein Stromimportiberschuss
aus dem Ausland, ein geringerer Bedarf an Fernwérme
durch die milde Witterung, der Ausbau der Erneuerbaren
Energien sowie ein erhdhtes Wind- und Wasserdargebot.
Die Abnahme der Emissionen in der Industrie korreliert
mit dem Ruckgang des Produktionsindex in diesem Sek-
tor und die Haushalte/Kleinverbraucher heizten weniger
wegen eines milden Winters. Dagegen nahmen die Treib-
hausgasemissionen im Bereich des Flugverkehrs nach den
vorlaufigen Zahlen fur das Jahr 2023 gegentiber 2022 um
knapp 8 % zu, verbunden mit Steigerungen bei den Passa-
gierzahlen und dem Frachtaufkommen [ Box 05.

fur einen erheblichen Teil des Endenergieverbrauchs 05
sowie andere Belastungen wie Stickstoffdioxidemis-
sionen und Verkehrslarm verantwortlich | Seite 54.
Gleichzeitig ist der Verkehrssektor eine wesentliche
Grundlage fur gesellschaftliche Teilhabe und wirt-
schaftlichen Erfolg. Deshalb sind eine energie- und
ressourceneffiziente Mobilitat und Logistik (Schiene,
StraBe, Wasser, Luft) erklartes Ziel der Politik. Er-
reicht werden soll das durch die Finanzierung des
offentlichen Personennahverkehrs, die Férderung des
Rad-, FuB- und Schienenverkehrs, eine integrierte
Stadt- und Verkehrsplanung sowie eine breite Anwen-
dung elektrischer Fahrzeuge, verbunden mit einem
Ausbau der Lade- und Wasserstoffinfrastruktur. Auch
die neue Energie- und Warmestrategie des Landes
thematisiert die Mobilitatswende [ seite 42, um die
Treibhausgasemissionen zu senken.

SINKENDER PRIMARENERGIE-
UND KONSTANTER ENDENERGIE-
VERBRAUCH

Priméar- und Endenergieverbrauche korrelieren mit den
Treibhausgasemissionen und sind GréRen fuir den Umgang
mit Ressourcen und Energieeinsparungen. | Abbildung 14
stellt den Verbrauch an Primérenergie dem an Endenergie
gegenulber: Zur Darstellung des Priméarenergieverbrauchs
werden unter Bertcksichtigung der Erneuerbaren Ener-
gien die Beitrage aller Energietrager vor ihrer Umwand-
lung in direkt nutzbare Sekundarenergie wie etwa Strom,
Benzin und Heizél addiert. Der Priméarenergieverbrauch in
Nordrhein-Westfalen liegt auf einem hohen Niveau. Dies
ist nicht zuletzt einer Wirtschaftsstruktur mit energiein-
tensiven Industrien und einem hohen Verkehrsaufkom-
men geschuldet. Den gréBten Anteil am Primarenergie-
verbrauch hatten Mineraléle und Mineral6lprodukte mit
zuletzt 1.308 Petajoule. Der Endenergieverbrauch gibt Aus-
kunft Gber die Energiemenge, die nach Umwandlung der
Priméarenergietrager in Sekundéarenergie und dem Trans-
port in Form von Strom, Warme, Brenn- oder Kraftstoffen
verbraucht wird. Die Tatsache, dass der hiesige Primér-
energieverbrauch sinkt bei einem zugleich konstant hohen
Endenergieverbrauch, ist dem Umstand geschuldet, dass
die vermehrt eingespeisten Erneuerbaren Energien einen
hdheren Wirkungsgrad aufweisen als fossile Energietréger,
bei deren Umwandlung viel Abwarme verloren geht.
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UMWELTWIRTSCHAFT ALS BAUSTEIN DER KLIMANEUTRALITAT

Die Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen hat
sich in den letzten Jahren zu einer Schliisselbran-
che entwickelt, die nicht nur 6konomisch, sondern
auch okologisch beeindruckende Erfolge vorweisen
kann. Laut dem Umweltwirtschaftsbericht 2024
|2 www.umwelt2024.nrw.de/023 arbeiten mittlerweile rund
600.000 Menschen in diesem Sektor, was 6,2 % aller
Erwerbstatigen in Nordrhein-Westfalen entspricht —
und damit mehr als in Metallindustrie und Maschi-
nenbau zusammen. Damit ist die Umweltwirtschaft
ein wichtiger Baustein der Klimaneutralitat des
Landes.

Die Umweltwirtschaft umfasst Unternehmen, die
umweltfreundliche, klimaschonende und ressourcen-
effiziente Verfahren, Produkte und Dienstleistungen
anbieten. Dazu gehoren Bereiche wie umweltfreund-
liche Energiewandlung, Energieeffizienz, Materialien
und Ressourcenwirtschaft, umweltfreundliche Mobi-
litat, Wasserwirtschaft, Minderungs- und Schutz-
technologien, nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
sowie umweltfreundliche Landwirtschaft.

Ein herausragender Aspekt der Umweltwirtschaft in
NRW ist neben den 6konomischen Wachstumszahlen
vor allem ihr 6kologischer Nutzen. Durch die Vermei-
dung von Umweltschéden und die Schaffung 6kolo-
gischer Werte wie den Erhalt der Biodiversitat wird
eine sogenannte , 6kologische Dividende* von rund
28,9 Milliarden Euro erzielt. Zudem tragt die Bran-
che mafRgeblich zum Klimaschutz bei, indem sie Pro-
dukte und Leistungen bereitstellt, die jahrlich etwa
63 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente einsparen —

walll

sowohl! innerhalb Nordrhein-Westfalens als auch
dartber hinaus.

Auch in wirtschaftlicher Hinsicht zeigt die Umwelt-
wirtschaft eine positive Entwicklung. Zwischen 2020
und 2023 stieg die jahrliche Bruttowertschopfung
um 9,2 Milliarden Euro und die Zahl der Erwerbsta-
tigen erhdhte sich jahrlich um 21.600 Personen. Die-
ses Wachstum unterstreicht die Krisenfestigkeit der
Branche, die sowohl wahrend der Corona-Pandemie
als auch in den darauffolgenden multiplen Krisen zur
Stabilisierung der Volkswirtschaft beigetragen hat.

Die Innovationskraft der Umweltwirtschaft ist ein
weiterer Erfolgsfaktor. Im globalen Vergleich zahlt
Nordrhein-Westfalen nach den USA und Japan zu den
fuhrenden Regionen bei Umweltwirtschaftspatenten.
Ein besonderer Innovationsschwerpunkt liegt dabei
auf dem Recycling von Batterien sowie von Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen.

Um diese positive Entwicklung weiter zu férdern,
unterstutzt das Land Nordrhein-Westfalen die
Branche gezielt mit verschiedenen Férderprogram-
men. Beispielsweise bietet ,,GreenEconomy.IN.NRW*
| 2 www.umwelt2024.nrw.de/024 Forschenden den Rah-
men, um neue Innovationen zu entwickeln. Das Pro-
gramm ,GraneGrindungen.NRW* |2 www.umwelt2024.
nrw.de/025 hilft dabei, aus Erfindungen marktfahige
Produkte zu machen, und mit dem Kompetenznetz-
werk ,Umweltwirtschaft. NRW* werden Unternehme-
rinnen und Unternehmer vernetzt, um den Wissens-
und Technologietransfer zu beschleunigen.

Das Kompetenznetzwerk Umweltwirtschaft. NRW ladt seit 2019 jahrlich zum SUMMIT Umweltwirtschaft. NRW nach
Dusseldorf ein

Box
(0]5)
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Abbildung 14 Umweltindikator Primér- und Endenergieverbrauch
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Der Primarenergieverbrauch in Nordrhein-Westfalen verzeichnete in den letzten 10 Jahren einen fallenden Trend. Im Jahr 2022
fiel er auf 3.261 Petajoule. Den groBRten Anteil hatten die Mineraltle und Mineralélprodukte (40 %), im Wesentlichen gefolgt von
Gasen (23 %), Braunkohle (17 %), Steinkohle (13 %) und Erneuerbaren Energien (7 %). Nach Umwandlung der Primarenergietra-
ger und dem Transport stagnierte der Endenergieverbrauch zuletzt bei 1.859 Petajoule. Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie Nord-
rhein-Westfalens ist es, den Priméarenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 um 45 bis 59 % gegentber dem Bezugsjahr 2010 zu

senken.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/026

STEIGERUNGEN BEI WINDENERGIE
UND PHOTOVOLTAIK

Erneuerbare Energien wie Windenergie, Bioenergie, Son-
nenenergie und Wasserkraft basieren auf naturlichen Pro-
zessen. Im Gegensatz zu fossilen Energietrégern stehen
sie quasi unerschopflich zur Verfigung. Die Erneuerbaren
Energien sind der entscheidende Faktor fir die Dekarbo-
nisierung der Energiewirtschaft. Ein Kernziel der nord-
rhein-westfalischen Klimaschutzpolitik ist daher der kon-
sequente Ausbau der Erneuerbaren Energien. Nach der
anerkannten Methode des Landerarbeitskreises Energie-
bilanzen lag der Anteil Erneuerbarer Energien am Brutto-
stromverbrauch in Nordrhein-Westfalen bei 18,4 % im Jahr
2022 |> Abbildung 15 | Box 08.

Im Jahr 2023 ist der Ausbau der Erneuerbaren Energien
in Nordrhein-Westfalen mit rund 211.000 neuen Photo-
voltaikanlagen mit einer installierten Leistung von rund
2.100 Megawatt Peak und 123 neuen Windenergieanla-
gen mit einer Leistung von 526 Megawatt weiter vorange-
schritten. Im Jahr 2024 gab es sogar Rekordwerte bei den
Genehmigungen von Windenergieanlagen | Box 07. In der
neuen Energie- und Warmestrategie des Landes | Seite 42
ist unter anderem das Ziel formuliert, die installierte Leis-
tung von Photovoltaikanlagen in Nordrhein-Westfalen von
9,8 Gigawatt (Stand Ende 2023) auf mindestens 21 Giga-

watt bis Ende 2030 zu erhéhen. Unter Bericksichtigung
von aktuellen Potenzialanalysen strebt die Landesregie-
rung bis zum Jahr 2045 eine installierte Leistung von 50
bis 65 Gigawatt an. Der Schwerpunkt des Ausbaus der
Photovoltaik soll auf Geb&uden und versiegelten Flachen
liegen. Im Bereich der Windenergie geht die Landesregie-
rung mit der durch den Bund zu erwartenden Unterstut-
zung ebenfalls ambitioniert voran. Die Ende 2023 instal-
lierte Leistung von 7,2 Gigawatt soll bis zum Jahr 2030
auf einen Korridor von mindestens 13 bis 15 Gigawatt
gesteigert werden. Unter Berlcksichtigung der Flachen-
kulisse und weiterer Faktoren wird ein langfristiger Zubau
auf mindestens 18 bis zu 23 Gigawatt bis zum Jahr 2045
angestrebt. Obwohl Nordrhein-Westfalen tGber keine Kuste
verflgt, soll auch das Potenzial der Offshore-Windenergie
erschlossen werden. Vorgesehen sind 9 direkte Offshore-
Netzanbindungssysteme mit einer Ubertragungsleistung
voninsgesamt 18 Gigawatt ab den 2030er Jahren. Offshore-
Windenergie kann mit hohen Volllaststunden perspekti-
visch dazu beitragen, den Strombedarf an Verbrauchszen-
tren mit hoher Industriedichte zu decken. Ebenso sollen
Biomasse und Wasserkraft weiter eine wichtige Rolle spie-
len. Vor allem die Potenziale durch die Abfall- und Rest-
stoffverwertung sind noch nicht ausgereizt. Zudem sind
Bioenergieanlagen aufgrund ihrer flexiblen Fahrweise eine
Erganzung im Rahmen der nationalen Kraftwerksstrategie.
Dafir sollen der Anlagenbestand erhalten und optimiert
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Abbildung 15 Umweltindikator Erneuerbare Energien
Teilindikator Anteile am Bruttostromverbrauch und am Priméarenergieverbrauch
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Energien aus erneuerbaren Quellen sind emissionsarm und quasi unerschopflich. So tragen sie zu Klimaschutz und Nachhaltig-
keit bei. Von 1990 bis 2022 ist der Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in Nordrhein-Westfalen von 0,3 auf
18,4 % gestiegen. Ziel der Landesregierung ist eine deutliche Steigerung, um einen substanziellen Beitrag zum Bundesziel von
80 % Anteil am Bruttostromverbrauch bis 2030 zu erreichen. Der Anteil Erneuerbarer Energien am Primérenergieverbrauch
vervielfachte sich von 1990 bis 2022 von 0,4 auf 6,9 %.

Teilindikator Kapazitatsentwicklung der Windenergie onshore und der Photovoltaik
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Unter den Erneuerbaren Energien steuern in Nordrhein-Westfalen neben der Bioenergie vor allem die Windenergie an Land und
die Photovoltaik, insbesondere auf Dachflachen, die gréRten Energiemengen bei. Die installierte Leistung der wachsenden Zahl
von Windenergieanlagen ist von 33 Megawatt im Jahr 1990 auf einen Wert von 7.190 Megawatt im Jahr 2023 gestiegen. Die Pho-
tovoltaik erganzte die Statistik erstmals im Jahr 1999 mit einer installierten Leistung von 13 Megawatt, die bis 2023 auf 9.766
Megawatt anwuchs und die Windenergie Ubertraf. Ziel der Landesregierung ist es, die Photovoltaik und die Windkraft onshore in
Summe bis zum Jahr 2030 auf mindestens 34.000 Megawatt installierte Leistung zu steigern.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/027
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Abbildung 16 Umweltindikator Kraft-Warme-Kopplung bei der Nettostromerzeugung
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Die hierzulande durch KWK-Anlagen erzeugte Nettostrommenge lag im Jahr 2021 bei 14,2 Terawattstunden, das entspricht gut
11% der Gesamtnettostromerzeugung. Die stagnierende Entwicklung lasst sich unter anderem durch das Abschalten von alte-
ren Kohle- beziehungsweise Blockheizkraftwerken erklaren. Ferner muss bertcksichtigt werden, dass Mini- und Mikroanlagen
unterhalb von 1,0 Megawatt elektrischer Energie in die Berechnung nicht eingeflossen sind.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/028

sowie die noch bestehenden Ausbaupotenziale erschlos-
sen werden. Angestrebt ist der Ausbau der Biomasseener-
gie von aktuell rund 1,3 Gigawatt auf 1,5 bis zu 1,8 Gigawatt
bis 2030.

STAGNIERENDE KRAFT-WARME-
KOPPLUNG

Anfangs stand bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) die
Steigerung der Effizienz konventioneller Warmekraftwerke
im Vordergrund, da KWK-Anlagen die Erzeugung elektri-
scher Energie mit der Erzeugung von Fern- und Heizwérme
sowie im industriellen Kontext mit Prozesswarme verbin-
den. Mit der KWK lasst sich der Gesamtnutzungsgrad
auf bis zu 90 % der eingesetzten Primarenergie steigern.
Dabei kénnen Einsparungen bei Rohstoffen und CO,-Emis-
sionen von Uber 35 % realisiert werden. Die Anlagengréf3en
sind sehr unterschiedlich und reichen von Heizkraftwerken
der o6ffentlichen Versorgung tber Blockheizkraftwerke flr
Hauserblocke bis zu Mikro-KWK fir die Versorgung von
Ein- oder Mehrfamilienhdusern. Die KWK funktioniert mit
fast jedem Brennstoff, es kénnen Holz, Biogas und fos-
sile Energietrédger zum Einsatz kommen. Die hierzulande
durch KWK-Anlagen erzeugte Nettostrommenge lag im
Jahr 2021 bei 14,2 Terawattstunden, Tendenz stagnierend
|> Abbildung 16. Erklarbar ist das durch das Abschalten von
Kohle- beziehungsweise Blockheizkraftwerken und die
aktuellen Rahmenbedingungen auf Bundesebene.

Nordrhein-Westfalen setzt sich auf Bundesebene flir eine
Weiterentwicklung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes
ein, damit weitere Anreize flr den notwendigen Zubau
an gesicherter Stromerzeugungsleistung gesetzt wer-
den kénnen. Uber die Informationskampagne KWK.NRW
|7 www.kwk-fuer-nrw.de werden Beratungen fur Unternehmen,
Kommunen und private Endkunden angeboten, KWK-Pro-
jekte bei der Konzeption und Finanzierung unterstitzt und
vieles mehr.

FRISCHER KLIMAPOLITISCHER WIND
SOWIE ENERGIE- UND WARMEWENDE

Klimaschutz, zu dem auch der naturliche Klimaschutz
zahlt |5 Box 09, ist eine zentrale Zukunftsaufgabe staatli-
cher Daseinsvorsorge. Nordrhein-Westfalen setzte sich
im Jahr 2013 mit einem Klimaschutzgesetz verbindliche
Treibhausgasminderungsziele. Da die seinerzeit gesetz-
ten Minderungsziele fur Treibhausgasemissionen nicht
dem Pariser Klimaschutzabkommen von 2015 gentigten,
wurde 2021 eine Gesetzesnovelle verabschiedet |2 www.
umwelt2024.nrw.de/029. Kern ist nun die Verpflichtung, im Jahr
2045 treibhausgasneutral zu wirtschaften. Auf dem Weg
dahin sollen die Emissionen bis 2030 im Vergleich zu 1990
um 65 % und bis 2040 um 88 % sinken.

Mit der ebenfalls im Juli 2021 verabschiedeten Neufassung
des EU-Klimaschutzgesetzes besteht die Verpflichtung, bis
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REKORDWERTE BEI DEN GENEHMIGUNGEN VON

WINDENERGIEANLAGEN

Nordrhein-Westfalen hat in den letzten Jahren deut-
liche Fortschritte beim Ausbau der Windenergie
erzielt und erreichte 2024 neue Rekordwerte bei
den Genehmigungen auch im bundesweiten Ver-
gleich. Diese Entwicklung ist maBgeblich auf die
MaBnahmen des Umweltministeriums zurtickzufih-
ren, die darauf abzielen, Genehmigungsverfahren zu
beschleunigen und die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Akteursgruppen zu starken.

Um den Ausbau der Windenergie voranzutreiben, hat
die Landesregierung im Oktober 2022 die interminis-
terielle Task Force , Ausbaubeschleunigung Wind-
energie NRW* ins Leben gerufen. Diese setzt sich
aus dem Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klima-
schutz und Energie, dem Ministerium fur Heimat,
Kommunales, Bau und Digitalisierung, dem Ministe-
rium far Umwelt, Naturschutz und Verkehr, dem Minis-
terium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz
sowie der Staatskanzlei zusammen. Durch diese res-
sortibergreifende Zusammenarbeit sollen Hemm-
nisse identifiziert und abgebaut werden, um den Aus-
bau der Windenergie zielgerichtet zu unterstitzen.

Ein wichtiger Schritt zur Beschleunigung des Wind-
energieausbaus war die Unterzeichnung einer Ab-
sichtserklarung zwischen dem Umweltministerium,
den kommunalen Spitzenverbanden und den funf
Bezirksregierungen im Februar 2023. Diese Verein-
barung zielt darauf ab, die Zusammenarbeit von
Kommunen, Bezirksregierungen und Land zu inten-
sivieren und hiertiber die Genehmigungsverfahren
fur Windenergieanlagen zu beschleunigen.

Die ergriffenen MaBnahmen zeigen bereits deutliche
Erfolge: So wurden 2024 in Nordrhein-Westfalen
732 neue Windrader mit einer Leistung von 4.396

2050 klimaneutral zu werden. Als Zwischenziel wurde das
Emissionsreduktionsziel fur 2030 auf mindestens 55 % im
Vergleich zu 1990 angehoben. Im Februar 2024 veroffent-
lichte die EU-Kommission einen Vorschlag fuir ein weiteres
Minderungszwischenziel fur das Jahr 2040, das in der neu
angelaufenen EU-Legislatur auszuhandeln ist: eine Netto-
reduktion der Treibhausgasemissionen um 90 % gegen-
Uber 1990.

Nicht zuletzt weil der Sektor Verkehr sein Emissionsziel
nicht einhalten konnte — dessen Anteil an den Treibhaus-

Box
07

Megawatt genehmigt. Dies sind etwa ein Drittel aller
Genehmigungen deutschlandweit und mehr als dop-
pelt so viel wie im Vorjahr. Diese Entwicklung spiegelt
sich auch im Zubau wider: Im Jahr 2024 wurden in
Nordrhein-Westfalen 166 Windenergieanlagen mit
einer Gesamtleistung von 756 Megawatt installiert
|2 www.umwelt2024.nrw.de/030. Dies sind so viele wie in
keinem anderen Bundesland.

Mit diesen MaBnahmen unterstreicht das Ministe-
rium far Umwelt, Naturschutz und Verkehr sein En-
gagement fur eine nachhaltige und zukunftsorien-
tierte Energiepolitik. Der beschleunigte Ausbau der
Windenergie trégt nicht nur zur Erreichung der Kli-
maschutzziele bei, sondern sichert auch die Energie-
versorgung des Landes.

Montage eines Windkraftwerks im Windpark Ahlen,
Munsterland

gasemissionen in Deutschland steigerte sich von rund
13% im Jahr 1990 auf 20 % in 2023 —, wurde das Bun-
des-Klimaschutzgesetz 2024 novelliert. Seine Kernziele
sind identisch mit denen des Klimaschutzgesetzes Nord-
rhein-Westfalen. Ferner wird die Einhaltung der deutschen
Klimaziele kanftig anhand einer sektoribergreifenden,
mehrjahrigen Gesamtrechnung tberprift.

Neben Nordrhein-Westfalens Klimaschutzgesetz, das er-
neut novelliert werden soll, und den Klimaschutzpaketen
| 2 www.umwelt2024.nrw.de/031 ist unter anderem die kurzlich
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von der Landesregierung beschlossene Energie- und War-
mestrategie |2 www.umwelt2024.nrw.de/032 ein wichtiges Ele-
ment der Klimaschutzpolitik. Sie nennt rund 100 MaBnah-
men; zentral sind die folgenden:

Einsatz fur Strompreisentlastungen auf Bundesebene
fUr energieintensive Unternehmen, Mittelstand und
Privatpersonen,

Ausbau der Ladeinfrastruktur fur die Elektromobilitat
durch beschleunigte kommunale Prozesse und Férder-
angebote,

ErschlieBungs- und Hochlaufstrategien flr erneuer-
bare Warmequellen, etwa im Bereich Geothermie,
Unterstiatzung der Ausbaudynamik Erneuerbarer
Energien durch Ausweitung der Flachenkulisse,
bessere Rahmenbedingungen zum Aufbau einer Was-
serstoffwirtschaft und von Elektrolyseuren,

Prufung von Beschleunigungsoptionen bei Genehmi-
gungsverfahren flr Energieinfrastrukturen.

Als operativer Arm der Landesregierung bundelt die
Landesgesellschaft fur Energie und Klimaschutz ,,NRW.
Energy4Climate” sektortbergreifend Aktivitaten im Be-
reich Klimaschutz und Energiewende |2 www.energy4climate.
nrw | Seite 46.

Box
(0)°)

NATURLICHER KLIMASCHUTZ

Intakte Okosysteme schiitzen das Klima auf natur-
liche Weise. Walder | Box 30, Boden | seite 72, Moore
|> Box20, Gewasser sowie naturnahe Grunflachen
in der Stadt und auf dem Land binden CO, aus der
Atmosphére und speichern es langfristig. Sie wir-
ken zudem als Puffer gegen Klimafolgen, indem sie
Hochwasser aufnehmen und bei Hitze ftr Abkthlung
sorgen. Und schlieBlich erhalten sie unsere Lebens-
grundlagen, bieten Lebensraume fur Fauna und Flora
und speichern Trinkwasser. Naturlicher Klimaschutz
umfasst MaBnahmen zum Schutz, zur Stérkung und
zur Wiederherstellung von Okosystemen wie die Wie-
dervernassung von Mooren oder die Wiederherstel-
lung naturnaher Walder. Mit dem Aktionsprogramm
Naturlicher Klimaschutz |2 www.umwelt2024.nrw.de/033
will die Bundesregierung den Zustand der Okosys-
teme in Deutschland verbessern und ihre Wider-
standsféahigkeit und Klimaschutzleistung starken.
Das Kompetenzzentrum Natirlicher Klimaschutz
|2 www.umwelt2024.nrw.de/034 ist dafur die zentrale
Anlaufstelle und berat zum Beispiel Kommunen und
Verbande. Zur Umsetzung des Aktionsprogramms

ENERGIEATLAS NORDRHEIN-
WESTFALEN

Unter |ﬂWWW.energieatIas.nrw.de werden Informa-
tionen zur Energiewende zur Verfigung ge-
stellt: das Solarkataster zur Einschatzung
der Wirtschaftlichkeit von Solaranlagen, die
Karte Strom und Bestand mit Angaben zu
stromerzeugenden Anlagen, das Warmekatas-
ter mit Planungsdaten fur die Warmewende,
die Karte Rheinisches Revier mit Angaben
zu Strom-, Warme- und Leitungsnetzen, die
Planungskarte Wind, mit der Standorte fur
Windenergieanlagen geplant werden kénnen,
die Transparenzplattform, die unter das Bur-
gerenergiegesetz fallende Standorte von Wind-
energieanlagen abbildet, und die Potenzialkarte
Biomasse. AuBBerdem finden sich unter ,,Moni-
toring" zahlreiche Grafiken und Energiedaten
sowie unter den Rubriken Werkzeuge und Ser-
vice hilfreiche Tools sowie Downloadmaéglich-
keiten.

in Nordrhein-Westfalen wird im Jahr 2025 ein Re-
gionalbliro beim Landesamt fur Natur, Umwelt und
Klima eingerichtet.

Buchenwald im Nationalpark Eifel

Box
08
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VERBRAUCHSENTWICKLUNG UND
EFFIZIENZSTEIGERUNGEN BEI
ROHSTOFFEN

Der schonende Umgang mit Ressourcen wie biotischen
und abiotischen Rohstoffen, aber auch Boden |5 seite 72
und Wasser | seite 78 ist ein Gradmesser fiir die Nachhal-
tigkeit | seite 13. Denn die Gewinnung und Verarbeitung
von teils kritischen Rohstoffen ziehen erhebliche Umwelt-
belastungen und Klimafolgen nach sich. So werden laut
Global Resource Panel etwa 55 % der globalen Treibhaus-
gasemissionen durch die Extraktion und Verarbeitung von
Rohstoffen erzeugt. Daher ist es geboten, MaBBnahmen fur
eine umfassende Kreislaufwirtschaft zu verbessern und
letztlich den Verbrauch von Rohstoffen und Energie zu
senken.

Nordrhein-Westfalen verfligt Gber zahlreiche mineralische
und fossile Rohstoffe wie Kies, Sand und Naturstein sowie
Braun- und Steinkohle. Zugleich ist es in die Stoffstrome
der Weltwirtschaft eingebunden und stark angewiesen auf
den Import von Metallen und anderen Rohstoffen, die ins-
besondere fur die Umweltwirtschaft | Box06 von hoher
Bedeutung sind |2 www.umwelt2024.nrw.de/035, von fossilen
Rohstoffen, aber auch auf den Import von ressourcenin-
tensiven Vorprodukten — zum Beispiel aus der Halbleiter-
und Chip-Produktion.

Wie effizient mit Rohstoffen umgegangen wird, kann am
Verlauf der Rohstoffproduktivitat abgelesen werden. Sie
wird gebildet aus dem Verhéltnis Bruttoinlandsprodukt
(dem Ma# fur die wirtschaftliche Leistung) zum Rohstoff-
verbrauch, gemessen als Direkter Materialeinsatz (eng-
lisch Direct Material Input, DMI). Der DMI misst zum einen
die direkte Entnahme und Verwertung von biotischen und
abiotischen Rohstoffen innerhalb Nordrhein-Westfalens,
zu der die Gewinnung von pflanzlichen und tierischen Pro-
dukten aus Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Jagd
ebenso zahlt wie die von Bodenschatzen im heimischen
Bergbau. Hinzugerechnet werden Importe von Rohstoffen
und Gutern aus dem Ausland sowie deren Empfang aus
anderen Bundeslandern. |- Abbildung 17 zeigt, dass die Roh-
stoffproduktivitat zwischen den Jahren 1994 und 2022 um
rund 44 % zugenommen hat. Die Verringerung des abso-
luten Ressourcenverbrauchs, gemessen als DMI, erfolgte
jedoch in diesem Zeitraum in geringerem Mafe, ndmlich
um rund 11 %. Erklarungen fur dieses Auseinanderdriften
von Effizienzgewinnen einerseits und Riickgdngen im Res-
sourcenverbrauch andererseits bieten Rebound-Effekte
|> Box10. Sie kénnen dazu fuhren, dass Effizienzsteige-
rungen aufgrund von marktwirtschaftlichen, sozialen und
psychologischen Effekten teils auch héhere Ressourcen-
verbrauche nach sich ziehen.

REBOUND-EFFEKT

Effizienzsteigerungen koénnen groRen Nutzen
bringen. Haufig zeigen sie aber durch den
Rebound-Effekt nicht die erhofften Ressourcen-
ersparnisse. Der Begriff Rebound (englisch
~Ruckprall“) steht fur den Konsum von Ressour-
cen, der durch Effizienzsteigerungen ermogli-
cht wird und Effizienzgewinne zunichtemacht.
Beim direkten Rebound-Effekt steigt der Kon-
sum bei den Produkten, die Effizienzsteige-
rungen erfuhren. Paradebeispiele dafiur gibt
es in der Automobilbranche und bei digitaler
Technik: So nutzt man Effizienzsteigerungen
in der Motorentechnologie meist dazu, um bei
gleichem Verbrauch pro Fahrzeugkilometer lei-
stungsstarkere, schnellere und schwerere Autos
herzustellen. Mittlerweile bilden die grofRen,
schweren SUV (Sport Utility Vehicles) das welt-
weit anteilsstarkste Segment bei Neuwagen.
Auch fuhrte eine effizientere Datenubertragung
zu mehr Online-Diensten, Hardware und Daten-
verkehr. Der indirekte Rebound-Effekt steht
dafur, dass mit dem eingesparten Geld durch
effizientere Giter oder Dienstleistungen andere
Produkte oder Dienstleistungen verstarkt einge-
kauft werden. Fr einen zusétzlichen Urlaub ein-
gesetzte Heizkostenersparnisse durch eine bes-
sere Warmedammung waren ein Beispiel dafir.

Box
10

Besonders interessant fur hiesigen Ressourcenkonsum ist
der Indikator des Inldndischen Materialverbrauchs in Roh-
stoffaquivalenten (englisch Raw Material Consumption,
RMC). Dieser rechnet zu dem Direkten Materialeinsatz,
den der DMI abbildet, die sogenannten 6kologischen Ruck-
sacke | Box 11 der nach Nordrhein-Westfalen eingefihrten
Guter hinzu. Abgezogen werden die Ressourcenverbrau-
che fur die Produktion der aus Nordrhein-Westfalen aus-
gefuhrten Guter inklusive ihrer 6kologischen Rucksacke.
Somit werden ausschlieBlich die hierzulande fir Konsum
und Investitionen anfallenden Ressourcenverbrauche
unter Beachtung von 6kologischen Rucksécken abgebil-
det. Der untere Teilindikator in | Abbildung 17 zeigt, dass
im Jahr 2021 in Nordrhein-Westfalen der RMC, auch Roh-
stoff-FuBabdruck genannt, pro Kopf bei 15,7 Tonnen lag.
Zum Vergleich: Der globale Mittelwert lag laut dem Welt-
ressourcenrat (IRP) im Jahr 2020 bei 12,2 Tonnen pro Kopf.
Der Weltressourcenrat schatzt, dass ein Primarrohstoffbe-
darf von 6 bis 8 Tonnen pro Kopf und Jahr einen nachhal-
tigen Wert darstellt. Zugleich weist der Weltressourcenrat
darauf hin, dass sich der globale Ressourcenverbrauch
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Abbildung 17 Umweltindikator Rohstoffproduktivitidt und Inlandischer Materialverbrauch in Rohstoffaquivalenten
Teilindikator Rohstoffproduktivitat des Direkten Materialeinsatzes DMI
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Abgebildet ist die Entwicklung der Rohstoffproduktivitat (das Verhéltnis von Bruttoinlandsprodukt zum Direkten Materialein-
satz DMI), das Bruttoinlandsprodukt und der DMI, normiert auf das Jahr 1994. Die Rohstoffproduktivitat nahm seit 1994 um
43,5 % zu. Dagegen ging der DMI, also die direkte Entnahme und Verwertung von Material fur 6konomische Aktivitaten, verhal-
ten um 10,6 % zurtick auf zuletzt 89,4. Eine relative Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch ist inso-
fern zu erkennen. Die steigende Rohstoffproduktivitat vor allem auf das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts zurtickzuftihren.
Besondere Ausschlage zeigten sich anlasslich der globalen Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/2009, des Beginns der Corona-
Pandemie 2020 und des beginnenden Ukraine-Kriegs 2022, verbunden mit Einbriichen beim Rohstoffverbrauch.

Teilindikator Inlandischer Materialverbrauch in Rohstoffaquivalenten RMC
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Der Inldndische Materialverbrauch in Rohstoffaquivalenten RMC bertcksichtigt neben dem oben genannten DMI die Ressour-
cenverbrauche, die bei der Rohstoffextraktion und -verarbeitung sowie der Produktion von Gutern auBerhalb der Landesgrenzen
entstehen (6kologische Rucksacke) — abztiglich der Ressourcenverbrauche flr die Produktion der aus Nordrhein-Westfalen aus-
gefuhrten Guter samt ihrer 6kologischen Rucksacke. Der RMC lag bei einem steigenden Trend Uber die letzten 10 Jahre im Jahr
2021 mit 15,7 Tonnen Rohstoffaquivalente pro Kopf tiber dem bundesweiten Wert von 14,4 Tonnen pro Kopf. Grund durfte die von
Bergbau und materialintensiver Industrie gepragte Wirtschaftsstruktur Nordrhein-Westfalens sein. Die Nationale Kreislaufwirt-
schaftsstrategie nennt die Erreichung von jéhrlich 6 bis 8 Tonnen RMC pro Kopf und Jahr als Orientierung bis 2045.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/036
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@ OKOLOGISCHER RUCKSACK

Mit okologischen Rucksacken werden die Res-
sourcenverbrauche bezeichnet, die bei der
Rohstoffextraktion und -verarbeitung sowie
der Produktion von Gutern auBerhalb Deutsch-
lands verwendet werden. Dabei zeigt sich, dass
die Ressourcenverbrauche fur die Herstellung
einzelner Produkte um ein Vielfaches hoéher
sind, als es deren Eigengewicht vermuten lasst.
Untersuchungen haben ergeben, dass bei-
spielsweise der 6kologische Rucksack eines
Mittelklasse-Autos etwa 15 Tonnen betragt,
der eines Goldrings circa 2,7 Tonnen und der
eines Smartphones mehr als 110 Kilogramm.
Die Berechnung der &kologischen Rucksacke
erfolgt Uber sogenannte Rohstoffaquivalente in
Tonnen. Das heif3t, dass alle Guter mit den Roh-
stoffverbrauchen abgebildet werden, die fur
ihre Produktion Uber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg bendtigt wurden.

zwischen 1970 und 2024 mehr als verdreifacht hat.
Somit wird deutlich, dass der durchschnittliche Pro-Kopf-
Ressourcenverbrauch hierzulande deutlich abnehmen
sollte, um den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung sowie
einer zirkular gefuhrten Wirtschaft naherzukommen. In
den SDGs ist dieses Ziel insbesondere in Ziel 12 Nachhalti-
ger Konsum und Produktion festgeschrieben|> Abbildung 01.

Ein ressourcenschonendes Wirtschaften in Unterneh-
men unterstutzt das Land unter anderem mit der Effizi-
enz-Agentur NRW (EFA) |2 www.efa.nrw. Im Mittelpunkt ihres
Handelns steht die Gestaltung von zirkularen und nach-
haltigen Produkten, Prozessen und Geschéaftsmodellen.
Die EFA setzt ihre Instrumente und Methoden passgenau
ein — egal ob Unternehmen schon viele Schritte gegangen
sind oder sich gerade erst auf den Weg machen, nachhalti-
ger zu werden. Jahrlich werden so durch etwa 250 Projekte
circa 30.000 Tonnen Material, 150.000 Megawattstunden
Energie und 45.000 Tonnen CO, eingespart und ungefahr
180 Millionen Euro an Investitionen in Ressourceneffizienz-
maBnahmen ausgeldst. Auch bietet die EFA das kosten-
freie Tool ecocockpit zur Treibhausgasbilanzierung sowie
Workshops zur CIRCO-Methode an.

Auf kommunaler Ebene erméglicht das ,Okologische Pro-
jekt fur integrierte Umwelttechnik* (Okoprofit) |2 www.
umwelt2024.nrw.de/037 den teilnehmenden Unternehmen den
Einstieg in ein betriebliches Umweltmanagement. Im Jahr
2023 wurde Okoprofit von der EU als Vorstufe zum bekann-

teren Umweltmanagementsystem EMAS anerkannt. Uber
2.600 Unternehmen haben an Rhein und Ruhr seit dem
Jahr 2000 erfolgreich ein OKOPROFIT-Projekt abgeschlos-
sen. Durchschnittlich spart so jedes Unternehmen rund
40.000 Euro Betriebskosten pro Jahr ein.

HOHERE ENERGIEPRODUKTIVITAT

Die Endenergieproduktivitat gilt als ein MaBstab fur die Effi-
zienz im Umgang mit Energieressourcen. Als Quotient aus
Bruttoinlandsprodukt und Endenergieverbrauch zeigt sie,
welche Werte an Waren und Dienstleistungen im Verhéltnis
zur verbrauchten Endenergie erwirtschaftet wurden. Hier-
zulande konnte die Endenergieproduktivitat gegentiber dem
Jahr 1991 um rund 64 % gesteigert werden |- Abbildung 18.
Ziel der Landesregierung ist es, die Endenergieproduktivi-
tat bis 2050 Jahr fur Jahr um 1,5 bis 1,8 % zu erhéhen.

Fur dieses Ziel unterstutzt neben der EFA auch die Landes-
gesellschaft fur Energie und Klimaschutz ,NRW.Energy-
4Climate” Unternehmen und Kommunen bei MaBnahmen
zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung |2 www.
energy4climate.nrw. Dabei bietet sie ein breites Spektrum an
Unterstitzungsformaten. Informationsangebote wie zum
Beispiel Schulungen und Workshops, Veranstaltungen, Ini-
tialberatungen und Informationen Uber Foérderangebote,
Beteiligungs- und Netzwerkformate sowie Online-Tools.
So unterstutzt Energy4Climate zum Beispiel bei der Etab-
lierung von systematischem Energiemanagement, bei der
Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen in Gebauden
und bei der Digitalisierung der Energiewirtschaft.

Etwa ein Drittel des gesamten deutschen Endenergiever-
brauchs flieBt in die Beheizung von Gebauden und die
Trinkwarmwasserbereitung. Ein GrofRteil dessen entfallt
dabei auf die zu Wohnzwecken genutzten Bestandsim-
mobilien. Zum Erreichen der Klimaziele ist eine Reduktion
des Warmebedarfs und die Umstellung der Warmeerzeu-
gung auf Erneuerbare Energien notwendig. Im Rahmen
der Bundesférderprogramme zur energetischen Gebau-
demodernisierung wurden von 2020 bis 2022 in Nord-
rhein-Westfalen fur knapp 500.000 Wohneinheiten For-
dermittel beantragt, die einem Investitionsvolumen von
circa 20 Milliarden Euro entsprechen und eine Reduktion
der CO,-Emissionen von gut 1,7 Millionen Tonnen pro Jahr
bewirken. Auch bei Nichtwohngebauden besteht ein hoher
Modernisierungsbedarf. Durch Bundesférderprogramme
wurden von 2020 bis 2022 in Nordrhein-Westfalen mehr
als 2.500 Forderantrage fur Nichtwohngebaude mit einer
Nettogrundflache von fast 75 Millionen Quadratmetern
bewilligt. Die so angestoBenen energetischen Modernisie-
rungen entsprechen einem Investitionsvolumen von mehr
als 12 Milliarden Euro und einer CO,-Emissionsreduktion
von mehr als 116.000 Tonnen pro Jahr.
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Abbildung 18 Umweltindikator Endenergieproduktivitat
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Die Endenergieproduktivitat ist ein MaB fur die Effizienz der Energieverwendung. Sie bildet das Verhéltnis von erwirtschaftetem
Bruttoinlandsprodukt zu der Energie, die nach Umwandlung der Primérenergietrager und dem Transport in Form von Strom,
Warme, Brenn- oder Kraftstoffen verbraucht wird. Der Wert 100 steht fur das im Jahr 1991 erreichte Niveau. Im Jahr 2022 lag die
hiesige Energieproduktivitat bei dem bisherigen Bestwert von 163,8, also rund 64 % hoher als zu Beginn der Zeitreihe. Der Trend
ist Uber die letzten 10 Jahre steigend. Ziel der Landesregierung ist es, die Endenergieproduktivitat bis zum Jahr 2050 um 1,5 bis
1,8 % pro Jahr zu steigern — also zumindest den Wert 240 zu erreichen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/038

SYNTHETISCHE CHEMIKALIEN,
PLASTIKMULL & CO: UBERLADUNG
MIT NEUARTIGEN STOFFEN

In unserer von Konsum gepragten Zeit nimmt nicht nur die
Menge abgelagerten Mulls weltweit zu. Auch wachst der
globale Chemie- und Kunststoffmarkt, in dem Deutschland
nach China und den USA der drittgréBte Player ist, nach
wie vor dynamisch. Hunderttausende synthetische Che-
mikalien und Substanzen werden heutzutage produziert.
Allein im Zeitraum 1950 bis 2015 wurden auf dem Globus
mehr als 8 Milliarden Tonnen Kunststoff hergestellt, meist
aus Erdol und Erdgas. Dazu kommen jahrlich etwa 400
Millionen Tonnen Kunststoffe hinzu, Tendenz steigend.
Nur etwa 10% des jemals hergestellten Plastiks wurde
recycelt. Nach wissenschaftlichen Studien soll die Recy-
clingquote von Plastikverpackungen, die den Grof3teil der
Kunststoffproduktion ausmachen, weltweit bei etwa 14 %
liegen. Etwa 40 % landen auf Mulldeponien und etwa 14 %
in Verbrennungsanlagen. Das restliche Drittel gelangt in
die Umwelt.

Nach dem Konzept der Planetaren Grenzen |- seite 16 sind
neuartige, menschengemachte Eintrage wie synthetische

Chemikalien und Substanzen (Mikroplastik, endokrine
Disruptoren, persistente organische Schadstoffe |5 Box 12),
klnstliche radioaktive Stoffe wie Atommull, aber auch
genetisch veranderte Organismen und andere Eingriffe in
die Evolutionsprozesse unter der Uberschrift ,,Uberladung
mit neuartigen Stoffen" subsumiert. Weltweit gesehen ist
ein Teil dieser neuartigen Stoffe keiner Sicherheitsunter-
suchung unterzogen worden. Selbst in der relativ streng
reglementierten EU, einem kleinen Teil des ,chemischen
Universums”, sind nach Person et al. (2022) in ,Environ-
mental Science & Technology* etwa 10.000 der 12.000
chemischen Nicht-Zwischenprodukte, die nach der Ver-
ordnung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe REACH geftihrt und seit
mindestens 10 Jahren im Einsatz sind, noch nicht bewer-
tet worden. Zu vielen dieser Stoffe ist Uber die poten-
ziellen Auswirkungen auf die Erdsystemprozesse wenig
bekannt. Das gilt erst recht fur Mischungstoxizitaten, die
kombinierte Wirkung mehrerer chemischer Stoffe. Die
Welt ist wiederholt von den Folgen des Einsatzes neuarti-
ger Stoffe negativ tUberrascht worden: zum Beispiel durch
die schadliche Wirkung des Insektizids DDT (Dichlordiphe-
nyltrichlorethan) auf Mensch und Tier oder von FCKW
(Fluorchlorkohlenwasserstoffen) auf die vor ultravioletter
Strahlung schiitzende Ozonschicht.
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Als Mikroplastik werden Kunststoffpartikel bezeich-
net, die kleiner als 5 Millimeter sind. Man unter-
scheidet primédres Mikroplastik, das unter anderem
durch das Waschen von synthetischen Materialien,
den Abrieb von Reifen (allein in Deutschland etwa
150.000 Tonnen pro Jahr) und Kosmetika freigesetzt
wird, und sekundares Mikroplastik, das durch Ver-
witterung und Fragmentierung entsteht, vor allem
durch unsachgemaB entsorgten Kunststoff wie
Verpackungsmaterial, das in Gewasser gelangt. Da
Mikroplastik nicht oder nur sehr langsam abgebaut
wird, kommt es zu Umweltbelastungen und Verande-
rungen in der Okologie. Auch wenn sich viele Studien
mit der Exposition, der Aufnahme und dem Verbleib
von Mikroplastik in Organismen beschéaftigten, sind
noch viele Fragen ungeklart. Fest steht aber, dass
Mikroplastik in fast allen menschlichen Organen und
Geweben nachweisbar ist.

Endokrine Disruptoren sind Substanzen, die, nach-
dem sieinden Kérper von Lebewesen gelangen, durch
Einwirkung auf das Hormonsystem die Gesundheit
schadigen konnen. Dazu zahlen auch bestimmte
PFAS-Chemikalien (per- und polyfluorierte Alkyver-
bindungen) |- seite 76. Endokrine Disruptoren kom-
men nicht selten in Produkten wie Verpackungs-
material, Spielzeug, Elektronikartikeln, Baustoffen,
Textilien, Arzneimitteln und Kosmetika, in Lése- und
Schmiermitteln sowie in Pestiziden vor. Die medizi-
nische Fachgesellschaft Endocrine Society sieht es
als erwiesen an, dass endokrine Disruptoren beim
Menschen zur Entstehung von Krebs, Unfruchtbar-
keit, Diabetes, Herz-, BlutgefaB- und Schilddriisen-

Die Planetare Grenze fiir die Uberladung mit neuartigen
Stoffen gilt als Uberschritten |5 Abbildung 04. Als Kontroll-
variable fur diese Planetare Grenze ist fur synthetische
Chemikalien, die ohne eine angemessene Sicherheitspru-
fung in die Umwelt gelangen, ein Wert von O % festgelegt
und von einem internationalen Wissenschaftsteam um
Katherine Richardson in ,,Science Advances" vorgestellt
worden. Fur Mitautor Johan Rockstrom, Erstautor bei der
Vorstellung der Planetaren Grenzen und Co-Préasident des
Potsdam Instituts fur Klimafolgenforschung, gehdrt die
Uberladung mit neuartigen Stoffen zusammen mit der Ver-
anderung in der Integritat der Biosphédre und dem Klima-
wandel zu den 3 wichtigsten Themen fur die Zukunft der
Menschheit.

MIKROPLASTIK, SYNTHETISCHE ENDOKRINE DISRUPTOREN,
PERSISTENTE ORGANISCHE SCHADSTOFFE

erkrankungen sowie neurologischen Erkrankungen
beitragen kénnen.

Persistente organische Schadstoffe sind beson-
ders langlebige chemische Verbindungen. Sie ver-
schmutzen — wenn sie unsachgeman in die Umwelt
gelangen — Luft, Boden und Wasser, gelangen selbst
in entlegene Gegenden wie Antarktis und Himalaja
und kénnen Uber die Nahrungskette in den mensch-
lichen Korper gelangen. Bekannte Vertreter sind
neben Pestiziden wie DDT Industriechemikalien
wie Polychlorierte Biphenyle (PCB) sowie bei Ver-
brennungsprozessen entstehende Dioxine, Furane
und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
|> seite 64. Auch sie kbnnen zum Beispiel an einem
erhodhten Krebsrisiko, neurologischen Erkrankungen,
Fortpflanzungsstérungen, Geburtsfehlern und Beein-
trachtigungen des Immunsystems mitwirken.

Etikett auf einem Kleidungsstiick, das beim Waschen
Mikroplastik freisetzt

Studien zu Nordrhein-Westfalens Beitrag an der Uberla-
dung mit neuartigen Stoffen gibt es noch nicht. Ein Anteil
an der Uberladung durfte aber gewiss sein, nicht nur
wegen der genannten Argumente und der Tatsache, dass
das Land mit rund 1.900 Unternehmen, 200.000 Beschéf-
tigten und 50 Milliarden Euro Branchenumsatz jéhrlich
der bedeutendste Chemiestandort Deutschlands und
Kunststoffregion Nummer 1 in Europa ist. Es ist zugleich
ein hochindustrialisierter Standort mit kerntechnischen
Anlagen | seite 52 |3 seite 66 und giftigen Ewigkeitslasten
|> Box 21, hier entstehen laufend gefahrliche Abfélle [> Abbil-
dung 20, persistente organische Schadstoffe, Reifenabrieb
von 12,6 Millionen gemeldeten Kraftfahrzeugen und vieles
mehr. Daher ist es sehr wichtig, dass alle entsprechenden
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Akteure weiter daran arbeiten, dass Gefahren und Risiken
fir Mensch und Umwelt durch emittierte Stoffe minimiert
werden.

3 TONNEN ABFALLE PRO KOPF UND
JAHR

Im Jahr 2022 wurden insgesamt rund 55,0 Millionen Ton-
nen der in Nordrhein-Westfalen erzeugten Abfélle an hier
ansassige Abfallentsorgungsanlagen angeliefert |- Abbil-
dung 19. Das entspricht 3.030 Kilogramm Abfall pro Kopf in
dem Jahr. Dabei handelte es sich tiberwiegend um Abfélle,
die bei Bau- und AbbruchmaBnahmen, Umweltschutzmaf3-
nahmen sowie Produktionsprozessen anfielen. Siedlungs-
abfalle — tberwiegend Abfélle aus privaten Haushalten und
hausmullahnliche Gewerbeabfalle — hatten einen Anteil
von 16 %. Abfalle, die innerbetrieblich oder auB3erhalb von
Abfallentsorgungsanlagen verwertet wurden oder deren
Entsorgung auBerhalb des Landes erfolgte, sind in den
55,0 Millionen Tonnen nicht enthalten. Zuverlassige Aus-
sagen zu der Recyclingquote fur die hier erzeugten 55,0
Millionen Tonnen Abfélle kdnnen nicht gemacht werden.

Im Jahr 2023 entstanden in Nordrhein-Westfalen 6,2 Milli-
onen Tonnen geféhrliche Abfélle. 5,1 Millionen Tonnen wur-

den davon im Land selbst entsorgt. Zusammen mit gefahr-
lichen Abfallen aus anderen Bundeslandern und Staaten

Abbildung 19

Millionen Tonnen

belief sich die hier entsorgte Menge an gefahrlichen Abfal-
len auf 7,3 Millionen Tonnen | Abbildung 20. Bei den in Nord-
rhein-Westfalen erzeugten geféhrlichen Abféllen hatten
solche aus Produktionsprozessen und Dienstleistungen
sowie die gefahrlichen Abfalle aus Bau- und Abbruchmaf3-
nahmen und Altlastensanierungen einen Anteil von je 35 %
(jeweils rund 2,2 Millionen Tonnen) am Gesamtaufkom-
men. Weitere 30 % (rund 1,8 Millionen Tonnen) entfielen
auf gefahrliche Abféalle aus UmweltschutzmaBnahmen
(zum Beispiel Filterstédube aus Abfallverbrennungsanlagen
oder giftige Schlamme aus der Abwasserbehandlung). In
den EU-Rechtsvorschriften werden gefahrliche Abfélle als
Mull definiert, der eine oder mehrere gefahrliche Eigen-
schaften aufweist und &atzend, explosiv, fruchtbarkeitsbe-
eintrachtigend, infektios, krebserregend, mutagen oder
toxisch ist. Nicht erfasst wird in dieser Kategorie der toxi-
sche, hunderttausende Jahre strahlende Atommuill, wie er
in Julich und Ahaus |2 www.umwelt2024.nrw.de/039 | Seite 52
bis zur in weite Ferne gertickten Fertigstellung eines deut-
schen Endlagers zwischengelagert wird.

In Nordrhein-Westfalen fielen 2023 rund 8,0 Millionen Ton-
nen Haushaltsabfélle an, die von der 6ffentlichen Mullab-
fuhr und den dualen Systemen abgeholt wurden (441 Kilo-
gramm pro Kopf) | Abbildung 21. Davon hatte der Hausmiill
einen Anteil von 39 %, gefolgt von den Bio- und Grinabfal-
len mit 25 %, Papier, Pappe und Kartonagen mit etwa 12 %
und dem Sperrmull mit etwa 8%. Leichtverpackungen

In Nordrhein-Westfalen erzeugte und entsorgte Abfélle im Jahr 2022

B Bau- und Abbruchabfille

B Abfille aus Abfallbehandlungsanlagen
0 Abfalle aus thermischen Prozessen

M Siedlungsabfalle

B Sonstige Abfalle

Quelle: IT.NRW

Die im Jahr 2022 in Nordrhein-Westfalen erzeugte und an Entsorgungsanlagen angelieferte Abfallmenge von etwa 55,0 Millionen
Tonnen (inklusive gefahrliche Abfalle) setzt sich wie folgt zusammen: 18,7 Millionen Tonnen Bau- und Abbruchabfalle, 13,8 Mil-
lionen Tonnen aus Anlagen flr die Abfall- und Abwasserbehandlung, 8,3 Millionen Tonnen sonstige Abfélle aus Industrie- und
Gewerbebetrieben, 8,6 Millionen Tonnen Siedlungsabfille, 5,6 Millionen Tonnen Abfélle aus thermischen Prozessen beziehungs-

weise Kraftwerken.
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Abbildung 20 In Nordrhein-Westfalen entsorgte gefahrliche Abfille 2010 bis 2023 nach regionaler Herkunft
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2023 wurden in Nordrhein-Westfalen rund 7,3 Millionen Tonnen geféhrliche Abfalle entsorgt, zum Beispiel kohlenteerhaltige Bitu-
mengemische, gefahrliche Stoffe enthaltendes Holz, organische Losemittel, Waschflissigkeiten und Mutterlaugen. 19 % dieser
gefahrlichen Abfélle stammen aus anderen Bundeslandern (1,4 Millionen Tonnen), 11 % wurden aus dem Ausland importiert (0,8
Millionen Tonnen). Von den rund 6,2 Millionen Tonnen in Nordrhein-Westfalen entstandenen gefahrlichen Abfallen wurden etwa

5,1 Millionen Tonnen (82 %) hier entsorgt. Eine Analyse tber die letzten 10 Jahre ergab einen signifikant steigenden Trend fur die
hier entsorgten Gesamtmengen.

Abbildung 21 Umweltindikator Haushaltsabfille
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In Nordrhein-Westfalen fielen im Jahr 2023 insgesamt rund 442 Kilogramm Haushaltsabfélle pro Kopf an, ein Kilogramm mehr
als im Vorjahr. Sie teilten sich auf in 209 Kilogramm Haus- und Sperrmull sowie 233 Kilogramm getrennt gesammelte Bio- und
Grunabfalle und werthaltige Abfélle (beispielsweise Papier, Leichtverpackungen und Glas). Der relativ starke Riickgang im Jahr
2022 durfte auf die Bewaltigung der Folgen der COVID-19-Pandemie und der Hochwasserkatastrophe 2021 zurtickzuftihren sein.
Eine statistische Analyse tber die letzten 10 Jahre ergab einen konstanten Trend fir die Summe der Haushaltsabfalle.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/040
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(Kunststoffe, Verbundstoffe, Aluminium, WeiBblech, ge-
sammelt in gelben Abfallbehéltern oder S&cken) lagen
bei 7%, Glas bei gut 4 % und sonstige werthaltige Abfélle
wie Holz und Metall bei 4%. Schadstoffhaltige Abfalle
aus getrennter Sammlung wie Batterien und Arzneimittel
machten 0,2 % aus.

KREISLAUFE FUR MATERIALIEN,
PRODUKTE UND ABFALLE
SCHLIESSEN

Eine umfassende Kreislaufwirtschaft zahlt auf die Klima-
schutz- und Nachhaltigkeitsziele ein und verringert Abfall-
mengen und Umweltverschmutzung. Sie dient dem Schutz
von Mensch und Umwelt und reduziert die Ressourcenin-
anspruchnahme durch kluges Produktdesign, effiziente
Produktion, Rohstoffriickgewinnung | Box 13, langere Pro-
duktnutzung und mehr Sekundérrohstoffeinsatz. Durch
zukunftsorientierte zirkuldre Geschaftsmodelle werden die
Wettbewerbsfahigkeit und Resilienz der Wirtschaft gestarkt
und Rohstoffabhangigkeiten reduziert. Um die Potenziale
zu verwirklichen, braucht es ein planvolles Vorgehen, wie es
die EU unter anderem mit dem Green Deal vorgezeichnet
hat. Sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene werden
Kreislaufwirtschaftsstrategien erarbeitet, die daran an-
knupfen. Dabei ist es wichtig, branchen- beziehungsweise
stoffstromspezifisch vorzugehen; Beispiele:

Die EU-Kommission erkannte die Problematik der Kunst-
stoffabfalle und veroffentlichte im Jahr 2018 eine Plastik-
strategie. Zudem verabschiedete der Rat der EU die Einweg-
plastikrichtlinie, die in nationales Recht umgesetzt wurde.
Damit ist man fur Kunststoffe auf dem Weg, die lineare Wirt-
schaftsweise in eine Kreislaufwirtschaft abzuandern.

Im Jahr 2020 wurde die EU-Chemikalienstrategie fur
Nachhaltigkeit vorgelegt. Zugleich wurde angekindigt,
dass die 2007 in Kraft getretene Europaische Chemikalien-
verordnung REACH Uberarbeitet werden soll. lhre Revision
wurde mehrfach verschoben und soll nun im Jahr 2025 als
Bestandteil eines ,,Pakets fir die chemische Industrie* vor-
geschlagen werden.

Die 2024 in Kraft getretene EU-Okodesign-Verordnung ver-
folgt das Ziel, nachhaltige Produkte im EU-Binnenmarkt
zur Norm zu machen. Daftr werden durch noch zu erarbei-
tende produktspezifische Vorgaben klinftig fast alle in den
EU-Binnenmarkt gebrachten Produkte weitreichende ,,Oko-
design-Anforderungen” erfiillen missen. Dazu gehdren die
Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachrustbarkeit und
Reparierbarkeit von Produkten, deren CO,-FuBabdruck
und vieles mehr. Informationen dartber sollen in digita-
len Produktpdssen zuganglich gemacht werden. Die neue

EU-Batterieverordnung greift diese Ansatze bereits auf. Sie
enthélt unter anderem Anforderungen zur Haltbarkeit, zur
Leistungsfahigkeit und zum Rezyklatgehalt von Batterien.

Die 2022 vorgeschlagene EU-Verpackungsverordnung
strebt die Verringerung des Verpackungsabfallaufkom-
mens, die bessere Wiederverwendbarkeit von Verpackun-
gen und deren Recyclingfahigkeit an. In Deutschland ist bei
PET-Pfandflaschen eine Kreislaufwirtschaft insofern Rea-
litat, als diese Uberwiegend sortenrein gesammelt und zur
Produktion neuer Flaschen verwendet werden. Viele Verpa-
ckungen bestehen aber noch aus einem Komposit, was das
Recyceln deutlich erschwert oder gar unméglich macht.

Nicht zuletzt férdert das Land mit dem Transferhub ,,Digi-
talisierung & Circular Economy* | # www.umwelt2024.nrw.de/041
und dem Forderaufruf ,,Circular Economy — Circular Cities.
NRW*" |2 www.umwelt2024.nrw.de/042 Lésungen und Vorhaben
zur Wiederverwendung von Materialien, ressourcenscho-
nenden Geschaftsmodellen und vieles mehr mit insgesamt
26 Millionen Euro.

PHOSPHORRUCKGEWINNUNG @

Die Reserven des fiur Pflanzen und die Dunge-
mittelproduktion essenziellen Rohstoffs Phos-
phor |2 seite83 sind begrenzt und werden
knapper. Phosphor féllt in groBer Menge bei
der Abwasserreinigung in Klaranlagen an. Um
ihn aus Klarschlamm oder Klarschlammver-
brennungsasche zurtickzugewinnen, wurden
diverse Verfahren entwickelt |2 www.umwelt2024.
nrw.de/043. Ab dem Jahr 2029 sind die Betreiber
von Kldranlagen mit einer Kapazitat von mehr
als 100.000 Einwohnerwerten gesetzlich dazu
verpflichtet, Phosphor aus dem Kldrschlamm
zuriickzugewinnen. Ab 2032 gilt das auch fur
Klaranlagen mit einer Kapazitat von mehr als
50.000 Einwohnerwerten. Somit wird die Ent-
sorgung von Klarschlamm durch die Mitver-
brennung in Kohlekraft- und Zementwerken
sowie Abfallverbrennungsanlagen kulnftig nicht
mehr moglich sein. Daher bildeten sich Initi-
ativen, um neue Mono-Klarschlammverbren-
nungsanlagen zur Phosphorrickgewinnung zu
errichten. Im Jahr 2024 wurde in Bottrop eine
erste groBtechnische Demonstrationsanlage
in Betrieb genommen. Erst wenn Erfahrungen
mit solchen Anlagen vorliegen, kann die Errich-
tung von groBtechnischen Phosphorriickgewin-
nungsanlagen erfolgen.
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Mithilfe des Schallschutz-Monitoring-Systems werden alle Veranstaltungen auf der
Rennstrecke Bilster Berg im Kreis Hoxter zuverlassig tberwacht, so dass der Larmpegel
immer im vorgeschriebenen Rahmen bleibt
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RUCKLAUFIGE FEINSTAUB- UND
STICKSTOFFDIOXIDBELASTUNGEN

Unsere Gesundheit | Box 14 | Box 17 wird durch die Luft-
qualitat beeinflusst, beispielsweise durch das Einatmen
von Schadstoffen wie Feinstaub, Stickstoffoxiden und
Ozon, von persistenten organischen Schadstoffen wie
Dioxinen und Polychlorierten Biphenylen (PCB) sowie von
Schwermetallen |2 www.umwelt2024.nrw.de/044 | Seite 76. Da-
her sind die Erfassung, Beurteilung und Verbesserung der
Luftqualitat zentrale Aufgaben des Umweltressorts |21 www.
umwelt2024.nrw.de/045. Nach Angaben der Européischen
Umweltagentur ist die Luftverschmutzung in der EU nach
wie vor das groBRte Umweltrisiko fur die Gesundheit der
Menschen und deren Lebenszeit.

Feinstaub (Aerosole)bestehtauseinemkomplexen Gemisch
fester und fliissiger, luftgetragener Partikel, das unter ande-
rem durch Verbrennungsprozesse in die Atemluft gelangt.
Hauptquellen des menschengemachten Feinstaubs sind in
unseren Breiten der StraBenverkehr durch Abgase, Brem-
sen- und Reifenabrieb | Box12, Industrieemissionen und
die Holzfeuerung. Zudem tragen die Landwirtschaft durch
direkte Emissionen und partikelbildendes Ammoniak aus
Gulle und Mist zur Feinstaubbelastung bei. Feinstaubpar-
tikel mit einem Durchmesser kleiner 10 Mikrometer (PM,,
PM steht flr particulate matter) gelangen durch Nase und
Mund in die Lunge. Partikel kleiner 2,5 Mikrometer (PM, ),
eine Teilmenge von PM,, kbnnen bis in die Hauptbronchien
oder Lungenbldschen transportiert werden. Den Partikeln
konnen gesundheitsgefahrdende Stoffe anhaften wie zum
Beispiel Schwermetalle oder krebserzeugende polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe. Mogliche gesund-

GESUNDHEITS- UND UMWELTVERTRAGLICHERE NAHMOBILITAT

Radfahren und ZufuBgehen sind gesunde, umwelt- und
klimafreundliche sowie preisgiinstige Fortbewegungs-
arten. Umso wichtiger ist es, beste Rahmenbedin-
gungen fur Fahrradfahrer und FuBgéanger zu schaffen.
Bereits im Jahr 2022 trat das Fahrrad- und Nahmobi-
litatsgesetz des Landes Nordrhein-Westfalen in Kraft.
Damit hat erstmals ein Flachenland die Férderung
des Radverkehrs in einem Gesetz verankert und den
Rad- und FuBverkehr mit dem motorisierten Indivi-
dualverkehr auf eine Stufe gestellt. Der begleitende
Aktionsplan |2 www.umwelt2024.nrw.de/047 bietet zahl-
reiche Angebote und Anreize — vor allem fur die Kom-
munen —, um dies zu flankieren. Die Landesregierung
hat sich das Ziel gesetzt, den Anteil des Radverkehrs
am Verkehrsaufkommen auf 25 % zu erhéhen (2017

heitliche Auswirkungen sind Entztindungen, Atemwegs-
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Dartiber hinaus gibt es
Hinweise fur ein erhdhtes Lungenkrebsrisiko. Ein Schwel-
lenwert fur Feinstaub, bei dessen Unterschreitung keine
gesundheitlichen Effekte mehr auftreten, konnte bisher
nicht ermittelt werden.

Aerosole wirken sich nicht nur auf die Gesundheit aus, son-
dern auch auf das Klima und die Okosysteme. Die Plane-
tare Belastungsgrenze | seite 16 fur den Aerosolgehalt in
der Atmosphaére ist global gesehen noch nicht tberschrit-
ten worden. Wie es sich fur einen auf Nordrhein-Westfa-
len herunterskalierten Anteil an dieser Grenze verhalt,
ist noch nicht Gegenstand einer Studie gewesen. Fakt ist
aber, dass die Feinstaubwerte in Nordrhein-Westfalen ste-
tig zuriickgegangen sind. Das ist priméar der Sanierung von
Industrieanlagen und den mit den Umweltzonen |2 www.
umwelt2024.nrw.de/046 eingefihrten Partikelfiltern bei Diesel-
fahrzeugen zu verdanken | Abbildung 22 | Abbildung 23.

Stickstoffoxide (NO,) entstehen bei Verbrennungspro-
zessen, zum Beispiel in Industrieanlagen, Kraftwerken
und Motoren. Die Emissionen aus Schornsteinen wer-
den weit verteilt und tragen zur Hintergrundbelastung
bei. Die Abgase des StraBenverkehrs wirken dagegen
auch unmittelbar auf Anwohnerinnen und Anwohner ein
|> Abbildung 24. Eine Gesundheitsgefahr geht vor allem von
Stickstoffdioxid (NO,) aus. Es reizt das Schleimhautge-
webe im gesamten Atemtrakt und kann durch dabei auf-
tretende Entztindungen die Wirkung anderer Luftschad-
stoffe verstarken. Erhéhte NO,-Konzentrationen sind mit
Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen verbunden.
Zudem ist Stickstoffdioxid ein wesentlicher Bestandteil

14
lag er bei 11%). Bis zum Jahr 2027 sollen 1.000 Kilo-
meter neue Radwege gebaut, Wirtschaftswege fuir den
Radverkehr ertichtigt und die 7 Radschnellwegpro-
jekte vorangetrieben werden. Das Land stellt entspre-
chende Mittel fur die Nahmobilitat |2 www.umwelt2024.
nrw.de/048 zur Verfuigung. Grundlegend gedndert hat
sich das Potenzial von Fahrradern im Alltag mit den
immer beliebteren Pedelecs. Langere und bergige
Strecken sowie viele Anfahrten zum Arbeitsplatz sind
damit einfach zu bewaltigen. Das Pendeln zwischen
Wohn- und Arbeitsort zu FuB3, mit dem klassischen
Fahrrad, dem Pedelec und/oder dem o&ffentlichen
Nahverkehr anstelle von Kraftfahrzeugen steht fur
deutlich weniger SchadstoffausstoB3, Treibhausemis-
sionen und Verkehrslarm.
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Abbildung 22 Umweltindikator Feinstaubemissionen
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Die Emissionen von PM, -Feinstaub mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 10 Mikrometern gingen von rund
67.000 Tonnen im Jahr 1996 um etwa 70 % auf rund 20.000 Tonnen zurtick. Fur diese Fraktion zeigte sich ein fallender Trend. Die
Emissionen des PM, -Feinstaubs mit Partikeldurchmessern kleiner als 2,5 Mikrometer wurden ab dem Jahr 2004 erhoben, daher
erfolgte noch keine Trendermittlung, und sanken von gut 14.000 Tonnen um etwa 41 % auf rund 8.500 Tonnen. Die nationalen
Verpflichtungen sehen ab 2030 eine Reduktion der PM, .-Emissionen um 43 % im Vergleich zum Bezugsjahr 2005 vor.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/049

Abbildung 23 Umweltindikator Feinstaubkonzentrationen im stadtischen Hintergrund
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In Nordrhein-Westfalen ist die mittlere stadtische Feinstaubbelastung riicklaufig: Der Jahresmittelwert fur den PM, -Feinstaub
im Jahr 2024 belief sich auf 13 Mikrogramm pro Kubikmeter, der fur den PM, .-Feinstaub auf 9 Mikrogramm pro Kubikmeter.
Damit lag die langfristige mittlere stédtische Hintergrundbelastung sowohl unter den derzeit glltigen EU-Jahresgrenzwerten von
40 bzw. 25 Mikrogramm pro Kubikmeter als auch unter den geplanten EU-Jahresgrenzwerten von 20 bzw. 10 Mikrogramm pro
Kubikmeter. Trotz Schwankungen von Jahr zu Jahr sind die Trends Uber die letzten 10 Jahre fallend. Ziel der Landesregierung ist
die sichere Einhaltung der europarechtlichen Grenzwerte auch an StraBen in Ballungsraumen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/050
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Abbildung 24 Umweltindikator Stickstoffoxidemissionen
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Der Stickstoffoxidausstof3 in die Umgebungsluft Nordrhein-Westfalens ist seit Messbeginn im Jahr 1996 kontinuierlich von etwa
490.000 Tonnen um rund 57 % auf rund 209.000 Tonnen in 2020 gesunken. Entsprechend ergibt sich ein fallender Trend tber
die Zeitreihe. Abgebildet werden die Summe der Emissionen aus Industrieanlagen und dem StraBenverkehr sowie weiteren Ver-
kehrstragern und Kleinfeuerungsanlagen. Die nationalen Verpflichtungen sehen fur 2020 eine Reduktion der Stickstoffoxidemis-

sionen um 39 % und fur das Jahr 2030 um 65 % gegentber dem Bezugsjahr 2005 vor. Das entsprechende Reduktionsziel von
39 % wird bereits eingehalten.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/051

Abbildung 25 Umweltindikator Stickstoffdioxidkonzentration im stadtischen Hintergrund
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Die Entwicklung der Stickstoffdioxidkonzentration ist in Nordrhein-Westfalen rticklaufig. Im Jahr 2024 lag die Konzentration im
stadtischen Hintergrund nicht einmal halb so hoch wie zu Beginn der Messungen: Die Belastung sank von 38 Mikrogramm pro
Kubikmeter im Jahr 1990 auf zuletzt 14 Mikrogramm pro Kubikmeter. Auch der Trend tber die letzten 10 Jahre ist fallend. So liegt
die mittlere Stickstoffdioxidkonzentration in Wohngebieten abseits stark befahrener Straen und Industrieanlagen auch deutlich
unterhalb des EU-Jahresgrenzwerts von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter. Die Landesregierung strebt eine weitere Reduzierung

der Stickstoffdioxidbelastung an. Ziel der Landesregierung ist die sichere Einhaltung der europarechtlichen Grenzwerte auch an
StraBen in Ballungsraumen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/052
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bei der atmospharischen Bildung von bodennahem Ozon
und Feinstaub. Fur Stickstoffdioxid konnte bisher kein
Schwellenwert ermittelt werden, bei dessen Unterschrei-
tung keine gesundheitlichen Effekte mehr auftreten kén-
nen. Hauptverursacher von Stickstoffdioxidbelastungen
in den Stadten sind Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor,
insbesondere mit Dieselmotoren. Von den 12,5 Millionen in
Nordrhein-Westfalen zugelassenen Kraftfahrzeugen sind
2,9 Millionen dieselbetrieben (Stand Januar 2023). Ferner
kénnen Binnenschiffe insbesondere in Rheinanliegerstad-
ten einen relevanten Beitrag zu den lokalen Stickstoffoxi-
demissionen leisten. Der messbare Einfluss ist meist stark
auf die Flussndhe beschrankt, beispielsweise auf die Ufer-
promenaden.

Abseits stark befahrener StraRen im stadtischen Hinter-
grund sank die NO,-Konzentration stetig | Abbildung 25. Im
Jahr 2024 konnte der Grenzwert fur den Jahresmittelwert
fur Stickstoffdioxid von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter
erstmals wieder ausnahmslos an allen Probenahmestel-
len eingehalten werden, auch an der Messstelle in der
Nahe der Bundesautobahn 40 in Essen. Da in den Jahren
zuvor in deutschen Ballungsraumen der Jahresmittel-
grenzwert von 40 Mikrogramm Stickstoffdioxid pro Kubik-
meter Luft vielfach Gberschritten wurde, verurteilte der
Europaische Gerichtshof die Bundesrepublik Deutschland

Abbildung 26 Umweltindikator Ozonkonzentration im staddtischen Hintergrund
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im Jahr 2021 auch mit Blick auf Nordrhein-Westfalen. Die
EU-Kommission forderte die Bundesregierung auf, wirk-
same MaBnahmen zur schnellstméglichen Einhaltung der
Luftqualitatsgrenzwerte zu ergreifen. Daher berichtet die
Bundesregierung der EU-Kommission vierteljahrlich tiber
den Verlauf und die getroffenen MaRnahmen an den fir
das Urteil relevanten Uberschreitungsstellen. Dies betrifft
auch die erwahnte Messstelle in Essen. 2023 wurde der
Luftreinhalteplan fur Essen fortgeschrieben, um die Grenz-
wertliberschreitung schnellstméglich zu beenden.

Bodennahes Ozon (O,) wird nicht direkt emittiert. Es bil-
det sich vielmehr bei intensiver Sonneneinstrahlung durch
photochemische Prozesse aus Sauerstoff, Vorlauferschad-
stoffen wie den genannten Stickstoffoxiden und flachti-
gen organischen Verbindungen, unter anderem freigesetzt
durchdie Verwendung von Lésemitteln und die Verbrennung
von Kraftstoffen. Ozon kann bei Menschen eine vermin-
derte Lungenfunktion, entzliindliche Reaktionen der Atem-
wege und Atemwegsbeschwerden verursachen. Empfind-
liche oder vorgeschadigte Personen wie Asthmatiker sind
dafur besonders anfallig. Sie sollten bei hohen Ozonwerten
korperliche Anstrengungen vermeiden. Ab einem Stunden-
mittelwert von 180 Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter Luft
wird die Offentlichkeit tiber die Medien informiert.

OB
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Abgebildet ist die jahrliche, iber mehrere Messstationen gemittelte Stundenanzahl, zu der die bodennahe Ozonkonzentration
dem Schwellenwert von 180 Mikrogramm pro Kubikmeter entsprach oder diesen tberschritt. Die Zeitreihe ist von so deutlichen
Schwankungen gepragt, dass eine Trendberechnung nicht sinnvoll ist. Im Jahr 2024 wurden in Nordrhein-Westfalen im Mittel der
betrachteten Messstationen 2 Stundenmittelwerte tiber dem Schwellenwert gezahlt. Insbesondere durch reduzierte Emissionen
von Vorlaufersubstanzen wie Stickstoffoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen soll eine weitere Minderung der Ozon-

belastung erreicht werden.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/053
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QUECKSILBER, EINE HOCHGIFTIGE LAST FUR MENSCH UND UMWELT @

Hierzulande gelangt Quecksilber vor allem durch die
Kohleverstromung in die Atmosphare und so auch
in die Umwelt. Auch bei Prozessen in der Chemie-,
Schwer- und Zementindustrie sowie bei der Abfall-
und Abwasserbehandlung wird dieses Schwermetall
freigesetzt. Sich in Boden und Wasser ablagerndes
Quecksilber wird durch Mikroorganismen in orga-
nisches Methylquecksilber umgewandelt. So kann
es Uber die Nahrungskette in Lebensmittel gelangen.
Besonders Meeresfriichte und Raubfische wie Thun-
fisch oder Aal gelten als belastet. Methylquecksilber
ist fettldslich und hochtoxisch. Es kann die Blut-Hirn-
und die Plazentaschranke tiberwinden und das Gehirn
und das zentrale Nervensystem schadigen. Foten
und Kleinkinder sind besonders gefahrdet |2 www.
umwelt2024.nrw.de/054. Deutschland ist einer der groB-
ten Quecksilberemittenten Europas mit 6,7 Tonnen im
Jahr 2021. Nordrhein-Westfalens Anteil lag bei schat-
zungsweise einem Drittel. Die mit Abstand groBten
Emittenten an Rhein und Ruhr waren 2022 die Braun-
kohlekraftwerke Neurath mit 330, NiederauBem mit
308 und Weisweiler mit 275 Kilogramm. Ihr Ausstof3
wird voraussichtlich durch den vorzeitigen Ausstieg
aus der Braunkohleverstromung bis 2030 wegfallen.

Die Ozonkonzentration im stadtischen Hintergrund
schwankte witterungsbedingt sehr stark, so dass sich eine
Trendberechnung nicht anbietet. Im Jahr 2024 wurden im
Mittel der betrachteten Messstationen 2 Stundenmittel-
werte mit mehr als 180 Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter
gemessen | Abbildung 26. Mit vermehrter bodennaher Ozon-
bildung ist jedoch kinftig aufgrund von haufigeren HeilRen
Tagen durch den Klimawandel zu rechnen [ Abbildung 08.

Braunkohlekraftwerk Neurath, Block F und G aus stid-
licher Richtung

Auf der Héhe des aktuellen Forschungsstands empfehlen
die neuen Luftqualitatsleitlinien der Weltgesundheitsorga-
nisation WHO, unter anderem die europaweit gtiltigen mitt-
leren Jahresgrenzwerte fur Feinstaubkonzentrationen und
fur Stickstoffdioxid deutlich zu senken. Im Zuge dessen hat
die EU mittlerweile die Luftqualitatsrichtlinie novelliert. Sie
nennt folgende Grenzwerte | Tabelle 02: Jahresmittelwerte
far PM, ; von 10 Mikrogramm pro Kubikmeter, fir PM,, von

Tabelle 02 Empfehlungen fiir Luftschadstoffe der WHO, derzeit und ab 2030 geltende Grenz- bzw. Zielwerte der EU

Luftschadstoff WHO-Richtwerte 2021 EU-Gren:-k;Z:J.I;ielwerte EU-g?eiZ?gz%ve.I:ZIdweerte
PM, .-Feinstaub 5pg/ms3/a 25 pg/ms3/a 10 pg/m3/a
PM, -Feinstaub 15 pg/m3/a 40 pg/ms3/a 20 pg/m3/a
Stickstoffdioxid 10 pg/ms3/a 40 pg/m3/a 20 pg/m3/a
Ozon 100 pg/m3 120 pg/m3 120 pg/m3

(99. Perzentil, das heifl3t
3 bis 4 zugelassene
Uberschreitungen pro Jahr)

Uberschreitungen im Jahr,
gemittelt Uber 3 Jahre)

(8-Stunden-Mittelwert

(8-Stunden-Mittelwert
wahrend eines Tages
bei 18 zugelassenen

Uberschreitungen im Jahr,
gemittelt Uber 3 Jahre)

wahrend eines Tages
bei 25 zugelassenen
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20 Mikrogramm pro Kubikmeter und far Stickstoffdioxid
von 20 Mikrogramm pro Kubikmeter ab dem Jahr 2030.
Dariber hinaus wurde eine ambitionierte Reduzierung der
durchschnittlichen stadtischen Hintergrundbelastung fur
PM, ., und Stickstoffdioxid beschlossen.

GESUNDHEITSRISIKO
UMGEBUNGSLARM

Als Larm bezeichnet man Gerausche, die auf die Umwelt
und den Menschen stérend, belastend oder gesundheits-
schadigend wirken. Larm lasst den Menschen vermehrt
Stresshormone ausschitten und aktiviert sowohl das
vegetative Nervensystem als auch das Hormonsystem.
Dies hat Einfluss auf den Blutdruck, die Herzfrequenz und
andere Kreislauffaktoren. Solche Kreislauf- und Stoffwech-
selregulierungen werden weitgehend unbewusst und auch
im Schlaf Gber das autonome Nervensystem vermittelt.
Mogliche Langzeitfolgen von dauerhaftem Verkehrslarm
reichen von Schlafstérungen bis hin zu Herz-Kreislauf-
Erkrankungen einschlieBlich Herzinfarkt. Eine Studie des
Umweltbundesamtes an vorwiegend alteren Menschen
ergab, dass das Risiko, in arztlicher Behandlung wegen
Bluthochdruck zu sein, bei denen, die nachts vor ihrem
Schlafzimmerfenster einem mittleren Schalldruckpegel
von bis zu 55 Dezibel dB(A) oder mehr ausgesetzt waren,
fast doppelt so hoch war wie bei jenen, die mit maximal
50 dB(A) belastet waren. Zudem bestatigen neuere Stu-
dien auch die Wirkungen von Larm auf die Psyche wie zum
Beispiel das vermehrte Auftreten von Depressionen.

Umgebungslarm steht fur Larmeinwirkungen durch den
StraBen-, Schienen- und Flugverkehr sowie die Industrie.
Stadte und Gemeindensind durch die EU-Umgebungslarm-
richtlinie verpflichtet, alle 5 Jahre Larmkarten fur Ballungs-
raume, HauptverkehrsstraBen, Haupteisenbahnstrecken
und GrofBflughdfen zu erstellen. Die Ergebnisse sind im
Umgebungslarmportal veréffentlicht | 2 www.umgebungslaerm.
nrwde. Aufbauend auf die Larmkarten muissen Larmak-
tionspléne erarbeitet werden, mit denen Larmprobleme
geregelt und ruhige Gebiete vor einer Zunahme des Larms
geschutzt werden sollen.

In Nordrhein-Westfalen sind rund 2,3 Millionen Menschen
nachts Schallpegeln von tber 55 Dezibel und rund 1,9 Mil-
lionen Menschen wahrend des 24-Stunden-Tags Schall-
pegeln von Gber 65 Dezibel ausgesetzt |2 Box16 | Abbil-
dung 27. Nicht selten gibt es Mehrfachbelastungen durch
verschiedene Larmquellen. In der Umgebung von Flugha-
fen beeintrachtigen besonders Fliige in der Nacht sowie in
den Nachtrandzeiten 22:00 bis 24:00 Uhr und 05:00 bis
06:00 Uhr die Anwohnerschaft. Von Fluglarm sind landes-
weit nachts rund 13.200 Personen mit Schalldruckpegeln
Uber 55 dB(A) betroffen. Der Schutz vor Fluglarm ist ins-

60 DEZIBEL — ZWEIFACH SO
LAUT WIE 50 DEZIBEL

Das MaB fur die Lautstérke ist der Schalldruck-
pegel, gemessen in dB(A). Flustern entspricht
etwa 30 dB(A), normale Gespréachslautstarke
etwa 55dB(A) und ein laufender Staubsau-
ger rund 70 dB(A). Bei Lautstarken von 80 bis
100 dB(A), wie sie etwa vorbeifahrende Last-
kraftwagen und Kreissagen erzeugen, droht bei
Dauerlarm bereits ein Gehérschaden, bei etwa
110 dB(A) liegt die Schmerzgrenze. 100 dB(A)
sind nicht doppelt so laut wie 50 dB(A), denn
die Dezibel-Skala ist logarithmisch aufgebaut.
Die Wahrnehmung von Lautstérke ist immer
subjektiv, eine Zunahme von etwa 10 dB(A)
fuhrt jedoch zu einer gefiihlten Lautstérkever-
dopplung. Schalldruckpegel von 60 dB(A) wer-
den also als etwa doppelt so laut empfunden
wie Pegel von 50 dB(A).

Box
16

Lautstarkemessung eines Staubsaugerroboters

besondere im Fluglarmschutzgesetz geregelt, dort vorran-
gig durch passive LarmschutzmaBnahmen wie baulichen
Schallschutz und Nutzungsbeschrankungen. Das Ministe-
rium fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr setzte fur die
GroBflughafen Dusseldorf und Kéln/Bonn und 6 weitere
Flughafen die Larmschutzbereiche per Verordnung fest
[ 2 www.umwelt2024.nrw.de/055.

Die WHO veroffentlichte im Jahr 2018 neue Leitlinien fur
Umgebungslarm. Sie wurden auf der Grundlage aktueller
Erkenntnisse erstellt und enthalten Empfehlungen fur den
Schutz vor Umgebungslarm aus verschiedenen Quellen:
StraBenverkehrslarm, Schienenverkehrsldrm, Fluglarm
und Larm von Windenergieanlagen. Es werden Larmpegel
genannt, ab denen schadliche gesundheitliche Auswir-
kungen oder erhebliche Belastigungen zu erwarten sind
| Tabelle 03, und MaBnahmen zur Senkung der Belastung
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Abbildung 27 Umweltindikator Lairmbelastung
Teilindikator Larmbelastung ,Night*

Anzahl belastete Menschen > 65 Dezibel (A-Bewertung) nach Larmkartierung 2022

Gesamt

Trend Uber die

Ziel der letzten 10 Jahre:
Landes- -
regierung
386.900 60.100 500
_— 10.000
q o
2.000
9.500
127300 148.600
1.531.100
Bundes- Sonstige
StraBe

schienenwege Schienenwege Fluglarm Industrie

Quelle: LANUK

| Ballungsraume Nicht-Ballungsraume

Der Larmindex L, ist der ber alle Nachte des Jahres gemittelte Dauerschallpegel. Der Teilindikator gibt an, wie viele Men-
schen nachts Schalldruckpegeln von tber 55 dB(A) ausgesetzt sind. Die Werte werden aus Daten zu Larmemissionen, zum
Ausbreitungsweg sowie zum Immissionsort berechnet. Laut 4. Runde der Larmkartierung waren in Nordrhein-Westfalen im Jahr
2022 nachts insgesamt rund 2,3 Millionen Menschen larmbelastet. Von ihnen lebten rund 80 % in Ballungsraumen. Die meisten

der Betroffenen waren StraBen- und Schienenverkehrslarm ausgesetzt. Ziel der Landesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 die
Gesamtlarmbelastung in Wohnbereichen deutlich zu reduzieren.

Teilindikator ,,Day, Evening, Night*

)

Anzahl belastete Menschen > 55 Dezibel (A-Bewertung) nach Larmkartierung 2022

Gesamt Trend Uber die

Ziel der letzten 10 Jahre:
Landes- _
regierung
344.300 28.200 100
3.300
[ °
1600 1.200
62.800 106.200
1.355.600
Bundes- Sonstige
StraBe

schienenwege Schienenwege Fluglarm Industrie

Quelle: LANUK

| Ballungsraume Nicht-Ballungsraume

Der Larmindex L, ist der Gber alle Tage eines Jahres gemittelte Dauerschallpegel. Der Teilindikator gibt an, wie viele Menschen
Uber den 24-Stunden-Tag Schalldruckpegeln von Giber 65 dB(A) ausgesetzt sind. Die Indikatorwerte werden aus Daten zu Larm-
emissionen, zum Ausbreitungsweg sowie zum Immissionsort berechnet. Geman der 4. Runde der Larmkartierung waren rund
1,9 Millionen Menschen betroffen. Der GroBteil von ihnen, rund 80 %, lebte in Ballungsrdumen. Hauptlarmquellen waren der
StraBen- und Schienenverkehr. Wesentlich weniger Menschen waren Flug- sowie Industrie- und Gewerbeldrm ausgesetzt. Ziel
der Landesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 die Gesamtlarmbelastung in Wohnbereichen deutlich zu reduzieren.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/056
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Tabelle 03 Empfohlene Leitlinien fiir Umgebungslarm und geltende Richt-, Grenz- und Auslésewerte

Empfohlene Leitlinien der WHO*

Geltende Immissionsricht-, Immissionsgrenz-
und Auslésewerte fiir allgemeine Wohngebiete
oder in Schutzzonen*

Larmpegel
»,Day, Evening, Night“, ,,Night*

Larmpegel
»Day", ,Night*

StraRen-
verkehrslarm

<53 dB(A), < 45 dB(A)

Neu- und Ausbau:
Sanierung Bestand:

59 dB(A), 49 dB(A)
64 dB(A), 54 dB(A)

Schienen-
verkehrslarm

<54 dB(A), < 44 dB(A)

Neu- und Ausbau:
Sanierung Bestand:

59 dB(A), 49 dB(A)
64 dB(A), 54 dB(A)

Fluglarm < 45 dB(A), < 40 dB(A)

In Schutzzonen neuer und
baulich wesentlich erweiterter
ziviler Flughafen:

In Schutzzonen bestehender
ziviler Flughafen:

60 dB(A), 50 dB(A)

65 dB(A), 55 dB(A)

Larm von Wind-

. <45dB(A), -
energieanlagen

55 dB(A), 40 dB(A)

* Die WHO-Werte sind nicht direkt mit den aufgeftihrten Immissionsricht-, Immissionsgrenz-, Auslése- und Schutz-

zonenwerten vergleichbar.

empfohlen. Die WHO-Werte liegen teils erheblich unterhalb
der in Deutschland gesetzlich geregelten Immissionsricht-
und Immissionsgrenzwerte |2 www.umwelt2024.nrw.de/057. Sie
sind zwar nicht eins zu eins vergleichbar. Zum einen wer-
den unterschiedliche Berechnungsmethoden angewandt.
Zum anderen beziehen sich die in Deutschland geltenden
Werte jeweils auf die Tag- und die Nachtzeit, wahrend sich
die WHO auf die 24-Stunden-Belastung (,,Day, Evening,
Night“) und die Nachtzeit (,,Night") beziehen. Dennoch sind
sie geeignet, um den dringenden Handlungsbedarf deutlich
zu machen. Um Beispiele zu geben: Flir neue oder ausge-
baute StraBen oder Schienenwege gelten in Wohngebieten
hierzulande Immissionsgrenzwerte von 59 dB(A) tags und
49 dB(A) nachts. An bestehenden StraBen und Schienen
gelten diese Werte nicht, Larmschutz erfolgt hier allein
auf Grundlage freiwilliger Larmsanierungsprogramme.
Die Larm-Auslésewerte hierfir liegen deutlich héher als
die genannten Richtwerte. Eine aus gesundheitlicher Sicht
gewlnschte Anpassung der geltenden Regelungen an die
Leitlinien der WHO wurde bislang nicht umgesetzt.

DIE DUNKLE SEITE DES LICHTS:
LICHTVERSCHMUTZUNG

StraBenlaternen, Lichtwerbung, Gebdudebeleuchtungen,
Flutlichtanlagen und vieles mehr: Kunstliche AuBenbe-
leuchtung hilft bei der Orientierung, dient der 6ffentlichen
Sicherheit und erhéht die Attraktivitat von Orten und
Objekten bei Dunkelheit. Die allgegenwartige Verbreitung
der Beleuchtung und ihr mitunter unkritischer Einsatz

haben jedoch auch jenseits der wichtigen Aspekte des
Energieressourcenverbrauchs negative Auswirkungen.
Gesichert ist die belastigende Wirkung auf den Menschen
durch Blendung oder Raumaufhellung. Zwar ist Licht fur
alle Lebewesen essenziell. Aber Lichtimmissionen zur
falschen Zeit oder mit ungtinstigem Farbspektrum kénnen
in die ,innere Uhr" eingreifen und Schlaf, Gesundheit und
Leistungsfahigkeit beeinflussen. In diesem Zusammen-
hang werden Hinweise auf eine verdnderte Ausschittung
von Melatonin (antioxidatives, immunmodellierendes, den
Tag-Nacht-Rhythmus steuerndes Hormon), ein erhdhtes
Risiko fur Brust und Prostatakrebs sowie Stoffwechseler-
krankungen diskutiert. Zu den Wirkmechanismen gibt es
noch erheblichen Forschungsbedarf, auch beztglich Flora
und Fauna. Kunstliches Licht kann zum Beispiel zu gra-
vierenden PopulationseinbuBen fuhren, Pflanzen in ihrem
Wachstumszyklus beeinflussen, fiur Insekten zur Todes-
falle werden, Vogel in der Orientierung stéren und Fleder-
mause von ihren Gebaudequartieren vergraulen. Zudem
stort die Lichtverschmutzung astronomische Beobach-
tungen: AuBer im anerkannten Sternenpark Nationalpark
Eifel |2 www.umwelt2024.nrw.de/058 ist in Nordrhein-Westfalen
nachts die MilchstraBe kaum noch zu sehen.

Ob eine anlagenbezogene Lichteinwirkung als zumutbare
oder schadliche Umwelteinwirkung gilt, ist im Runderlass
,Lichtimmissionen, Messung, Beurteilung und Verminde-
rung” geregelt | 2 www.umwelt2024.nrw.de/059. Das Landesamt
far Natur, Umwelt und Klima stellt in der Broschure ,,Kinst-
liche AuBenbeleuchtung” | www.umwelt2024.nrw.de/060 MaR-
nahmen zur Vermeidung oder Minderung der Lichtimmis-
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sionen vor. Des Weiteren veréffentlichte das Landesamt mit
dem Fachbericht 113 ,Lichtverschmutzung in NRW - eine
erste Bestandsaufnahme® Daten aus nachtlichen Satel-
litenmessungen fur die einzelnen Kreise und kreisfreien
Stadte |2 www.umwelt2024.nrw.de/061.

ELEKTROMAGNETISCHE FELDER
UND MOBILFUNK

Kunstlich erzeugte elektrische, magnetische und elektro-
magnetische Felder unterscheiden sich deutlich in phy-
sikalischer Eigenschaft, Reichweite und ihrem Einfluss
auf den menschlichen Organismus. Gut untersucht und
wissenschaftlich nachgewiesen sind folgende Zusammen-
hénge: Niederfrequente elektrische und magnetische Fel-
der, wie sie bei Freileitungen und elektrischen Haushalts-
geraten auftreten, kdnnen im Kérper schwache elektrische
Strome erzeugen, die die korpereigenen Strome in den
Nervenbahnen tiberlagern. Ubersteigen diese Stréme eine
bestimmte Schwelle, kdnnen sie zum Beispiel Herzrhyth-
musstdérungen auslésen.

Hochfrequente elektromagnetische Felder, wie sie durch
Mikrowellenherde, Mobil und Schnurlostelefone oder
WLAN-Anlagen auftreten, fuhren in erster Linie zu Erwar-
mung. Sie dringen bis zu einer Tiefe von wenigen Zentime-
tern in den Korper ein, werden absorbiert und in Warme

Masterplan Umwelt und Gesundheit

Umweltschutz ist Gesundheitsschutz. Die Zusam-
menhange zwischen Umwelteinflissen und Gesund-
heitsbeeintrachtigungen wie auch die sozialrdum-
liche Ungleichverteilung von Umweltbelastungen
und daraus resultierende Gesundheitsbelastungen
sind belegt. Ubergeordnetes Ziel des Masterplans
Umwelt und Gesundheit |2 www.umwelt2024.nrw.de/065

Kinder sind Schadstoffen wie Weichmachern aus ver-
brauchernahen Produkten ausgesetzt

umgewandelt. Das Kérpergewebe kann ab einer bestimm-
ten Strahlungsstarke dadurch geschéadigt werden. In der
Verordnung Uber elektromagnetische Felder wurden Grenz-
werte zum Schutz der Bevolkerung vor solchen Wirkungen
festgelegt |2 www.umwelt2024.nrw.de/062. Diese gelten unter
anderem fur ortsfeste Sendefunkanlagen und Stromver-
sorgungsanlagen wie Hochspannungsleitungen oder Um-
spannanlagen.

Eine Untersuchung des Landesamts fir Natur, Umwelt
und Klima ergab, dass auch die Sendeanlagen der aktu-
ell jungsten Mobilfunktechnik 5G die Grenzwerte sicher
einhalten |2 www.umwelt2024.nrw.de/063. Wie sich durch den
weiteren Ausbau des 5G-Netzes die Gesamtstrahlungsex-
position entwickelt, ist aufgrund gegenlaufiger Effekte der-
zeit nicht absehbar. Es ist jedoch nicht zu erwarten, dass
sich diese gravierend erhdht. Nach derzeitigem Erkennt-
nisstand schutzen die Grenzwerte auch ausreichend vor
moglichen gesundheitlichen Wirkungen durch die Gleich-
felder, die von Konverterstationen oder Leitungen der
neuen Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungstech-
nik ausgehen. Nachweise gesundheitlicher Schaden bei
Einhaltung der Grenzwerte konnten bislang nicht erbracht
werden. Die Weltgesundheitsorganisation WHO sowie die
Strahlenschutzkommission empfehlen dennoch vorsorg-
lich, unnétige Belastungen zu vermeiden und kiinstlich
erzeugte elektromagnetische Felder nach Moglichkeit zu
minimieren |2 www.umwelt2024.nrw.de/064.

ist eine lebenswerte, gesundheitsférderliche Umwelt 17
far alle Menschen in Nordrhein-Westfalen. Gesund-
heitsrisiken aufgrund von Umweltbelastungen sollen
minimiert, der umweltbezogene Gesundheitsschutz
verbessert werden. Handlungsleitend ist der Ansatz
,Umwelt, Gesundheit, Soziales gemeinsam denken*.
In dem Masterplan werden ressortlbergreifend
Projekte initiiert, damit der gesundheitsbezogene
Umweltschutz in allen Zustandigkeitsbereichen stér-
ker in den Fokus ruckt. Der Masterplan wird auch in
dieser Legislaturperiode fortgefuhrt und weiterent-
wickelt. Ein aktueller Schwerpunkt ist die Dialogreihe
.Zielkonflikte aus Sicht des Immissionsschutzes®,
die unter anderem den Umgang mit Larmkonflikten
im Kontext der urbanen Verdichtung thematisiert.
Weitere Themen sind zum Beispiel das Human-
Biomonitoring zu Belastungen von Kita-Kindern mit
Schadstoffen wie Weichmachern aus verbraucherna-
hen Produkten [ seite 68 und der Klimawandel hin-
sichtlich Gesundheitsaspekten | seite 26.
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Traktor mit Anhdngefeldspritze in Aktion auf einem Zuckerrtbenfeld bei Hurth
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DIOXINE UND DIOXINAHNLICHE
PCB-GEHALTE IN NAHRUNGSMITTELN

Dioxine (Sammelbegriff fur polychlorierte Dibenzo-p-
dioxine und Dibenzofurane) und polychlorierte Biphenyle
(PCB) treten meist als Gemische chemischer Verbindun-
gen mit der gleichen Grundstruktur auf. Dioxine gelangen
vor allem durch die metallerzeugende und metallverarbei-
tende Industrie, Mullverbrennungsanlagen und Hausbrand
in die Umwelt. PCB wurden hingegen bis in die 1980er
Jahre in Transformatoren und Hydraulikflissigkeiten, in
Flammschutzmitteln und Dichtungsmaterialien (vor allem
in Gebauden), Weichmachern und zur Impragnierung ver-
wendet. Dioxine, dioxinahnliche PCB (dI-PCB) und nicht
dioxinahnliche PCB (ndI-PCB) gefédhrden die Umwelt und
Gesundheit und werden nur duBBerst langsam abgebaut.

Uber die Nahrungskette kénnen sich Dioxine und PCB in
Futter- und Lebensmitteln, im Wasser und im mensch-
lichen Korper anreichern. Bei der Beurteilung ihrer ge-
sundheitlichen Wirkung steht im Vordergrund, wie sich
niedrige Konzentrationen langfristig auswirken: In Tierver-
suchen wurden Stérungen der Reproduktionsfunktionen,
des Immunsystems, des Nervensystems und des Hor-
monhaushalts beobachtet. Dioxine und PCB sind von der
Weltgesundheitsorganisation WHO als fiir den Menschen
krebserregend eingestuft.

Durch MinderungsmafRnahmen flir Dioxine seit den 1980er
Jahren und das Verwendungsverbot von PCB in Deutsch-
land seit 1989 konnten die entsprechenden Belastungen
gesenkt werden. Nordrhein-Westfalen verfolgt das Ziel,
die Menge an Dioxinen und PCB, die die Menschen auf-
nehmen, moglichst gering zu halten. Daftir werden kon-
tinuierlich Daten zur Hintergrundbelastung von Lebens-
mitteln beobachtet. So erfolgte bis 2018 ein alle 4 Jahre
stattfindendes Messprogramm von Rohmilch. Aufgrund
der stabilen Ergebnisse dieses Monitorings und der riick-
laufigen Anzahl der Molkereibetriebe wurde dieses Mess-
programm eingestellt und seit 2019 durch ein kontinuierli-
ches Programm zur Untersuchung von Rohmilch einzelner
Betriebe und von Konsummilch ersetzt. Bei Héchst- bezie-
hungsweise Ausldsewertliberschreitungen werden Unter-
suchungen zur Ermittlung der Kontaminationsquellen
eingeleitet und MaBnahmen zu deren Beschrankung oder
Beseitigung ergriffen.

Die in den Proben von 2019 bis 2023 gemessenen Gehalte
an Dioxinen, der Summe aus Dioxinen und dI-PCB und der
Summe der ndI-PCB liegen deutlich unter den in der Ver-
ordnung (EU) 2023/915 aufgefuhrten Hochstgehalten und
unter den Auslésewerten der Empfehlung 2013/711/EU fir
Rohmilch und Milcherzeugnisse | Abbildung 28.

Abbildung 28 Dioxine und dioxinahnliche PCB in Rohmilch aus Nordrhein-Westfalen
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Dioxin- und PCB-Belastung von Rohmilch aus Nordrhein-Westfalen abgenommen
hat und auf sehr niedrigem Niveau stagniert. Die Hochstgehalte flr Dioxine und die Summe aus Dioxinen und dI-PCB wurden
Anfang 2023 durch die Verordnung (EU) 2023/915 abgesenkt. Alle aktuell gemessenen Konzentrationen liegen unter den abge-
senkten EU-Hochstgehalten fur Dioxine und die Summe aus Dioxinen und dI-PCB sowie unterhalb des Hochstgehaltes fur die
Summe der 6 ndI-PCB. Auch die EU-Auslésewerte fur Dioxine und dI-PCB werden nicht tberschritten. Die gefundenen Gehalte
spiegeln die ubiquitare Hintergrundbelastung in einer industrialisierten Region wider, die kaum zu reduzieren ist.
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RADIOAKTIVITAT IN LEBENSMITTELN
UND IN DER UMWELT

Nordrhein-Westfalen ermittelt die Radioaktivitatskonzen-
tration in der Umwelt in Bundesauftragsverwaltung in
Lebensmitteln, in Futtermitteln, im Trinkwasser, im Grund-
wasser, in Oberflachengewassern, in Abwéssern, im Klar-
schlamm, in Abféllen, im Boden und in sogenannten Indi-
katorpflanzen. Die Ergebnisse werden in Jahresberichten
der amtlichen Messstellen veroffentlicht |2 www.umwelt2024.
nrw.de/066. Insgesamt 1.781 vorgenommene Einzelanaly-
sen im Jahr 2022 zeigen, dass hier erzeugte oder auch
importierte Lebens- und Futtermittel nur duBerst geringe
Gehalte kunstlicher Radioaktivitat aufweisen. In Wildpro-
dukten und Umweltproben aus nicht landwirtschaftlich
genutzten Bereichen werden mitunter etwas hohere Men-
gen kunstlicher radioaktiver Stoffe nachgewiesen. Dabei
handelt es sich um Casium-137 aus dem Reaktorunfall in
Tschernobyl im Jahr 1986, um Strontium-90 aus Kernwaf-
fentests der 1950er und 1960er Jahre sowie um Jod-131
aus der Nuklearmedizin. Im Wald kann sich das aus dem
Tschernobyl-Fallout stammende radioaktive Casium in
der Humusschicht befinden. Wildschweine fressen mit-
unter belastete Hirschtruffel, die unterirdisch wachsende
Fruchtkérper bilden. Daher sind eventuell noch Radioakti-

vitdtswerte bei Wildschweinen méglich, die oberhalb des
zuldssigen Hochstwertes flir Radiocasium von 600 Beque-
rel pro Kilogramm liegen. Dagegen wird auf landwirtschaft-
lichen Flachen das radioaktive Casium durch die Boden-
bearbeitung und Duingung fest an Bodenbestandteile
gebunden und steht damit den Wurzeln von Kulturpflanzen
quasi nicht mehr zur Verfigung. Die Casium-137-Konzen-
tration in Nahrungsmitteln ist daher seit dem Reaktorun-
fall in Tschernobyl deutlich zurtickgegangen | Abbildung 29.
Auch die Probenanzahl, in denen Céasium-137 tGberhaupt
gefunden wird, sank stark. Von den im Jahr 2023 gezo-
genen Proben lagen 93% der pflanzlichen und 92 %
der tierischen Lebensmittel, die in Nordrhein-Westfalen
erzeugt wurden, unterhalb der Nachweisgrenze von
0,2 Becquerel Casium-137 pro Kilogramm. Auswertungen
des Bundes zeigen, dass die durch Tschernobyl und Kern-
waffenversuche freigesetzte sowie die durch den Betrieb
kerntechnischer Anlagen emittierte Strahlung nur wenig
zur Gesamtstrahlenbelastung Deutschlands beitragen.
Hierzulande kommen die groBten Strahlenbelastungsbei-
trage von der medizinischen Rontgendiagnostik und dem
naturlich vorkommenden Gas Radon und seinen Zerfalls-
produkten |# www.umwelt2024.nrw.de/067. Der Reaktorunfall
in Fukushima im Jahr 2011 ergab in unseren Breiten keine
nennenswerte Strahlenbelastung | Box18.

Abbildung 29 Radioaktive Casium-137-Belastungen in Milch- und Rindfleischproben in NRW

Becquerel pro Liter bzw. Kilogramm
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Seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl im Jahr 1986 wird die Radioaktivitat routinemaRig in vielen Lebensmitteln und anderen
Medien behdordlich berwacht. Nach 1986 nahm die in Nordrhein-Westfalen gemessene Radioaktivitat deutlich ab, hier beispiel-
haft dargestellt anhand der Mittelwerte der Messungen von radioaktivem C&sium-137 in Milch und Rindfleisch. 2023 wurden
daftr 104 Milch- und 60 Rindfleischproben analysiert. GroBtenteils waren ihre Casium-137-Konzentrationen so gering, dass sie
kaum noch nachweisbar waren. Die einzuhaltenden Hochstwerte fuir Casium-137 in Milch liegen bei 370 Becquerel pro Liter und

in Rindfleisch bei 600 Becquerel pro Kilogramm.
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MESSNETZ FUR DIE NATUR-
LICHE STRAHLENBELASTUNG
UND DEN EREIGNISFALL

Rund 1.700 vom Bundesamt fiir Strahlenschutz
betriebene Gamma-Ortsdosisleistungs-Mess-
stellen liefern kontinuierlich Daten zur natur-
lichen Radioaktivitat und fur die nukleare Not-
fallvorsorge |2 www.umwelt2024.nrw.de/068. Uber
Nordrhein-Westfalen verteilt sind etwa 164
Gamma-Ortsdosisleistungs-Messstellen in Be-
trieb. Wenn infolge eines Ereignisfalls Radio-
aktivitat freigesetzt wirde, zum Beispiel durch
nahe der Landesgrenze in Belgien stehende
Kernkraftwerke oder eine der kerntechnischen
Anlagen in Ahaus, Gronau oder Julich |2 www.
umwelt2024.nrw.de/069, wirde dies durch das
Messnetz zeitnah festgestellt werden und zu
entsprechenden FolgemaBnahmen fiuhren.

PESTIZIDRUCKSTANDE IN
LEBENSMITTELN

Unter Pflanzenschutzmitteln |5 Box 12 versteht man Schad-
lings- und Unkrautbekampfungsmittel, die vorwiegend an
Nutzpflanzen Anwendung finden. Sie greifen in den Stoff-
wechsel der Pflanzen ein und bekdmpfen unerwiinschte
Ackerbegleitkrauter (Herbizide) und Pilzkrankheiten (Fun-
gizide), schitzen Nahrungs-, Futter- sowie Rohstoffpflan-
zen vor Schadorganismen (Insektizide und Akarizide) oder
tragen zur Standfestigkeit des Getreides sowie zur Keim-
hemmung bei (Wachstumsregulatoren). Nach Angaben
des Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit waren im Jahr 2022 exakt 1.000 Pflan-
zenschutzmittel in Deutschland zugelassen. Eingesetzt
wurden in dem Zeitraum etwa 110.000 Tonnen Pflanzen-
schutzmittel (Zubereitungen, die neben Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffen auch Hilfsstoffe enthalten). Dabei ent-
fielen rund 35 % auf Herbizide, 24 % auf Fungizide, 36 %
auf Insektizide und Akarizide sowie 5% auf Wachstums-
regulatoren. In Nordrhein-Westfalen durften im Jahr 2022
geschatzt etwa 8.300 Tonnen Pflanzenschutzmittel auf die
landwirtschaftlich genutzte Flache aufgebracht worden
sein (Zubereitungen, ohne inerte Gase).

Pflanzenschutzmittel durfen hierzulande verwendet
werden, wenn sie in einem EU-Gemeinschaftsverfah-
ren genehmigt und in Deutschland zugelassen wurden.
Zur Bewertung ihrer gesundheitlichen Auswirkungen auf
Mensch und Tier werden zahlreiche Untersuchungen zur

Giftigkeit, zur akuten und langfristigen Wirkung, zu den
Auswirkungen auf das Erbgut, das Hormonsystem, auf
Krebsentstehung und vieles mehr durchgefiihrt. Auch
wird in Feldversuchen die Anwendung der Mittel erprobt
und werden Ruckstandsmengen gesundheitlich bewertet.
Ruckstandshéchstmengen werden so niedrig wie moglich
festgesetzt.

Gleichwohl sorgt vor allem das weltweit meistverkaufte
Herbizid Glyphosat, das wie alle Totalherbizide wegen sei-
ner Wirkung auf Ackerwildkrduter beziehungsweise auf
die Nahrungsgrundlagen zahlreicher Tierarten in der Kritik
steht, nicht nur bezlglich Biodiversitat fur Kontroversen:
Einerseits stufte es die Internationale Agentur fir Krebsfor-
schung, eine Einrichtung der Weltgesundheitsorganisation
WHO, unter Berlcksichtigung von Studien zu Herbizid-
mischungen mit Glyphosatim Jahr 2015 als ,,wahrscheinlich
krebserzeugend" ein. Auch sorgt Glyphosatinden USAnach
wie vor fur spektakulare Gerichtsprozesse. Andererseits
stufen viele andere Behorden und wissenschaftliche Insti-
tute den reinen Wirkstoff Glyphosat bei ordnungsgemager
Anwendung als sicher und nicht krebserregend ein. Fakt ist,
dass der Entwurf zur Erneuerung der Glyphosat-Wirkstoff-
genehmigung im Jahr 2023 keine qualifizierte Mehrheit der
EU-Mitgliedstaaten fand, so dass die EU-Kommission allein
eine Genehmigung bis Ende 2033 vornahm, worauf das
Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft die
Zulassung zunachst fiir 6 Monate verlangerte. Im Juni 2024
stimmte der Bundesrat einer EU-konformen Anderung der
Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung mit Einschran-
kungen zu, so dass Rechtssicherheit fir die Landwirtschaft
besteht und gesellschaftlicher Konsens gesichertist |2 www.
umwelt2024.nrw.de/070.

In der konventionellen Landwirtschaft sind regelmaBig
Pflanzenschutzmittelrickstande in Lebensmitteln nach-
weisbar. Erzeuger, Importeure und Handler tragen die
Verantwortung dafir, dass die vertriebenen Lebensmittel
den rechtlichen Anforderungen entsprechen. Die Verord-
nung (EG) Nr. 396/2005 uber Hochstgehalte an Pestizid-
rickstanden in oder auf Lebensmitteln und Futtermitteln
regelt, bis zu welcher Hochstmenge die jeweiligen Stoffe
zulassig und unbedenklich sind |2 www.umwelt2024.nrw.de/071.
Die Héchstmengen beziehen sich auf unverarbeitete Han-
delsware.

Die amtliche Lebensmitteliberwachung Nordrhein-West-
falens pruft jahrlich rund 4.000 Lebensmittelproben aus
dem In- und Ausland stichprobenartig auf Rlickstédnde von
bis zu 600 Pflanzenschutzmittelwirkstoffen. Die Unter-
suchungsergebnisse der letzten 4 Jahre werden im Pes-
tizidreport|> Box19 frei zuganglich veroffentlicht |2 www.
umwelt2024.nrw.de/072. Der Pestizidreport ist gegliedert in
die Obergruppen Frischgemise, Frischobst, Fruchtsafte,
Getreide, Gewlirze, Kartoffeln und Pilze. Diese sind unter-
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Box
PESTIZIDREPORT-ERGEBNISSE
AM BEISPIEL VON ERDBEEREN

In den Jahren 2020 bis 2023 wurden in Nord-
rhein-Westfalen 601 Erdbeerproben aus dem
In- und Ausland untersucht, davon 7 aus 6ko-
logischem Landbau. 95 % aller Proben hatten
Pestizidbefunde, 91% hatten Mehrfachrick-
stande (4 Proben mit bis zu 17 Pestiziden), da-
runter waren 6 Hochstmengentberschreitun-
gen. Am haufigsten fand man das pilzabtétende
Fungizid Fludioxonil (in 53 % der Proben), ge-
folgt von Cyprodinil (in 52 % der Proben) und
Trifloxystrobin (in 35% der Proben). Von den
Erdbeeren aus 6kologischem Landbau verzeich-
nete dagegen nur eine Probe einen Pestizid-
befund (Mehrfachrickstande). Hochstmengen-
Uberschreitungen gab es bei den Bio-Erdbeeren
keine.

Erdbeerpflanzen in einem Folientunnel in Heiden

gliedert in eine Vielzahl an Produkten — von A wie Ananas
bis Z wie Zwiebel. Fur das jeweils gewahlte Lebensmittel
macht der Report Angaben zu Proben, zur Herkunft, zu
Betriebsarten, zur Anzahl der Proben mit und ohne Pesti-
zidbefund, zu Mehrfachrickstanden sowie zu den am h&u-
figsten gefundenen Wirkstoffen.

HUMAN-BIOMONITORING ZUR
BELASTUNG MIT KONSERVIERUNGS-
MITTELN, PESTIZIDEN UND WEICH-
MACHERN

Seit 2011 untersucht das Landesamt fur Natur, Umwelt
und Klima Nordrhein-Westfalen im Auftrag des Ministeri-
ums fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr alle 3 Jahre die

Belastung von rund 250 Kindern im Alter zwischen 2 und
6 Jahren mit Schadstoffen aus der Umwelt beziehungs-
weise verbrauchernahen Stoffen im Urin |2 www.umwelt2024.
nrw.de/073. Mit diesen Untersuchungen soll herausgefunden
werden, ob und wie stark Kinder in Nordrhein-Westfalen
mit Schadstoffen belastet sind und wie sich die Belastung
im Laufe der Zeit entwickelt, um gegebenenfalls regulato-
risch gegenzusteuern. Untersucht wird auf ausgewahlte
Stoffe, die in verbrauchernahen Produkten vorkommen
kénnen. Dazu zéhlen unter anderem ausgewahlte Bisphe-
nole, Parabene, Glyphosat und Phthalat-Weichmacher.

Bisphenole gehoren zu den meistproduzierten Chemika-
lien | seite 47 weltweit. Sie werden hauptsachlich zur Her-
stellung von Kunststoffen und Epoxidharzen verwendet,
die in zahlreichen Podukten eingesetzt werden, zum Bei-
spiel zur Innenbeschichtung von Lebensmittelkonserven
und Getrankedosen. Besonders wegen ihrer hormonahn-
lichen Wirkungen und reproduktionstoxischen Eigen-
schaften wird der Einsatz von Bisphenolen in Europa zum
Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt
beschrankt. Der bekannteste Vertreter aus der Gruppe der
Bisphenole ist Bisphenol A (BPA). Die Belastung mit BPA
hat seit Beginn der Untersuchungen im Jahr 2011 deutlich
abgenommen |2 www.umwelt2024.nrw.de/074.  Nichtsdesto-
trotz wurden in den Human-Biomonitoring-Untersuchun-
gen 202072021 Bisphenole in bis zu 97 % aller Urinpro-
ben gefunden. Neuere Erkenntnisse zur gesundheitlichen
Wirkung von BPA zeigen, dass eine weitere Reduktion der
Belastung erforderlich ist.

Konservierungsmittel wie Parabene werden wegen ihrer
antimikrobiellen und fungiziden Wirkung zum Beispiel
Arzneimitteln, Kosmetika und Lebensmitteln zugesetzt.
Bestimmte Parabene sind seit dem Jahr 2014 in Kosmetika
nicht mehr zugelassen. Dass diese Regulierungen greifen,
zeigt die inzwischen festgestellte ricklaufige Belastung
bei den untersuchten Kindern | www.umwelt2024.nrw.de/075.

Das Herbizid Glyphosat | seite 67 wurde seit Beginn der
Untersuchungen in Konzentrationen deutlich unter dem
gesundheitlichen BewertungsmaBstab gemessen |2 www.
umwelt2024.nrw.de/076. Ein zeitlicher Trend ist nicht zu erken-
nen, die Belastung variiert auf niedrigem Niveau.

Weichmacher werden Materialien zugesetzt, um sie elas-
tischer, weicher, biegsamer zu machen. Sie finden An-
wendung in einer Vielzahl von Produkten, zum Beispiel
in Kunststoffen, Lacken, Gummiartikeln sowie in Lebens-
mittelkontaktmaterialien. Einige dieser Stoffe kénnen auf
das Hormonsystem oder die Fortpflanzungsfahigkeit des
Menschen wirken. Von den 21 analysierten Phthalat-Weich-
machern konnten 18 in nahezu allen Proben gemessen
werden |2 www.umwelt2024.nrw.de/077. Die deutliche Abnahme
einzelner Phthalat-Weichmacher tiber die Zeit verdeutlicht
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Abbildung 30 Weichmacher-Metaboliten-Konzentrationen in Kinderurin

Mikrogramm pro Liter Urin

Q1 Q2

201172012 2014/2015

Ausgewahlte Phthalat-Weichmacher Ersatzstoff
Mono-Ethylphthalat (MEP)
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B Mono-n-butylphthalat (MnBP)
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B 70x0-Mono-methyloctylphthalat (7-oxo-MINP)
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Quelle: LANUK
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Cyclohexan-1,2-dicarbonsdure-mono-hydroxyisononylester (OH-Minch)

B Cyclohexan-1,2-dicarbonsaure-mono-carboxyisooctylester (cx-Minch)

Die Séaulen stellen die medianen Metaboliten-Konzentrationen ausgewahlter Weichmacher der 4 Querschnitts-
untersuchungen Q1 (Jahre 2011/2012), Q2 (2014/2015), Q3 (2017/2018) und Q4 (2020/2021) dar. Es ist eine
deutliche Abnahme einzelner Phthalat-Weichmacher-Metaboliten zu erkennen und gleichzeitig eine Zunahme der

Ersatzstoffmetaboliten zu verzeichnen.

aber auch den Erfolg regulatorischer MaRnahmen. Aller-
dings wird auch ein Anstieg von Ersatzstoffen beobachtet
| Abbildung 30. Das haufige Vorkommen von Phthalaten im
Kinderurin bestétigt die Notwendigkeit eines regelmafi-
gen Monitorings dieser Stoffe und ihrer Ersatzstoffe.

Bei einer verdachtsbezogenen Untersuchung im Herbst
2023 hat das Landesamt erstmals auch das Abbauprodukt
Mono-n-hexyl-Phthalat (MnHexP) des Phthalat-Weichma-
chers Di-n-hexyl-Phthalat (DnHexP) nachweisen kénnen,
der seit 2013 auf der EU-Liste der besonders besorgnis-
erregenden Stoffe steht. In den Proben aus 2017/2018
wurde in 26 % der 250 untersuchten Kinderurine MnHexP
gefunden |2 www.umwelt2024.nrw.de/078. Dieser Anteil stieg
auf 61 % fur die Proben aus dem Zeitraum 2020/2021. Im
Marz 2024 hat die Kommission Human-Biomonitoring am
Umweltbundesamt einen Human-Biomonitoring-I-Wert
(HBM-I-Wert) zur gesundheitlichen Beurteilung der Unter-
suchungsergebnisse abgeleitet. Der HBM-I-Wert ist ein
Vorsorgewert fur die Allgemeinbevolkerung, bei dessen
Unterschreitung nach dem aktuellen Wissensstand nicht
mit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung zu rechnen

ist. In weiteren 250 Kinderurinproben aus 2023/2024
wurde bei 55% der Proben MnHexP nachgewiesen. Erst-
malig wurden bei zwei Proben MnHexP-Konzentrationen
gemessen, die oberhalb des HBM-I-Wertes lagen |7 www.
umwelt2024.nrw.de/079. Bei einer Uberschreitung sollte nach
Quellen fur die Belastung gesucht und diese minimiert wer-
den. Mittlerweile konnte ein Zusammenhang zwischen der
Weichmacherbelastung in Kinderurin und der Verwendung
von Sonnenschutzmitteln gezeigt werden. Aktuelle Unter-
suchungsergebnisse bestatigen den Zusammenhang, dass
der Phthalat-Weichmacher DnHexP aus Verunreinigungen
im UV-A-Filter Diethylamino-hydroxybenzoyl-hexyl-benzoat
(DHHB) stammt, der in Sonnenschutzprodukten einge-
setzt wird. Nach derzeitiger Kenntnis ist die Verwendung
von Sonnenschutzmitteln in der Regel sicher. Aus Grinden
der Vorsorge muss aber sichergestellt sein, dass Sonnen-
schutzmittel nicht mit DnHexP verunreinigt sind.

Insgesamt zeigen die Human-Biomonitoring-Untersu-
chungen, dass die in Verbraucherprodukten eingesetzten
Stoffe in den Kérper von Kindern gelangen kénnen und der
Einsatz von Stoffen grundsatzlich wohltuberlegt sein sollte.
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BODEN ERFULLEN WICHTIGE
NATURLICHE FUNKTIONEN

Boden sind eine Lebensgrundlage fir die Menschen, Tiere
und Pflanzen: Sie sind Bestandteil des Naturhaushalts mit
seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen sowie Abbau-,
Ausgleichs- und Aufbaumedium - zum Beispiel zum
Schutz des Grundwassers, als gewaltiger CO,-Speicher
oder zur Kuhlung Uberhitzter Stadte | www.umwelt2024.nrw.
de/080. Boéden dokumentieren wie ein Archiv die Natur- und
Kulturgeschichte und erfiillen Nutzfunktionen: Sie bie-
ten Flachen fur Siedlung und Erholung, Land- und Forst-
wirtschaft sowie sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche
Zwecke und sind Rohstofflagerstatten. Gleichwohl ist die
durchwurzelbare Bodenschicht der Erdkruste in der Regel
héchstens 2 Meter dick und verletzlich.

Die nordrhein-westfalischen Naturrdume verfiigen Utber
unterschiedlichste Boden: beispielsweise gebleichte
Sandbdden im Munsterland, fruchtbare braune Béden in
den Bordelandschaften oder steinig-lehmige Braunerden
in den waldreichen Mittelgebirgslandschaften. lhre Multi-
funktionalitat ist zu bewahren, sind doch durch ihre Nut-
zung viele Bodenfunktionen beeintrachtigt oder gefahrdet.
Versiegelungen, Abtragungen, Degradierungen, Schad-
stoffbelastungen oder Verdichtungen kdénnen - wenn
Uberhaupt - nur mit groBem Aufwand rlckgangig ge-
macht werden. Auch stellt der Klimawandel die Béden auf
eine Belastungsprobe durch Wind- und Wassererosion,
Austrocknung oder Verschlammung. Diesem Stress wer-
den nur biologisch aktive, humusreiche Béden mit einem
standortgerechten N&hrstoff- und Wasserhaushalt und
ausreichender Pflanzenbedeckung standhalten kénnen.
Vor den uberdurchschnittlichen Regenféllen im Jahr 2023
stellte auBergewdhnlich geringe Bodenfeuchte in Nord-
rhein-Westfalen ein echtes Problem dar |2 www.umwelt2024.
nrw.de/081. Flachendeckende Informationen zum Boden-
feuchtezustand kénnen dem Dirremonitor entnommen
werden |2 www.umwelt2024.nrw.de/082.

UBERTRETENE PLANETARE GRENZE
.VERANDERUNG DER LANDNUTZUNG*

Die Veranderung der Landnutzung ist ein wesentlicher
Treiber globaler Umweltveranderungen. Verédndert der
Mensch die natirliche Vegetation der Landflache - sei
es in den Savannen, Steppen und Tundren, sei es in den
Laub-, Nadel- oder Regenwaldern der Welt —, hat das weit-
reichende Folgen fir die betroffenen Okosysteme. Heut-
zutage gelten mindestens 50 % der eisfreien Erdober-
flache als direkt vom Menschen verandert. Mehr noch
sind fast alle Flecken der Welt in irgendeiner Weise von
Prozessen wie Klimawandel, Wasser- und Luftverschmut-
zung betroffen.

Die bedeutendste Form der Landnutzungsveranderung ist
die Verdrangung natiirlicher Okosysteme - vor allem von
Waldern - zugunsten von Acker-, Grin- und Weideland
sowie von Plantagen. So entfallen bereits etwa 40 % der
globalen Landflache auf die Landwirtschaft [ seite 110, die
fur einen GroBteil der jahrlichen StuBwasserentnahmen,
der Stickstoffemissionen, des fortschreitenden Biodi-
versitatsverlustes und der Abnahme von Okosystemleis-
tungen verantwortlich ist |5 Box20. Definiert ist die Pla-
netare Grenze ,Veranderung der Landnutzung” | Seite 16
mit einem gewichteten Mittel von 75 % der ursprunglich
bewaldeten Flachen in den Tropen, in den gemaBigten Brei-
ten und in der borealen (nordischen) Zone. Nach aktuellem
Forschungsstand sind bereits 40 % dieser Flachen entwal-
det. Nur noch 60 % der urspriinglichen Walder, die giganti-
sche Kohlendioxidspeicher sind, sind verblieben. Damit ist
die Planetare Grenze fur die Veranderung der Landnutzung
deutlich Uberschritten. Nach Einschatzung fihrender Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler geht die Mensch-
heit damit ein erhéhtes Risiko mit gravierenden Folgen
ein | Abbildung 04. Laut einer Studie des Potsdam Instituts
fur Klimafolgenforschung ist der auf Nordrhein-Westfalen
herunterskalierte Anteil an der Planetaren Grenze Veréan-
derung der Landnutzung schon im Jahr 2019 um das 1,1-
fache tUbertreten worden |2 www.umwelt2024.nrw.de/083.

TAGTAGLICHER FLACHEN-
VERBRAUCH UND BODEN-
VERSIEGELUNG

Der Landnutzungswandel im Sinne von Entwaldungen
zugunsten einer Agrarlandschaft ist in Nordrhein-West-
falen Geschichte: Das geschah bereits durch Abholzung
und Brandrodung in den letzten Jahrhunderten, so dass
nur noch ein Bruchteil der urspriinglich naturbelassenen
Waldflachen mit groBtenteils forstwirtschaftlich genutz-
tem Wald bedeckt ist. Dagegen sind in den letzten Jahr-
zehnten die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfladchen
sowie die Intensivierung der landwirtschaftlichen Flachen-
nutzung charakteristisch. Im Jahr 2022 wurden Tag fur Tag
durchschnittlich 5,6 Hektar Freiraum fur Siedlungs- und
Verkehrszwecke in Anspruch genommen. Das entspricht
einem Flachenverbrauch von rund 2.800 FuBballfeldern
in dem Jahr |5 Abbildung 31. Dabei ist der Flachenverbrauch
durch Bergbaubetriebe, Tagebau, Gruben und Steinbriiche
nicht einmal berlcksichtigt. Ziel der Landesregierung ist
es, die Flacheninanspruchnahme zeitnah auf 5,0 Hektar
pro Tag und perspektivisch auf weniger zu reduzieren. Laut
Kataster sind mit Stand Ende 2022 die Landwirtschaft mit
46,8 %, der Wald mit 24,8 % (26,9 % nach Landeswaldin-
ventur 2014), die Siedlungen mit 16,8 % und der Verkehr
mit 7,0 % die bedeutendsten Nutzungsarten.
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Abbildung 31 Umweltindikator Flachenverbrauch
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[ | ALB [ | ALKIS * Aus einer Riickmigration von ALKIS nach ALB ermittelte Daten

Die jahrliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen in Nordrhein-Westfalen bezifferte sich fur das Jahr 2022 auf 5,6 Hektar
pro Tag. Bis 2015 standen dazu Daten des Automatisierten Liegenschaftsbuchs zur Verfiigung. Darauf erfolgte die Umstellung auf
das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS). Die Werte nach ALKIS sind methodisch bedingt nicht mit den
Werten vor der Umstellung vergleichbar. Das Prinzip der Flachensparsamkeit ist die Leitschnur der Landesregierung, deren Ziel
es ist, die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache zeitnah auf durchschnittlich 5 Hektar pro Tag und perspektivisch auch auf
weniger Hektar pro Tag durch konkrete MaBnahmen zu reduzieren.

Teilindikator Siedlungsflache pro Einwohner
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Im Jahr 2022 belief sich die Siedlungsflache pro Einwohnerin beziehungsweise Einwohner in Nordrhein-Westfalen auf rund 305
m2, Sie setzt sich unter anderem aus Wohnbau-, Industrie-, Gewerbe- sowie Sportflachen zusammen. Eine Umstellung der Daten-
erfassung vom Automatisierten Liegenschaftsbuch zum Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem im Jahr 2016
brachte Umschlisselungen und methodische Anderungen mit sich, die keinen direkten Vergleich der Daten vor und nach der
Umstellung erlauben. Die Siedlungsflache pro Kopf ist gegentiber dem Erhebungsbeginn im Jahr 1996 deutlich gestiegen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/084
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Mit 45,7 % galt im Jahr 2022 knapp die Halfte der nord-
rhein-westfalischen Siedlungs- und Verkehrsflache als
versiegelt. Ohne Anrechnung von Berg- und Tagebau, Gru-
ben und Steinbriichen waren also 10,6 % der Flache Nord-
rhein-Westfalens bebaut, betoniert, asphaltiert, gepflas-
tert oder anderweitig befestigt.

Fur neue Siedlungs- und Verkehrsflachen werden vor allem
Flachen der Landwirtschaft, aber auch Waldflachen in
Anspruch genommen. So gehen Béden fur die Nahrungs-
produktion, den Wasserhaushalt, die Klimaanpassung
und die Biodiversitat verloren. Zudem werden landwirt-
schaftliche Flachen fur die Kompensation von Siedlungs-
erweiterungen und Verkehrswegebau verwendet. Um die
wichtigsten Zahlen fur den Zeitraum 2016 bis 2022 nach
Umstellung auf das Amtliche Liegenschaftskatasterin-
formationssystem ALKIS zu nennen: Die Flachen fur die
Nutzungsart Siedlung vergréBRerten sich um 129 Quadrat-
kilometer und far die Nutzungsart Geholz um 238 Qua-
dratkilometer. Dagegen verkleinerten sich die Flachen der
Gewadsser um 29 Quadratkilometer, der Landwirtschaft
um 367 Quadratkilometer (durchschnittlich 16,8 Hektar
pro Tag) und des Waldes um 31 Quadratkilometer |2 www.
umwelt2024.nrw.de/085.

UMDENKEN BEIM THEMA MOOR

In Mooren haben abgestorbene organische Substan-
zen durch dauerhafte Vernassung und Sauerstoff-
armut eine mindestens 30 Zentimeter dicke Torf-
schicht gebildet. Charakteristisch ist eine Vegetation
aus Moosen, Grasern und Zwergstrauchern. Vitale
Moore haben in unseren Breiten etwa einen Millime-
ter Torfaufwuchs pro Jahr. Moore galten tGber Jahr-
hunderte als unheimliche Orte. Viele Mythen ran-
ken sich um sie und die Gefahr, sich durch Irrlichter
zu verlaufen oder im Morast zu versinken. Weltweit
wurden und werden Moore zerstort durch Entwas-
serung fur die Land- und Forstwirtschaft sowie den
Torfabbau fur Brennmaterial, Garten- und Blumen-
erde. Damit sind die Freisetzung groBer Treibhaus-
gasmengen und Biodiversitatsverluste verbunden.
Bundesweit sollen von rund 18.390 Quadratkilome-
tern Moor etwa 16.460 Quadratkilometer vernichtet
worden sein. In Nordrhein-Westfalen schrumpften
die Moore auf einen Rest von 13 Quadratkilometern
(Katasterangabe, Stand Ende 2022). Mittlerweile hat
man die Bedeutung der Moore erkannt: als Kohlen-
stoffsenke fur den Klimaschutz, als Wasserspeicher
zur Abfederung von Niederschlagsextremen, als
Refugium seltener und hochspezialisierter Pflanzen

Die pro Kopf beanspruchte Siedlungsflache lag im Jahr
2022 bei 305 Quadratmetern [ Abbildung31. Der ver-
gleichsweise hohe Wert ist Ausdruck eines anspruchs-
vollen Lebensstandards, eines ausgepragten Mobilitats-
verhaltens und einer groBen Zahl an Single-Haushalten.
Das geht einher mit einem auf 9,2 Millionen Wohnungen
steigenden Bestand und einer auf 46 Quadratmeter ange-
stiegenen Wohnflache pro Einwohnerin oder Einwohner in
Nordrhein-Westfalen Ende 2022.

ALTLASTEN UND FLACHENRECYCLING

Eine Komponente zur Verringerung des Flachenver-
brauchs ist die Wiedernutzung von Brachflachen. Fur eine
effektive Planung missen zunachst die Brachflachen-
potenziale der Kommunen ermittelt und aufbereitet wer-
den. Das Land unterstitzt die Kommunen dabei, indem es
sie dafur finanziell férdert und einen Leitfaden fur die not-
wendigen Datengrundlagen und Arbeitsschritte veroffent-
lichte |2 www.umwelt2024.nrw.de/086. Auch wird im Jahr 2025
der Aufbau eines Brachfldchenkatasters abgeschlossen
sein, auf dessen Daten alle Kommunen Zugriff haben wer-
den. Da Brachflachen oft industriell vorbelastet sind, ist ein

und Tiere. So wurden insbesondere mithilfe von EU- 20
Férdermitteln und der vom Land maBgeblich finan-
zierten Biologischen Stationen wertvolle Moorfla-
chen reaktiviert, zum Beispiel im GroBen Torfmoor
im Kreis Minden-Lubbecke. Zur Wiederherstellung
von Mooren hat das Landesamt fur Natur, Umwelt
und Klima ein Fachkonzept erstellt |2 www.umwelt2024.
nrw.de/087. Es entwickelt auBerdem mit dem Geolo-
gischen Dienst ein Fachinformationssystem unter
anderem zur Abbildung von theoretischen Potenzial-
flachen zur Wiederherstellung von Mooren.

GroRes Torfmoor, Kreis Minden-Libbecke
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Flachenrecycling nicht ohne eine systematische Altlasten-
bearbeitung moglich. Seit vielen Jahren wird die Erfassung,
Untersuchung und Sanierung von Altlasten vorangetrieben
und durch das Land geférdert |2 www.umwelt2024.nrw.de/088.
Altlastensanierung und Flachenrecycling werden durch
den , AAV - Verband fur Flachenrecycling und Altlastensa-
nierung” kraftig unterstutzt |2 www.umwelt2024.nrw.de/089.
Mit Stand Juni 2023 wurden landesweit rund 33.000
Altablagerungen und rund 55.000 Altstandorte erfasst.
Bei den Altablagerungen handelt es sich um stillgelegte
Abfallbeseitigungsanlagen und Flachen, auf denen Abfélle
behandelt, gelagert oder abgelagert wurden. Die Altstand-
orte sind Grundstticke stillgelegter Anlagen und Flachen,
auf denen mit umweltgefédhrdenden Stoffen umgegangen
wurde |2 www.umwelt2024.nrw.de/090. Sie spiegeln die berg-
bauliche und industrielle Geschichte des Landes wider.
Von diesen Flachen sind rund 31.000 als altlastverdachtig
anzusehen. Bei rund 28.000 der erfassten Flachen liefen
oder laufen Gefahrdungsabschatzungen, bei rund 9.000
Flachen liefen oder laufen Sanierungen.

SCHWERMETALLEINTRAG SOWIE
DIE EWIGKEITSCHEMIKALIEN PFAS

Bdden sind Eintragen von unterschiedlichen Schadstoffen
direkt oder indirekt ausgesetzt. Zum Beispiel direkt durch
die Dungung von Ackerland mit Klarschlammen, die Arz-
neimittelrickstande, Mikroplastik oder Schwermetalle
enthalten, durch den Pestizideinsatz | seite 67 oder den
Umgang mit Gefahrstoffen in der Industrie |5 seite 47. Zum
Beispiel indirekt durch Reifenabrieb oder Stickstoffverbin-
dungen, Saure oder Schwermetalle tiber den Transport als
Aerosole. Schwermetalle wie Blei, Cadmium und Queck-
silber|> Box15 werden in groRen Mengen bei der Herstel-
lung und Verbrennung fossiler Brennstoffe freigesetzt.
Weitere wichtige Quellen sind Mullverbrennungsanlagen,
die Zement- und Glasindustrie sowie der Kraftfahrzeug-
verkehr. Schwermetalle sind in der Umwelt langlebig und
wirken in bestimmten Konzentrationen toxisch sowie die
Bodenfunktionen beeintrachtigend. Auch kénnen sie sich
in Pflanzen anreichern und in die Nahrungskette gelangen.
Der Eintrag von Blei und Cadmium im Staubniederschlag
an den landlichen Messstationen Nordrhein-Westfalens
ist 2023 auf ein Zehntel des Basisjahrs 1986 zurtickge-
gangen |- Abbildung 32. Damit wurde deren Eintrag in den
Boden erheblich vermindert. Durch die geringe Messstel-
lenzahl ist die flachenhafte Reprasentanz eingeschrankt,
die Indikatorwerte sind aber dennoch fir die Beobachtung
der Entwicklung geeignet. Neben dem Verbot von Blei in
Kraftstoffen und Bremsbeldgen haben sich staubemis-
sionsmindernde MaBnahmen in Industrieanlagen und die
Stilllegung von staubintensiven Betrieben positiv ausge-
wirkt.

Eine wichtige, industriell gefertigte Stoffgruppe bilden die
mehr als 10.000 Einzelverbindungen der per- und poly-
fluorierten Alkylverbindungen (PFAS). Sie sind wasser-,
fett- und schmutzabweisend und werden fir zahlreiche
Produkte hergestellt — auch in Nordrhein-Westfalen: fir
Kosmetika, Kochgeschirr, Lebensmittelverpackungen,
Textilien, aber auch fiur Metall- und Kunststoffoberfla-
chen, Pflanzenschutzmittel, Feuerléschschdume und vie-
les mehr. Das Problem: Viele PFAS sind extrem langlebig,
einige toxisch und reichern sich in der Umwelt und in Orga-
nismen an. Ob in der Antarktis, im Regen- oder Grundwas-
ser,im Boden oder im menschlichen Blut: PFAS lassen sich
mittlerweile an vielen Orten nachweisen. Wissenschaft-
liche Studien bringen diese Stoffgruppe unter anderem
mit einem erhéhten Krebsrisiko, mit Leberschaden sowie
Schilddrusenfunktions-, Immun- und Hormonsystem-
storungen wie Unfruchtbarkeit in Zusammenhang. Umso
wichtiger ist es, PFAS in verbrauchernahen Produkten
weitestgehend zu verbieten. GleichermaRen ist sicherzu-
stellen, dass PFAS in nicht substituierbaren Anwendungen
keinesfalls austreten und in die Umwelt gelangen kénnen.

Schlagzeilen und Neuigkeiten zu PFAS gab es 2023 durch
das , Forever Pollution Project”: Ein internationaler Recher-
cheverbund berichtete tber mehr als 17000 durch PFAS
verseuchte Orte |2 www.umwelt2024.nrw.de/091. Darunter sind
auch Hotspots in Nordrhein-Westfalen mit Belastungen
im Grundwasser von bis zu mehreren zehntausend Nano-
gramm pro Liter. Hauptursache sind Ldéschmittel. Der-
weil leitete das Ministerium far Umwelt, Naturschutz und
Verkehr ein Untersuchungsprogramm zur Ermittlung der
PFAS-Hintergrundbelastung in die Wege, um Regelungen
zum Umgang mit PFAS-haltigem Bodenmaterial schaf-
fen zu konnen |2 www.umwelt2024.nrw.de/092. Dabei wurde
eine Hintergrundbelastung in allen Bdden nachgewie-
sen, mit der es umzugehen gilt. Den nordrhein-westfali-
schen Bodenschutzbehorden waren mit Stand 2023 mehr
als 160 Falle von Boden- und Grundwasserbelastungen
durch PFAS-Eintrage bekannt |2 www.umwelt2024.nrw.de/093.
Der Stand der Bearbeitung von PFAS-Fallen wird bei den
zustandigen Bodenschutzbehdrden regelmafig erhoben.
Bei der laufenden Erhebung (2025) zeichnet sich bereits
ab, dass die Anzahl der PFAS-Falle angestiegen ist und sich
somit weitere Falle in der systematischen Bearbeitung
befinden. [ Abbildung 33 |3 Seite 81 | Seite 86.

In Nordrhein-Westfalen wurde vergleichsweise frih mit
der Bearbeitung von PFAS-Fallen mit Boden- und Grund-
wasserverunreinigungen begonnen, so dass im Vollzug
bereits weitreichende Erfahrung dazu vorliegt. Eine Viel-
zahl von Féllen befindet sich bereits in der Sanierung. Auf
EU-Ebene sind bis dato nur wenige PFAS-Einzelsubstan-
zen hinsichtlich Herstellung und Inverkehrbringen regu-
liert. Daher beantragte das Umweltbundesamt zusammen
mit Behorden aus Deutschland, Danemark, den Nieder-
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landen, Schweden und Norwegen bei der Europadischen nach Prtfung und unter Einbeziehung der Mitgliedstaaten
Chemikalienagentur ECHA, das Inverkehrbringen und die  und des Européischen Parlaments voraussichtlich im Jahr
Verwendung der gesamten Stoffgruppe PFAS weitestge- 2025 gefallt.

hend zu beschranken. Eine Entscheidung dartiber wird

Abbildung 32 Umweltindikator Schwermetalleintrag an landlichen Stationen
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Schwermetalle, darunter die beiden im Indikator berticksichtigten Elemente Blei und Cadmium, sind in hohen Konzentrationen
umwelt- und gesundheitsgefahrdend. Es gilt daher, ihren Eintrag auf ein vertragliches MaB zu reduzieren. Die insgesamt 5 zugrunde
gelegten Hintergrund-Messstationen im Bergischen Land, im Eggegebirge, in der Eifel, im Munsterland und im Rothaargebirge ver-
zeichneten im Jahr 2023 einen Riickgang der Blei- und Cadmiumeintrage gegentiber dem Basisjahr 1986 um 90 % auf 0,1. Emis-
sionsminderungen in Industriebetrieben, Anlagenstilllegungen und das Verbot von Blei in Kraftstoffen und Bremsbelagen trugen
dazu bei. Uber die letzten 10 Jahre ist fiir den Schwermetalleintrag an landlichen Stationen kein signifikanter Trend feststellbar.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/094

Abbildung 33 Den Bodenschutzbehérden gemeldete PFAS-Fallzahlen und Ursachen in Nordrhein-Westfalen
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Die Summe der gemeldeten Falle von PFAS-Belastungen im Boden und im Grundwasser ist bei jeder Erhebung gegentiber der
Vorerhebung angestiegen. Eine erste Bestandsaufnahme im Jahr 2011 z&hlte 18 Falle, fur 2023 wurden 166 Falle gemeldet. Fast
drei Viertel der PFAS-Spots entfallen auf belegte oder vermutete Feuerl6schmitteleinsatze, gefolgt mit 12 % von Standorten fur
galvanische Oberflachenbeschichtungen. Sonstige Ursachen sind zum Beispiel Material- oder Klarschlammaufbringungen, Alt-
ablagerungen oder Altstandorte der Textilindustrie.
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WASSER UND PLANETARE GRENZE
.VERANDERUNG IN SUSSWASSER-
SYSTEMEN*

Wasser ist nichts Geringeres als die Grundlage allen
Lebens auf der Erde. Rund zwei Drittel des blauen Plane-
ten sind von Wasser bedeckt. Etwa 97 % des weltweiten
Wasservorkommens bestehen aus salzhaltigem Meer-
wasser. Die restlichen rund 3 % sind StBwasser, die zu gut
zwei Dritteln im Eis der Polkappen und Gletscher und zu
knapp einem Drittel als Grundwasser unter der Erdober-
flache gebunden sind. Das Oberflachenwasser der FlUsse,
Stmpfe und Seen macht nur etwa 0,01 % des Gesamtwas-
servolumens aus.

Das Konzept der Planetaren Grenzen |- seite 16, das die-
sen Bericht wie ein roter Faden durchzieht, bertcksichtigt
unter anderem die menschengemachte Verdnderung in
SuBRwassersystemen gegeniber der vorindustriellen Zeit.
Unterschieden wird dabei zwischen ,Blauem* und ,Gru-
nem" Wasser. Unter Blauem Wasser versteht man das
Oberflachenwasser in FlieBgewassern oder Seen sowie
das Grundwasser in den Gesteinskdrpern. Unter Griinem
Wasser versteht man das im Boden oberhalb des Grund-
wassers befindliche Wasser (Bodenwasser), aber auch das
Wasser, das tber die Vegetation verdunstet und in Form
von Wolken kondensiert. Griines Wasser ist von groBer
Bedeutung fur die Widerstandsfahigkeit der Biosphare
und fur die Sicherung von Kohlenstoffsenken wie Wal-
dern | seite 104 und Mooren |- Box 20. Auch spielt es eine
Rolle bei der Regulierung der atmosphérischen Zirkulation
(der die Wetterdynamik bestimmenden Luftbewegungen).
Anhand sogenannter Proxydaten zu Gewaésserabfluss-
mengen sowie zur Bodenfeuchte kam ein internationales
Wissenschaftsteam zu dem Schluss, dass die Planetaren
Grenzen fur Veranderungen in StBwassersystemen beim
Blauen Wasser um etwa das 0,8-fache und beim Griinen
Wasser um etwa das 0,4-fache Uberschritten sind | Abbil-
dung 04, Der Mensch hat mittlerweile so gravierend in die
SuBRwassersysteme eingegriffen, dass der ,,sichere Hand-
lungsraum® verlassen wurde. Wir befinden uns im Bereich
,zunehmenden Risikos", nicht zuletzt in Verbindung mit
dem Klimawandel | seite 24, weil aquatische Okosysteme
minderversorgt werden, Regenwalder und boreale Walder
unter mangelnder Bodenfeuchte leiden und Ackerland ver-
odet. Fur Nordrhein-Westfalen sind diese neuen Erkennt-
nisse aber noch nicht untersucht und nicht herunterska-
liert worden.

DER ZUSTAND UNSERER FLIESS-
GEWASSER UND DES GRUND-
WASSERS

.Wasser ist keine Ubliche Handelsware, sondern ein ererb-
tes Gut, das geschutzt, verteidigt und entsprechend be-
handelt werden muss”, so die EU-Wasserrahmenrichtlinie.
Die EU setzt darin den Mitgliedstaaten das Ziel, den ,,guten
oder sehr guten Zustand" fur alle nattrlichen Gewésser
sowie das , gute oder sehr gute Potenzial” fur alle erheb-
lich verénderten und klnstlichen Gewasser bis spatestens
zum Jahr 2027 zu erreichen.

Das ist keine leichte Aufgabe fiur Nordrhein-Westfalen bei
einer Bevolkerungsdichte von 532 Einwohnern pro Qua-
dratkilometer, rund 10.400 Industriebetrieben und knapp
34.000 landwirtschaftlichen Betrieben. Rund 1,9% der
Landesflache sind Gewasser, davon etwa 1,0 % FlieBge-
wasser. Die meisten Flusse sind reguliert, viele Gewésser
wie Kanale, Talsperren oder die Restseen ehemaliger Tage-
baue sind kunstlichen Ursprungs. Die SimpfungsmafBnah-
men des Kohleabbaus wirken sich weitreichend und lan-
ganhaltend auf das Grund- und Oberflachenwasser aus.
AuBerdem leiten in Nordrhein-Westfalen 594 kommunale
Klaranlagen rund 2,1 Milliarden Kubikmeter und 393 Indus-
triebetriebe etwa 680 Millionen Kubikmeter behandeltes
Abwasser im Jahr direkt in die Oberflachengewésser ein
(ohne Kuhl- und Niederschlagswasser).

Naturnahe FlieBgewasser verlaufen mehr oder weniger
maandrierend, bilden Inseln aus und verzweigen sich.
Durch ihre variable Strémung und Tiefe beherbergen die
Gewasserbetten in Kies, Sand, Wurzelwerk und zerfallen-
den Blattern eine groBBe Artenvielfalt: In einem Kubikme-
ter Wasser koénnen bis zu 120.000 Organismen leben. Ein
Grof3teil unserer FlieBgewésser hat jedoch tber die Jahr-
hunderte seine urspriingliche Lebensraumfunktion und
viele der Okosystemleistungen verloren: durch Aufstauen
zur Nutzung der Wasserkraft fur den frilhen Erzbergbau
und die heutige Elektrizitatswirtschaft, durch die Entwés-
serung der Niederungen und Auen fir die Landwirtschaft,
durch Begradigungen, Talsperren, den Ausbau flr die Bin-
nenschifffahrt und starkes Schiffsverkehrsaufkommen.
Auch die Folgen des Steinkohlebergbaus wirken sich als
Ewigkeitslasten | Box21 auf die Oberflachengewé&sser
und das Grundwasser aus. Damit ein guter 6kologischer
Zustand oder ein gutes 6kologisches Potenzial erreicht
werden kann, muss den Gewassern ein Teil ihrer urspriing-
lichen Gewasserstruktur und Dynamik zurtickgegeben
werden. Mit dem Programm ,Lebendige Gewasser* |2 www.
umwelt2024.nrw.de/095 unterstitzt das Land MaBBnahmen zur
Okologischen Gewasserentwicklung und fordert sie mit
bis zu 80 % der Kosten. Diese MaBnahmen mindern die
Folgen von Gewassernutzungen, verbessern die Lebens-
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ANSTIEG

Im Jahr 2018 endeten mit der SchlieBung der Zeche
Prosper Haniel in Bottrop viele Jahrhunderte deut-
scher Bergbaugeschichte. Doch die Ewigkeitslasten
mit Milliarden Euro Folgekosten fur die Grubenwas-
serhaltung, PoldermaBBnahmen und die Grundwas-
serreinigung bleiben dauerhaft. Dazu gehort zum
Beispiel das Pumpen von Grubenwasser (Sumpfung),
das zum Schutz der Grundwasservorrate und zur Sta-
bilisierung des Untergrunds auf einem bestimmten
Niveau gehalten werden muss. Dabei bereiten unter
anderem Schwermetall- und Salzfrachten, die meist
auf naturliche chemische, physikalische und biolo-
gische Prozesse im Untergrund zurickzuftihren sind,
und untertagig genutzte PCB-haltige Betriebsstoffe
Probleme. Mit der Einstellung des Steinkohleberg-
baus gehen Verdnderungen bei der Grubenwasser-
haltung einher, die zur Trockenhaltung der Bergwerke
eingerichtet wurde. Im Sinne eines Frihwarnsystems
wird ein Integrales Monitoring fur den Grubenwas-
seranstieg im Steinkohlebergbau aufgebaut |2 www.
umwelt2024.nrw.de/096, um ungewollte Entwicklungen
zu erkennen und maogliche Risiken fur Schutzguter
minimieren zu kénnen.

raume fur Tiere und Pflanzen und machen sie weniger
anféllig fur Belastungen wie die des Klimawandels. In den
letzten Jahren wurden Hunderte von Renaturierungsmafi3-
nahmen umgesetzt |3 Box22. Eine landesweite Kartie-
rung bildet die Verdnderungen an den FlieBgewassern ab
[> Abbildung 34 |2 www.umwelt2024.nrw.de/097.

Rund 45 % aller Bache und Flisse des Landes mit einem
Einzugsgebiet groBer als 10 Quadratkilometer sind ,,nattir-
liche FlieBgewasser”. Die restlichen 55 % sind ,.erheblich
veranderte und kiinstliche FlieBgewasser”. Wie es um deren
aquatische Lebensgemeinschaften steht, zeigt der Um-
weltindikator ,Okologischer Zustand/ékologisches Poten-
zial oberirdischer FlieBgewdsser”. Er wird anhand von
Algenarten, Wasserpflanzen, wirbellosen Tieren wie Kreb-
sen und Insektenlarven sowie Fischarten erhoben. Derzeit
sind nur gut 18 % der nattrlichen FlieBgewéasser (bezie-
hungsweise 8,3 % aller FlieBgewédsser) des Landes in einem
»sehr guten oder guten Zustand®. Von den durch Bauwerke
wie Wehre, Ddmme, Steinschittungen sowie Begradigun-
gen ,erheblich veranderten und kinstlichen FlieBgewas-
sern” verfigen lediglich 2% Uuber ein ,gutes oder sehr
gutes Potenzial” (1,1 % aller FlieBgewdasser) | Abbildung 35.
Das schlagt auch auf die Rote Liste |5 seite 94 der gefahrde-

EWIGKEITSLASTEN UND MONITORING FUR DEN GRUBENWASSER-

‘\
i

Pl

Zeche Prosper Haniel in Bottrop

ten Pflanzen, Pilze und Tiere in Nordrhein-Westfalen durch:
43,5% der untersuchten Fische und Rundmauler gelten
als ausgestorben oder gefahrdet. Zum Beispiel ist der einst
haufige Stor ausgestorben, das Meerneunauge vom Aus-
sterben bedroht sowie der ehemals in Massen vorkom-
mende Lachs trotz BesatzmaBnahmen stark gefahrdet.
Selbst Allerweltsarten wie der Hecht sind merklich zuriick-
gegangen und stehen auf der Vorwarnliste (aktuell aber
noch nicht gefahrdet).

Das Grundwasser ist in einem guten chemischen Zustand,
wenn die Anforderungen der Grundwasserverordnung ein-
gehalten werden. Ein ,,guter mengenmaBiger Zustand" ist
dann gegeben, wenn nicht mehr Wasser entnommen wird,
etwa zur Trinkwassergewinnung oder zur Bewéasserung, als
auf nattrlichem Wege neu gebildet wird. Die 3. Bestands-
aufnahme zum chemischen und mengenmaBigen Zu-
stand der Grundwasserkorper Nordrhein-Westfalens
fand auf Basis der von 2013 bis 2018 beobachteten rund
1.500 Wasserrahmenrichtlinien-Messstellen statt |2 www.
umwelt2024.nrw.de/098 | & www.umwelt2024.nrw.de/099. 180 der
insgesamt 275 Grundwasserkorper sind in einem guten
chemischen Zustand (60 % der Landesflache). 95 Grund-
wasserkorper sind in einem schlechten chemischen
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@ ERFOLGREICHER UMBAU DER EMSCHER

Die Emscher, einst als , dreckigster Fluss Deutsch-
lands” bekannt, hat dank eines der groBten Infra-
strukturprojekte Europas eine beeindruckende
Transformation durchlaufen. Uber Jahrzehnte hin-
weg diente sie als offener Abwasserkanal im Ruhrge-
biet, doch mit dem Emscher-Umbau wurde sie in ein
lebendiges Gewassersystem verwandelt.

Seit 1992 wurden 328 Kilometer der Emscher und
ihrer Nebenflisse 6kologisch aufgewertet. Ein zen-
trales Element dieses Umbaus war der Bau des
51 Kilometer langen Abwasserkanals Emscher, der
das Abwasser unterirdisch ableitet und somit die
Emscher von Verschmutzungen befreit. Dieser Kanal
verlauft bis zu 40 Meter tief entlang des Flusses
und sorgt dafur, dass die Emscher seit Ende 2021
schmutzwasserfrei ist.

Die 6kologischen Vorteile dieses Umbaus sind vielfal-
tig: Durch die Renaturierung entstanden neue Auen-
landschaften und natirliche Flusslaufe, die zahl-
reichen Tier- und Pflanzenarten Lebensraum bieten.

e

Und mit der Verbesserung der Wasserqualitat keh-
ren viele zuvor verschwundene Arten zurilick, was zu
einem Anstieg der Artenvielfalt fuhrt. Aber nicht nur
Pflanzen und Tiere profitierten vom milliardenteuren
Umbau: Durch die 6kologische Aufwertung des Fluss-
systems bietet die Emscher den Menschen in der
Region neue Erholungs- und Freizeitmoglichkeiten.

Die Landesregierung hat das GroBprojekt durch die
Bereitstellung finanzieller Mittel und eine enge Zu-
sammenarbeit mit der Emschergenossenschaft so-
wie den Kommunen maBgeblich unterstutzt |2 www.
umwelt2024.nrw.de/100.

Der Emscher-Umbau dient heute als leuchtendes
Beispiel dafur, wie durch langfristige Planung und
Zusammenarbeit von Politik, Wirtschaft sowie Burge-
rinnen und Birgern eine nachhaltige Transformation
erreicht werden kann. Die Emscher ist heute nicht
nur ein Symbol fur erfolgreichen Umweltschutz, son-
dern auch fur den Strukturwandel im Ruhrgebiet hin
zu einer lebenswerten und zukunftsfahigen Region.

Die Muindung der renaturierten Emscher bei Dinslaken in den Rhein

Zustand wegen Schwellenwertiberschreitungen durch
Phosphor, Nitrat, Ammonium [ seite 83 sowie Pflanzen-
schutzmittel | > seite 67 aus diffusen Eintragsquellen. Punk-
tuell ursachlich waren zudem Schwermetallbelastungen,
leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe, per- und
polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) |5 seite 76, Berg-
baufolgen, Altlasten und Grundwasserschadensfalle. Vor
allem die durch Nitrat bedingte Anzahl der Grundwasser-
korper in schlechtem Zustand ist mit 59 (26 % der Lan-
desflache) gegentiber 88 (42 % der Landesflache) bei der
2. Bestandsaufnahme 6 Jahre zuvor niedriger ausgefallen.
Grunde durften unter anderem die Dungerechtsnovellen

mit weiteren Einschrankungen fir die Landwirtschaft in
nitratbelasteten Gebieten, eine effizientere Dingung und
eventuell Trockenheit in den Trockenjahren 2018 und 2019
mit geringeren Auswaschungen sein. Es befinden sich
zudem 244 Grundwasserkorper des Landes in einem guten
mengenmaBigen Zustand (87 % der Landesflache). Die
31 Grundwasserkorper in schlechtem mengenmaBigem
Zustand befinden sich in den Flussgebieten des Rheins
und der Maas. Priméar verantwortlich sind eine unaus-
geglichene Wasserbilanz durch Grundwasserspiegelab-
senkungen beziehungsweise SumpfungsmaBnahmen im
Rheinischen Braunkohlerevier.
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Abbildung 34 Grad der Veranderung der Gewasserstruktur oberirdischer FlieBgewésser in Nordrhein-Westfalen

Anteil an der Gewasserlange in Prozent
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Die Bewertung der Gewasserstruktur fur FlieBgewadsser mit einem Einzugsgebiet von mehr als 10 Quadratkilometern wird
anhand von rund 30 bundesweit abgestimmten Parametern vorgenommen (zum Beispiel Laufkrimmung, Tiefenvarianz, Sohl-
substrat, Uferbewuchs, Flachennutzung). Zur Jahrtausendwende hatten nur 15 % der FlieBgewasser eine unveranderte, gering
oder méaBig veranderte Gewasserstruktur (Strukturklassen 1, 2 oder 3). Erste lokale Verbesserungen durch zahlreiche erfolgreich
durchgefuhrte RenaturierungsmaBnahmen zeigen sich mit einer Steigerung auf rund 18,6 %.

Abbildung 35 Umweltindikator Okologischer Zustand/6kologisches Potenzial oberirdischer FlieBgewisser
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Rund 45 % aller Bache und Fliisse des Landes, deren Einzugsgebiet gréBer als 10 Quadratkilometer ist, sind ,,nattrliche FlieB-
gewasser", fur die der ,,6kologische Zustand* erhoben wird. 55 % sind ,,erheblich veranderte und kuinstliche FlieBgewasser*, fur
die das ,,6kologische Potenzial“ bestimmt wird. Im Untersuchungszeitraum 2018 bis 2021 waren nur 8,3 % aller FlieBgewasser
in einem sehr guten oder guten 6kologischen Zustand. Weitere 1,1 % verzeichneten ein sehr gutes oder gutes Potenzial. Das
grundsatzliche Ziel der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist es, bis zum Jahr 2027 fur alle oberirdischen FlieBgewdsser einen guten
Okologischen Zustand oder ein gutes 6kologisches Potenzial zu erreichen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/101
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PLANETARE GRENZE ,VERANDERUNG
IN BIOGEOCHEMISCHEN KREIS-
LAUFEN“ — PHOSPHOR- UND STICK-
STOFFKREISLAUF

Das Konzept der Planetaren Grenzen | seite 16 bildet auch
die menschengemachten Stérungen bei den biogeoche-
mischen Kreisldufen des Phosphors und des Stickstoffs
ab. Dabei spielen die Gewasser eine wichtige Rolle. Phos-
phor und Stickstoff sind Grundbausteine des Lebens. Sie
sind unverzichtbare Nahrstoffe fir das Pflanzenwachs-
tum und essenziell fur viele Prozesse in allen lebenden
Organismen.

@ PHOSPHORKREISLAUF

Die biogeochemische Umsetzung von elemen-
tarem Phosphor erfolgt im Phosphorkreislauf.
Er gestaltet sich im Wesentlichen so: Durch Ero-
sion und Verwitterung von Gestein wird Phos-
phor freigesetzt. Dieser gelangt mit Sauerstoff
gebunden als Phosphat in Béden und Gewasser.
Dort wird das Phosphat von Pflanzen aufgenom-
men und in organische Phosphorverbindungen
umgewandelt. Die Pflanzen werden wiederum
von Mensch und Tier als Nahrung aufgenom-
men. Deren durch Ausscheidungen und Abster-
ben entstehende Biomasse wird durch Mikro-
organismen zersetzt, dabei geht das Phosphat
wieder in die Béden und Gewasser uber.

Injektionsdiingung, bei der fliissige Stickstoff- oder
Phosphordiinger in die Nahe der Pflanzenwurzeln
gebracht werden

STICKSTOFFKREISLAUF

Der Stickstoffkreislauf bildet die biogeoche-
mische Umwandlung des Stickstoffs in der
Erdatmosphare, in Gewassern, in Béden und
in Biomasse ab. Am Anfang steht die Stick-
stoff-Fixierung, danach folgt die Nitrifikation.
Darauf schlieB3t sich der Kreis entweder mit der
Ammonifikation (innerer Kreislauf) oder mit
der Denitrifikation (duBerer Kreislauf): Bei der
Stickstoff-Fixierung wird der in der Luft enthal-
tene Stickstoff biotisch durch Bakterien oder
abiotisch durch Sonneneinstrahlung im Boden
gebunden. Dadurch entstehen Ammonium-
lonen, Ammoniak oder Nitrat. Bei der Nitrifika-
tion werden — vor allem in Gewassern und Boden
mit viel Sauerstoff — durch Bakterien Ammo-
nium-lonen oder Ammoniak in Nitrat umgewan-
delt. Das Nitrat wird von den Pflanzen aufge-
nommen fir die Herstellung von Proteinen oder
anderen Verbindungen. Die Ammonifikation
steht fur die Erndhrung von Tieren durch Pflan-
zen und deren stickstoffhaltige Verbindungen,
die verdaut, ausgeschieden und von Faulnisbak-
terien und Pilzen zersetzt werden. Dabei ent-
stehen Ammoniak und Ammonium-lonen. Die
Denitrifikation tritt dagegen in sauerstoffarmen
Boden und im Grundwasser auf, indem Bakte-
rien Nitrat in Lachgas, Stickstoffmonoxid und
Distickstoff umwandeln. Die Denitrifikationist an
das Vorhandensein geeigneter Reaktionspartner
wie zum Beispiel das Mineral Pyrit gebunden.

Rinder in einem Stall im Kreis Siegen-Wittgenstein,
die unter anderem Stickstoff enthaltenden Wirt-
schaftsdlinger erzeugen
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Phosphorverbindungen spielen zum Beispiel zentrale
Rollen bei den die Erbinformation speichernden Nuklein-
sauren, bei der Energieversorgung der Zellen und bei der
Zahn- und Knochenbildung. Naturlicherweise entstehen
Phosphorverbindungen im Phosphorkreislauf |5 Box23.
Phosphate gelangen aber auch in die Umwelt durch indus-
triell hergestellte Mineral- sowie Wirtschaftsdinger fir
die Landwirtschaft |2 seite 111. Zu viel Phosphate verursa-
chen die sogenannte Eutrophierung: Phosphate gelangen
von gedungten landwirtschaftlichen Flachen und durch
Abwasser in Flusse, Seen und Meere. Dort kurbeln sie ein
Uberproportionales Algen- und Wasserpflanzenwachstum
an. Diese Uberschussige Biomasse wird durch Sauer-
stoff bendtigende Mikroorganismen abgebaut. Das kann
zu Sauerstoffmangel und letztlich zum ,,Umkippen® von
Gewassern, zu ungenieBbarem Wasser, zu Fischsterben
und Todeszonen in Meeren fuhren.

Stickstoff kommt am haufigsten als reaktionstrager Di-
stickstoff in der Atmosphare vor. Damit Flora und Fauna
Stickstoff nutzen kdnnen, muss er in reaktiven Stickstoff

umgewandelt werden. Das geschieht biologisch Uber
den Stickstoffkreislauf | Box 24 oder Uber die kiinstliche

Abbildung 36 Umweltindikator Phosphor in FlieBgewiéssern

Anteil der Messstellen nach Phosphorkonzentration in Prozent
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Stickstofffixierung. In organischer Form ist Stickstoff ein
wichtiger Bestandteil aller Organismen, er ist ein wesent-
licher Baustein fur Proteine und fur die Erbgut-tragenden
Nukleinsauren. Stickstoff ist ein elementarer Bestandteil
vieler, den menschlichen Stoffwechsel steuernder Enzyme
und spielt als ein Baustein von Chlorophyll auch eine wich-
tige Rolle bei der Photosynthese. Stickstoffverbindungen
gelangen nicht nur auf natirliche Weise in die Umwelt,
sondern auch durch groBindustriell hergestellte Mineral-
dunger (Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-Ver-
fahren, bei der Ammoniak aus den Ausgangsstoffen
Luftstickstoff und Wasserstoff hergestellt wird), durch
Wirtschaftsdiinger |2 Abbildung 49, durch Emissionen aus
Industrie, Energiewirtschaft, Verkehr, Haushalten |2 Abbil-
dung 24 und Abwasser.

Ahnlich wie beim Phosphor fiihrt das zu einem Uberange-
bot von Nahrstoffen und tragt zur Schadigung von Okosys-
temen und zum Artenverlust |5 seite 94 bei. Stickstoffver-
bindungen beschleunigen auBerdem den Klimawandel
|> seite 32, Lachgas (Distickstoffmonoxid) ist beispiels-
weise 265-mal so klimawirksam wie CO.,,.

Trend fur die
Ziel der Landesregierung Einhaltung des
100 % OW tiber die
letzten 10 Jahre:
kein Trend

63 = OW, Einhaltung
des guten
okologischen
Zustands

28 >O0W bis <2*OW

>2*0OW bis <4*OW

Quelle: LANUK

1990 © 2000 2003 2006 2009 2012

4, ~—— e
‘\% cN~————~— ~—— 1 f > 4*OW

2015

2018 2021 2023 2030

Im Jahr 2023 wurden hinsichtlich der Phosphorkonzentration bei 63 % aller nordrhein-westfalischen Messstellen die gewéasser-
typischen Orientierungswerte flur den guten 6kologischen Zustand des Phosphors eingehalten. Eine Konzentration bis zum Dop-
pelten der Orientierungswerte wiesen 28 % der Messstellen auf, 9 % verzeichneten noch héhere Werte. Als Orientierungswert
gilt fir die meisten FlieBgewéasser 0,10 Milligramm Phosphor pro Liter, fiir organisch gepragte und kleine Niederungsgewasser
gelten 0,15 Milligramm. Uber die letzten 10 Jahre zeigte sich fur die Anzahl der Messstellen < Orientierungswert kein signifikanter
Trend. Ziel der Landesregierung ist es, dass die Orientierungswerte bis zum Jahr 2030 an allen Messstellen eingehalten werden.
Die EU-Wasserrahmenrichtlinie sieht dieses Ziel bereits ftr 2027 vor.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/102
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Abbildung 37 Umweltindikator Nitratkonzentration im Grundwasser

Anteil der Messstellen in Prozent mit Nitratgehalten > 50 Milligramm pro Liter
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Nitrat ist ein wichtiger Parameter fur die Grundwasserqualitat und kann auf den menschlichen Organismus negativ wirken. Der
Grenzwert fur Trinkwasser ist mit 50 Milligramm pro Liter identisch mit dem Schwellenwert fur den , guten Zustand* nach der
Grundwasserverordnung. Im Jahr 2023 haben 15,3 % der 115 Grundwassermessstellen des EUA-Nitratmessnetzes in Nord-
rhein-Westfalen diesen Grenz- und Schwellenwert Uberschritten. Eine Trendanalyse tber die letzten zehn Jahre ergab keinen
signifikanten Trend. Ziel der Landesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 den Nitrat-Schwellenwert von 50 Milligramm pro Liter an

allen Grundwassermessstellen einzuhalten.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/103

Nach der eingangs genannten Neubewertung im Jahr 2023
sind etwa das Doppelte des Wertes der Planetaren Grenze
far den Phosphorkreislauf (von 11 Teragramm beziehungs-
weise 11 Millionen Tonnen pro Jahr) und etwa das 3-fache
des Wertes der Planetaren Grenze fur den Stickstoffkreis-
lauf (von 62 Teragramm pro Jahr) im Umlauf. Mehr noch
als beim Blauen und Grinen Wasser befindet sich die
Menschheit beziglich der Verédnderung in biogeochemi-
schen Kreislaufen in der Zone hoher Risiken. Ein Ende 2021
zusammen mit dem Potsdam Institut fur Klimafolgenfor-
schung veroffentlichtes Essay |2 www.umwelt2024.nrw.de/104
sprach vom Erreichen des 2,4-fachen der auf die Landes-
ebene herunterskalierten Belastungsgrenze fur Stickstoff
(1,4-fache Uberschreitung). Hier wurden jedoch weder
Import und Export berticksichtigt noch Wirtschaftsdinger,
Emissionen aus der Industrie, Energiewirtschaft, Verkehr,
Haushalte und Abwasserwirtschaft, sondern nur der Mine-
raldiingereinsatz. Insofern ist fir Nordrhein-Westfalen ein
deutlich groBerer Anteil an der Stickstoffmisere anzuneh-
men als seinerzeit kalkuliert.

Im Jahr 2023 erfullten 63 % der Messstellen an den hiesi-
gen FlieRgewassern die gewdssertypischen Orientierungs-
werte flr den guten 6kologischen Zustand des Phosphors
[> Abbildung 36 gemaR  Oberflachengewasserverordnung

(der Uberwiegende Teil der FlieBgewasser hat den Zielwert
0,10 Milligramm Phosphor pro Liter, bei organisch geprag-
ten Flussen ist der Zielwert 0,15 Milligramm Phosphor pro
Liter). Schwierig sieht es auch beim Nitratim Grundwasser
aus — fur ganz Deutschland. Wegen Verletzung der Nitrat-
richtlinie fuhrte das 2018 zu einer Verurteilung vor dem
Europaischen Gerichtshof |2 www.umwelt2024.nrw.de/105, die
die bereits oben erwahnten Verscharfungen des Dinge-
rechts mit sich brachten. Neben zahlreichen MaBRnahmen
far die Landwirtschaft wurde Deutschland auch ein umfas-
sendes Monitoring auferlegt, mit dem die MaRnahmeneffi-
zienz kontrolliert werden soll. Erstmals sind bei den Maf3-
nahmen des Dungerechtes auch Gebiete betroffen, die
bislang keine erhéhten Nitratgehalte aufweisen, bei denen
aufgrund relativ neuer Bestimmungsmethoden aber eine
endliche Denitrifikationskapazitat festgestellt wurde.

Die Nitratbelastung in den Gewéassern ist durchaus relevant
fur die Trinkwasserversorgung in Nordrhein-Westfalens.
Wasserversorger sind gesetzlich verpflichtet, hygienisch
unbedenkliches Trinkwasser zu liefern. In kleinen Mengen
ist Nitrat nicht gesundheitsschadlich. Hohe Nitratkonzen-
trationen im Trinkwasser kénnen bei Sauglingen zu Beein-
trachtigungen der Sauerstoffaufnahme im Blut fahren.
Daher gibt die bundesweit geltende Trinkwasserverordnung
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far Nitrat im Trinkwasser einen Grenzwert in Hohe von 50
Milligramm pro Liter vor. Wird dieser Wert Uberschritten,
muss das Nitrat bei der Trinkwasseraufbereitung entwe-
der aufwendig aus dem Trinkwasser entfernt werden oder
durch Beimischung von unbelastetem Wasser aus anderen
Wasservorkommen auf ein unbedenkliches Maf reduziert
werden. Fur den Umweltindikator ,Nitratkonzentration
im Grundwasser” [ Abbildung 37 werden die Daten von 115
Wasserrahmenrichtlinien-Messstellen jahrlich betrachtet
und an die Europaische Umweltagentur EUA gemeldet.
2023 haben rund 15% dieser tUber das Land verteilten
Grundwassermessstellen des EUA-Nitratmessnetzes den
Schwellenwert fir Grundwasser von 50 Milligramm pro
Liter nach der Grundwasserverordnung tberschritten.

BELASTUNGEN DURCH MIKRO-
SCHADSTOFFE, ANTIBIOTIKA UND
VIELES MEHR

Auch jenseits von Phosphor und Nitrat sind viele Gewéasser
mit Schad- und N&hrstoffen aus Industrie, Landwirtschaft,
Haushalten und Infrastruktur belastet |2 www.umwelt2024.
nrw.de/106. FUr einige dieser Stoffe hat die EU verbindliche
Grenzwerte festgesetzt. Darunter sind geféhrliche Stoffe
wie PCB |> seite65 und Quecksilber |3 Box15, die in der
Umwelt nicht oder nur sehr langsam abgebaut werden.
Bundesweit sind fur weitere Stoffe wie Kupfer, Zink,
Pflanzenschutzmittel | seite 67 und Industriechemikalien
Grenzwerte festgelegt worden. Sie decken aber nur einen
Bruchteil der in die Gewasser gelangenden Substanzen ab.

Arzneimittel, Kosmetikprodukte, Pflanzenschutzmittel,
Biozide und Industriechemikalien sind aus unserem
modernen Leben nicht mehr wegzudenken. Gelangen
diese Uber punktuelle oder diffuse Eintragspfade in die
Gewasser, kénnen sie sich bereits in niedrigen Konzentra-
tionen negativ auf aquatische Okosysteme auswirken. Der
Eintrag von diesen sogenannten Mikroschadstoffen stellt
fur das bevélkerungsreiche Industrieland Nordrhein-West-
falen mit seinem hohen Abwasseranteil in den Gewas-
sern eine Herausforderung dar. Nordrhein-Westfalen ver-
folgt zur Reduzierung des Mikroschadstoffeintrags in die
Gewasser seit langem umfassende MaBBnahmenansatze -
von den Eintragsquellen bis hin zu nachgeschalteten Maf3-
nahmen an Klaranlagen | 2 https:/mikroschadstoffe.nrw.de. Kom-
munale Klaranlagen stellen einen relevanten Eintragspfad
fur den Eintrag von Mikroschadstoffen in die aquatische
Umwelt dar. Insbesondere der Einsatz von Arzneimitteln
wird aufgrund der weit verbreiteten Anwendung in privaten
Haushalten nicht generell an der Eintragsquelle zu verhin-
dern sein, so dass am Ende der Kette auch Abwasserbe-
handlungsmaRnahmen erforderlich sind. | Box 25.

Neben Mikroschadstoffen und Mikroplastik |2 Box 12 haben
Antibiotika eine besondere Brisanz fir die Wasserwirt-
schaft. Antibiotika spielen in der Medizin bei der Behand-
lung bakterieller Infektionskrankheiten eine auferordent-
lich wichtige Rolle. Indes gibt es vermehrt Nachweise fur das
Vorkommen antibiotikaresistenter Bakterien in Abwéassern
von Krankenhausern, Klaranlagen und Schlachthofen, in
Oberflachengewassern sowie Béden. Da Antibiotika sowohl
inder Human- als auch in der Veterinarmedizin zum Einsatz
kommen, kénnen resistente Bakterien durch Kontakt zwi-
schen Mensch und Tier oder tber den Konsum von Lebens-
mitteln, die Trager von antibiotikaresistenten Bakterien sein
koénnen, Ubertragen werden. Durch den Eintrag von Antibio-
tikarickstanden und antibiotikaresistenten Bakterien aus
Kléranlagen sowie durch Eintrage aus der Landwirtschaft
(zum Beispiel Gulle) in die Umwelt werden die Selektion von
antibiotikaresistenten Bakterien und die Weitergabe von
Antibiotikaresistenzgenen beglinstigt. Die Gesundheit von
Mensch, Tier und Umwelt ist eng miteinander verkntpft.
Ein vorsorgendes, sektor- und medientbergreifendes Han-
deln ist notwendig, fur das der ,,One Health Ansatz" steht.

Unter der Uberschrift ,,One Health — Antibiotikaresistenz im
Spannungsfeld von Mensch, Tier und Umwelt" ist es auch
ein Thema des Masterplans Umwelt und Gesundheit Nord-
rhein-Westfalen [ Box17 |2 www.umwelt2024.nrw.de/107. Dari-
ber hinaus sind die Ministerien fir Umwelt, Naturschutz und
Verkehr, fur Arbeit, Gesundheit und Soziales sowie fuir Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz rund um die Thematik
LAntimikrobielle Resistenzen” in einem engen Austausch
| 2 www.umwelt2024.nrw.de/108. Nordrhein-Westfalen mochte
die Entstehung und Ausbreitung antibiotikaresistenter Bak-
terien in der Umwelt besser verstehen und hat dazu Unter-
suchungen in Oberflachengewassern und Abwassereinlei-
tungen durchgefuihrt | 2 www.umwelt2024.nrw.de/109.

PFAS fuhren als , Ewigkeitschemikalien“ zu einer irrever-
siblen Umweltexposition und -akkumulation und machen
nicht nur in Béden, | seite 76 sondern auch in Gewéassern
ernste Probleme. In Nordrhein-Westfalen wurde im Jahr
2006 die illegale Aufbringung PFAS-haltiger Bioabfélle auf
Ackerflachen im Hochsauerland als wesentlicher Eintrags-
pfad fur auBergewohnlich hohe Belastungen in der Ruhr
identifiziert. Seitdem wurden viele Ursachen fir PFAS-
Belastungen in Gewassern festgestellt: Eintrége Uber den
Luftpfad (insbesondere Abluft von Industriebetrieben),
punktuelle Eintrége aufgrund von Altlasten und Scha-
densfallen (vor allem Feuerloschschaume) sowie Abwas-
sereinleitungen (insbesondere aus Produktionsprozessen
der Chemiebranche, von Galvanik- und Druckbetrieben,
Papier- und Lederfabriken, Textilveredlern und aus gewis-
sen Deponien). Nordrhein-Westfalen setzt sich dafir ein,
fur Abwasser Regelungen zu PFAS-Verbindungen rechts-
verbindlich auf den Weg zu bringen. Da eine entspre-
chende Regelung auf Bundesebene bis dato nicht erfolgte,
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@ LAND FORDERT AUSBAU DER 4. REINIGUNGSSTUFE

Der Schutz der Gewasser ist Daseinsvorsorge und
von oberster Prioritat fur die Landesregierung. Die
Abwasserbeseitigung wird dabei heute mit ver-
schiedenen Anforderungen konfrontiert. Um die-
sen Herausforderungen gerecht zu werden und die
Gewasser noch besser zu schitzen, werden MaBnah-
men flr eine zukunftsfahige und nachhaltige Abwas-
serbeseitigung durch die Landesregierung unter-
stutzt. Dies gilt auch fur den Ausbau von Klaranlagen
mit der sogenannten 4. Reinigungsstufe.

Die vierte Reinigungsstufe stellt keine einzelne be-
stimmte Klartechnik dar, sondern umfasst ver-
schiedene Verfahrenstechniken wie zum Beispiel
die Ozonung, die Behandlung mit Aktivkohle sowie
die Kombination einzelner Verfahrensstufen. Ziel
dieser zusatzlichen Stufe ist es, den Eintrag von
Mikroschadstoffe wie Medikamentenresten, Pestizi-
den, Pflanzenschutzmitteln, Korrosionsschutzmit-
teln oder synthetischen Duftstoffen aus Korperpfle-
geprodukten in die Gewasser zu reduzieren. Diese
Substanzen kénnen von herkdmmlichen Kléranlagen
ohne 4. Reinigungsstufe nicht oder nur zum Teil ent-
fernt werden und gelangen daher so in die Gewéasser.

Von den in Nordrhein-Westfalen betriebenen 589
kommunalen Klaranlagen sind zum Stand 31.12.2024
inzwischen 25 Klaranlagen mit einer 4. Reinigungs-

stufe zur Reduzierung des Eintrags von Mikroschad-
stoffen ausgebaut und in Betrieb. Weitere 11 Anlagen
sind im Bau, 16 Anlagen sind in Planung https:/mikro-

schadstoffe.nrw.de/.

Die bisher umgesetzten und geplanten MaBnah-
men auf Klaranlagen zum Ausbau mit einer 4. Reini-
gungsstufe wurden in der Regel mit Landesmitteln
gefordert; seit Ende 2023 Uiber das Férderprogramm
»Zukunftsfahige und nachhaltige Abwasserbeseiti-
gung in Nordrhein-Westfalen* (ZunA NRW). Neben
dem Ausbau von Klaranlagen zur Mikroschadstoffre-
duzierung unterstttzt NRW auch die Forschung und
Weiterentwicklung von Technologien zur Mikroschad-
stoffreduzierung.

Als groBes Foérderungsprojekt wurde Anfang April
2025 in Dortmund-Deusen die erste 4. Reinigungs-
stufe an der Emscher offiziell in Betrieb genommen.
Die Pulveraktivkohledosierung mit nachgeschalteter
Tuchfiltration ist derzeit die weltweit groBte ihrer Art
und mit einer Ausbaugréf3e von rund 700.000 Ein-
wohnerwerten die grof3te 4. Reinigungsstufe in NRW
(der Einwohnerwert fur Klaranlagen umfasst Eintrage
aus Privathaushalten sowie Industrie und Gewerbe).
Sie ist mit mehr als 30 Millionen Euro Landesmitteln
gefordert worden.

Einweihung der 4. Reinigungsstufe in der Karanlage Dortmund-Deusen

wurden bereits 2006 sogenannte Vorsorgewerte als ,,Ori-
entierungswerte” eingefuihrt und seitdem stetig weiter-
entwickelt. Bei Uberschreitung solcher Werte erfolgt eine
Ursachenanalyse und die Einleitung von GegenmafBnah-

men. Dadurch soll vor allem das Vordringen von PFAS in
das Rohwasser der Trinkwassergewinnungen weitgehend
unterbunden werden. Fir das Trinkwasser wurden mit der
neuen Trinkwasserverordnung 2023 erstmals Grenzwerte
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2

B KLIMAWANDELS*

Im Jahr 2022 wurde eine Analyse und Bewertung
der Flutkatastrophe 2021 angestoBen, um die
richtigen Schltsse fur ein klimaresilientes Hoch-
wasserrisikomanagement zu ziehen. In der Folge
wurde der 10-Punkte-Arbeitsplan ,,Hochwasser-
schutz in Zeiten des Klimawandels” aufgestellt
|2 www.umwelt2024.nrw.de/110. Er stellt die Grundlage
fur die schwerpunktmaBigen Aufgaben der kom-
menden Jahre im Bereich des Hochwasserrisikoma-
nagements dar, die fur eine Anpassung an die Aus-
wirkungen des Klimawandels erforderlich sind. Die
Tatigkeiten im Rahmen des 10-Punkte-Arbeitsplans
unterstttzen zudem die Schritte zur Erftllung der
EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 2007/
60/EG. Der Arbeitsplan wird fortlaufend an neue
Erkenntnisse angepasst. Die Umsetzung erfolgt nach
einer risikobasierten Vorgehensweise, mit dem Ziel,
schnellstmogliche Verbesserungen im Hinblick auf
ein zukunftiges Hochwasserereignis zu erzielen. Die
aktuellen Schwerpunkte liegen in der Hochwasserin-
formation und -vorhersage im Hochwasserfall, dem
Hochwasserinformations- und -meldedienst, dem
Hochwasserschutz vor Ort, vor allem der Sanierung
von Hochwasserschutzanlagen sowie der Talsper-
rensicherheit und dem Talsperrenmanagement. Die

fur PFAS festgelegt. Im Oberflachengewassermonitoring
existieren derzeit Umweltqualitatsnormen fur Perfluoroc-
tansulfonsaure (PFOA, eine chemische Verbindung aus der
Gruppe der PFAS) im Wasser und in Fischen.

VON DER GRUNDWASSER-
VERFUGBARKEIT BIS ZUM HOCH-
WASSERSCHUTZ

Mit Ausnahme von 2021 waren die Jahre 2018 bis 2022
durch langanhaltende Durre gepragt. Gewasser fielen tro-
cken, viele Talsperren waren sehr gering gefullt. Im Okto-
ber 2018 wurden an mehr als 20 % der hiesigen Messstel-
len historische Tiefststande registriert. Das hatte neben
wirtschaftlichen Schaden auch gravierende Auswirkungen
auf die aquatischen Okosysteme. Von der Dirre hat sich
der Boden bis 1,8 Meter Tiefe in groBen Landesteilen erst
im Jahr 2023 erholt |2 www.umwelt2024.nrw.de/111. Die Grund-
wasserneubildung ist tendenziell rticklaufig. Auch ist kinf-
tig haufiger mit Niedrigwasser und Wassermangelsitua-

10-PUNKTE-ARBEITSPLAN ,,HOCHWASSERSCHUTZ IN ZEITEN DES

Umsetzung des Arbeitsplans wird durch eine eigens
eingerichtete interdisziplindre Hochwasserkommis-
sion begleitet.

Hochwasserpumpwerk am Rhein im Landkreis
Rodenkirchen, Kéin

tionen beziehungsweise Trockenheit und Durren zu
rechnen |- seite 31. Vorausschauendes Handeln und eine
nachhaltige Bewirtschaftung der Wasservorrate sind da-
her ebenso notwendig wie Strategien fur eine klimaange-
passte Wassernutzung und der naturnahe Umbau hin zu
klimaresilienten Gewassern.

Die Pendants zu Niedrigwasser, Trockenheit und Dtirre sind
Hochwasser, Stark- und Dauerregen sowie Nasse. Bereits
ab dem Jahr 2000 wurden aufbauend auf das Hochwas-
serschutzkonzept des Landes zahlreiche Hochwasser-
aktionspléne erarbeitet, Deiche erhoht und verstarkt, der
Wasserrtickhalt in der Flache sowie die Gefahrenabwehr
verbessert. Zudem wurde bei der Umsetzung der EU-
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 2007/60/EG fur
mehrere hundert Gewasser auf insgesamt rund 5.900 Kilo-
metern ein signifikantes Hochwasserrisiko festgestellt.
Auch wurden Hochwasserrisikomanagementplane fir die
Anteile an den Flussgebietseinheiten Rhein, Weser, Ems
und Maas aufgestellt |2 www.umwelt2024.nrw.de/112. Daneben
gibt das Land schon langer Hilfestellungen und Grund-
lagen fur Konzepte zum Starkregenrisikomanagement
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|2 www.umwelt2024.nrw.de/113.  Starkregenereignisse treten
lokal begrenzt mit einer hohen Niederschlagsmenge und
-intensitat auf, einhergehend mit einem nur schwer zu kal-
kulierenden Uberschwemmungsrisiko | Abbildung 11.

Besonders einschneidend war die Flutkatastrophe in
West- und Mitteleuropa im Sommer 2021, bei der allein in
Nordrhein-Westfalen 49 Menschen starben. Ursache war
das Tiefdruckgebiet Bernd mit anhaltendem, groB3flachi-
gem Niederschlag von mehr als 100 mm pro Tag sowie
Starkniederschlagen. An einigen Messstationen wurden
sogar mehr als 150 mm Niederschlag pro Tag registriert
|> Abbildung 38. Tiefdruckgebiet Bernd lieR viele Neben-
flisse des Rheins sowie deren Nebenflisse und -bache im
stdlichen Landesteil tiber die Ufer treten und fihrte vie-
lerorts zu einem extremen Hochwasser. Die materiellen
Schéden an Gebauden und Infrastruktur durch die Sturz-
fluten und Uberschwemmungen gehen in die Milliarden
Euro. Im Nachgang zu der Flutkatastrophe 2021 wird das
Hochwasserrisikomanagement in Nordrhein-Westfalen auf
der Grundlage eines 10-Punkte-Arbeitsplans gestéarkt, der
wesentliche MaBBnahmen zur Anpassung des Hochwasser-
schutzes an den Klimawandel aufzeigt [ Box 26.

Das letzte groBe Hochwasser in Nordrhein-Westfalen
verlief zum Jahreswechsel 2023/2024 vergleichsweise
glimpflich, nicht zuletzt dank zahlreicher MaBnahmen
der Deichverteidigung und des Einsatzes von mobilem
Hochwasserschutz | www.umwelt2024.nrw.de/114. Flachende-
ckende Niederschlage mit tber 100 mm trafen von Mitte
Dezember 2023 bis in den Januar 2024 hinein auf bereits
gesattigte Bdéden und fuhrten in der Folge in 13 von 17
Flusseinzugsgebieten zu Hochwasser, insbesondere im
Einzugsgebietder Ems, Niers und Schwalm, der Lippe sowie
der Weser. An 8 der insgesamt 123 Hochwassermeldepe-
gel wurde der hoéchste Informationswert 3 Uberschritten
(bebaute Gebiete kdnnen in groBerem Umfang Gberflutet
werden, Einsatz von Feuerwehr und Katastrophenschutz
in groBem Umfang méglich), an weiteren 29 Messstellen
der Informationswert 2 (Gefahr der Uberflutung einzelner
bebauter Grundstticke oder Keller, Sperrung Uberértlicher
Verkehrsverbindungen, vereinzelter Einsatz von Feuerwehr
und Katastrophenschutz moglich) und an 45 Messstellen
der Informationswert 1 (gegebenenfalls Ausuferung des
Gewassers, land- und forstwirtschaftliche Flachen kon-
nen Uberflutet werden, leichte Verkehrsbehinderungen auf
Hauptverkehrs- und GemeindestraBBen sind méglich).

Abbildung 38 Hochwasser-Ganglinie am Pegel Bliesheim an der Erft zur Zeit der Flutkatastrophe 2021
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Die extremen Niederschlage vom 13. bis 15. Juli 2021 fuhrten an etwa 40 % der Hochwasserpegel Nordrhein-Westfalens zu einer
Uberschreitung der mit der héchsten Informationsstufe verkniipften Pegelstande in teils nie dagewesener Héhe. Zum Beispiel
lag am Pegel Bliesheim an der Erft, einem linksrheinischen Nebenfluss, der héchste jemals gemessene Wasserstand vor der
Hochwasserkatastrophe 2021 bei 2,47 m. Am 15. Juli 2021 wurde dieser Wert mit dem Rekordpegel von 4,11 m um 1,64 m tber-
troffen. Ferner ist an dem Plateau in der Ganglinie zu Beginn des 15. Juli das Fluten und Volllaufen der 5 Kilometer flussabwarts
liegenden Kiesgrube in Erftstadt-Blessem zu erkennen.
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IM OBEREN HOCHRISIKOBEREICH:
PLANETARE GRENZE ,VERANDERUNG
IN DER INTEGRITAT DER BIOSPHARE*

Die erdgeschichtlich gesehen kurze Zeitspanne der letzten
12.000 Jahre brachte mit der Domestizierung von Pflanzen
und Tieren sowie der Entwicklung der Landwirtschaft, der
industriellen Revolution und der Bevdlkerungsexplosion
von etwa 2 Millionen auf 8,2 Milliarden Menschen radikale
Folgen fur die Umwelt. So sind zum Beispiel nach Green-
spoon et al. (2023) in der wissenschaftlichen Fachzeit-
schrift ,PNAS" die Relationen der Saugetiere zueinander
vollig auf den Kopf gestellt worden: Mittlerweile macht das
Gewicht (Biomasse) aller wildlebenden Landsaugetiere
zusammen nur noch etwa 20 Millionen Tonnen (20 Mega-
tonnen) aus, wahrend die Menschheit mit etwa 390 Mega-
tonnen das 20-fache und deren Haus- und Nutztiere mit
etwa 630 Megatonnen etwa das 30-fache auf die Waage
bringen | Abbildung 39. Allein unsere Haushunde liegen mit
etwa 20 Megatonnen Biomasse gleichauf mit der aller wild-

lebenden Landsaugetiere. Die Biomasse der Hausschweine
wird mit 40 Megatonnen auf das Doppelte taxiert, die fur
das Hausrind, die domestizierte Form des ausgerotteten
eurasischen Auerochsen, auf 420 Megatonnen.

Radikale Folgen bildet auch das Konzept der Planetaren
Grenzen |> seite 16 fur die ,Verdnderung der Integritat der
Biosphére“ ab, die es anhand der ,genetischen Vielfalt”
und der ,funktionalen Integritat” beschreibt:

Die genetische Vielfalt ist essenziell, weil unterschied-
lichste Erbinformationen daflr sorgen, dass sich Lebewe-
sen an die immerwahrenden Veranderungen auf der Erde
anpassen koénnen. Auch der Mensch verdankt ihr seine
Existenz und ist auf die Leistungen einer vielfaltigen Natur
angewiesen, nicht zuletzt in der Land- und Forstwirtschaft
sowie in der Medizin. Als Kontrollvariable fiir die Verande-
rungen an der genetischen Vielfalt dient die Aussterberate.
Die Aussterberate, die mit dem Erhalt der genetischen
Vielfalt fur die Biosphare als vereinbar gilt, wird mit weni-
ger als 10 Extinktionen (Aussterben) pro eine Million Arten

Abbildung 39 Gewichts- beziehungsweise Biomasseanteile verschiedener Saugetiergruppen auf der Erde
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Abgebildet ist — aus lizenzrechtlichen Griinden in Englisch — das Gesamtgewicht beziehungsweise die Biomasse der Saugetiere auf
der Welt (engl. earth’s mammals by total biomass) nach Greenspoon et al. (2023) in Megatonnen (Mt). Es dominieren der Mensch
(engl. humans) mit rund 390 Millionen Tonnen und seine Haus- und Nutztiere, also domestizierte (engl. domesticated) Saugetiere
wie Hausrinder (engl. cattle) und Haushunde, mit rund 630 Millionen Tonnen. Wildlebende Landszugetiere (engl. wild terrestrial
mammals) wie Hirsche und Elefanten (engl. elephants) machen zusammen nur noch etwa 20 Millionen Tonnen aus. Meeressauger
(engl. marine mammals) wie Bartenwale (engl. baleen whales) und Robben werden auf etwa 40 Millionen Tonnen veranschlagt.
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und Jahr veranschlagt. Insgesamt gibt es ungefahr 8 Mil-
lionen Pflanzen- und Tierarten auf der Welt. Im Holozan
vor der Industrialisierung lag die Aussterberate bei etwa
einer Extinktion pro eine Million Arten und Jahr. So starb
etwa der letzte eurasische Auerochse im Jahr 1627. Derzeit
liegen wir mit mehr als 100 Extinktionen pro eine Million
Arten und Jahr tiber dem 10-fachen der Planetaren Grenze.
Mehr als 10 % der genetischen Vielfalt von Pflanzen und
Tieren durfte allein in den letzten 150 Jahren fur immer
verloren gegangen sein.

Die ,funktionale Integritat” des Konzepts bildet die Funk-
tionsfahigkeit der Biosphare ab, das heil3t die Intaktheit
aller Lebensrdaume sowie deren Lebensgemeinschaften
aus Pflanzen und Tieren. Dafur bedient man sich des Indi-
kators Human Appropriation of Net Primary Production
(HANPP). Er ist ein MaB fur den Anteil, den sich die
Menschheit von der Nettoprimarproduktion aneignet.
Die Nettoprimarproduktion wiederum repréasentiert die
Biomasse, die von den Pflanzen durch die Photosynthese
gewonnen wird — die wichtigste Energiequelle fur Mensch
und Tier. Als Planetare Grenze fuir den HANPP gelten weni-
ger als 10 % der vorindustriellen Nettopriméarproduktion
(so dass 90 % der Nettoprimarproduktion der Biosphéare
zugutekommen). Fir das vorindustrielle Holozan wurde ein
HANPP von etwa 1,9 % der Nettoprimarproduktion errech-
net. Fur die Gegenwart ist ein HANPP von 30 % ermittelt
worden, das 3-fache der Planetaren Grenze. Das ist eine
Folge der Ubernutzung der Nettopriméarproduktion, haupt-
sachlich durch die Ernte in der Land- | Seite 110 und Forst-
wirtschaft, |5 seite 104 fUr die Menschen und deren Haus-
und Nutztiere.

Im Jahr 2021 schéatzte das Potsdam Institut fur Klimafol-
genforschung den Anteil Nordrhein-Westfalens an der Ver-
anderung der Funktionsfahigkeit der Biosphare ab |2 www.
umwelt2024.nrw.de/115. Uber den Biodiversity Intactness Index
kam es zudem Schluss, dass der entsprechende Grenzwert
um das 2,4-fache Uberschritten wurde. Import und Export
wurden dabei auBer Acht gelassen. So blieb beispielsweise
der nordrhein-westfalische Anteil an dem Biodiversitéats-
verlust durch die Brandrodung von tropischem Regenwald
fur den Olpalmenanbau sowie die hiesige Produktion und
Konsumation von Palmélprodukten unbertcksichtigt.

Bei der Veranderung der Planetaren Grenze , Integritat der
Biosphéare” befinden wir uns demnach im oberen Hochrisi-
kobereich — weit jenseits des sicheren Handlungsraums fur
die Menschheit |5 Abbildung 04. Das ist umso besorgniser-
regender, als sie mit den anderen 5 Prozessen, bei denen
die Planetaren Grenzen auch Uberschritten sind, ndmlich
Klimawandel | seite 25, Uberladung mit neuartigen Stoffen
|> seite 47 sowie Verdnderungen in den biogeochemischen
Kreislaufen |- seite 83, den StiBwassersystemen [ Seite 79
und der Landnutzung | seite 73 in Wechselwirkung ist.

WENIGER WIRD MEHR? NEUE ROTE
LISTEN, ARTENVIELFALT UND
LANDSCHAFTSQUALITAT

Dem letzten globalen Assessment der Biologischen Vielfalt
und der Okosystemleistungen des Weltbiodiversitatsrats
IPBES aus dem Jahr 2019 ist zu entnehmen, dass sich der
Zustand der Biodiversitat dramatisch verschlechtert hat
und etwa eine Million Arten auf unserem Planeten zurzeit
vom Aussterben bedroht sind. Eine im November 2023
veroffentlichte groRe Studie eines internationalen For-
schungsteams, das die Roten Listen Europas und neueste
Daten analysierte, folgerte anhand von Extrapolationen,
dass sogar etwa 2 Millionen Arten auf der Erde vom Aus-
sterben bedroht sind.

Ende 2023 stellte die Weltnaturschutzunion IUCN die
aktuelle Rote Liste der bedrohten Tier- und Pflanzenarten
vor, ein weiteres Zeugnis fur den Zustand unseres Plane-
ten: 28 % der erfassten Arten sind so dezimiert, dass sie
vom Aussterben bedroht sind. Darunter fallen unter ande-
rem etwa 70 % der Palmfarne, 41 % der Amphibien, 37 %
der Haie und Rochen, 36 % der Korallen, 34 % der Nadel-
baume, 28 % der Krebstiere, 26 % der Saugetiere, 25%
der StiBwasserfische, 21 % der Reptilien, 16 % der Insekten
und 12 % der Vogel.

In Nordrhein-Westfalen sind mehr als 43.000 verschie-
dene Tier-, Pilz- und Pflanzenarten heimisch — mehr als die
Halfte aller in Deutschland vorkommenden Arten. Diese
Artenvielfalt ist das Ergebnis von 2 groRen, sehr unter-
schiedlichen Naturrédumen: dem atlantisch gepréagten Tief-
land und dem kontinental gepragten Bergland mit einer
Vielzahl teils naturnaher, teils intensiv genutzter Lebens-
raume. Die Erhaltung der Biodiversitat ist Kernaufgabe des
Naturschutzes.

Ein Gradmesser fiir die Artenvielfalt in Nordrhein-Westfalen
ist der Umweltindikator Gefahrdete Arten |- Abbildung 40.
Er basiert auf den Roten Listen der geféahrdeten Pflanzen,
Pilze und Tiere des Landes, die nach den Gesamtfassun-
gen 1979, 1986, 1999 und 2011 fortan als Einzelwerke seit
dem Jahr 2021 herausgegeben und sukzessive veroffent-
licht werden |2 www.umwelt2024.nrw.de/116. Im aktuellen Erhe-
bungszyklus des Indikators sind bislang die Artengruppen
Farn- und Blitenpflanzen, Armleuchteralgen, Rotalgen und
Braunalgen, Brutvogel, Fische und Rundmauler [ Seite 80,
Schmetterlinge, Laufkéafer, Steinfliegen, Eintagsfliegen so-
wie Kécherfliegen abgeschlossen, weitere werden in Kirze
folgen. Demnach fiel der Anteil der Rote-Liste-Arten im
Jahr 2024 mit 44,4 % (vorlaufiger Wert) deutlich hoher und
besorgniserregender aus als noch bei der Ersterhebung
1979 mit 37,9 %. Er fiel aber auch etwas geringer aus als bei
der Vorerhebung 2011 mit 46,3 %. Als ausgestorben oder
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verschollen gelten derzeit 8,3 % der 3.672 fur den Indikator
beobachteten Arten. Als vom Aussterben bedroht, so dass
sie in absehbarer Zeit ausstirben, wenn die Gefédhrdungs-
ursachen fortbestehen, gelten 8,0 %. Stark gefahrdet sind
11,6 % der Arten und gefahrdet sind 13,8 %.

Um die prominente Artengruppe der Brutvogel zu beleuch-
ten: Die 7. Fassung der Roten Liste der Brutvogel in Nord-
rhein-Westfalen wurde im Jahr 2023 veroffentlicht |2 www.
umwelt2024.nrw.de/117. Sie betrachtet fur den Zeitraum 2011
bis 2016 die etablierten einheimischen Arten, 190 an der
Zahl, von denen hier derzeit nur noch 166 regelmaRig bru-
ten. 100 Arten sind in einer der Gefahrdungskategorien
vertreten, mehr als die Halfte der etablierten Brutvogel-
arten des Landes (gegenuber der 6.Fassung aus 2016
ist die Zahl um 7 gestiegen): 24 Arten sind hierzulande
ausgestorben oder verschollen, darunter beispielsweise
das Birkhuhn, die Haubenlerche, die Rohrdommel und die
Zwergseeschwalbe. 23 Arten sind vom Aussterbenbedroht,
16 stark gefahrdet und 24 geféhrdet. Die Bilanz der neuen
Roten Liste féllt nicht gut aus, da bei vielen Arten keine
Trendumkehr zu erkennen ist. Insbesondere die Agrar-
landschaft (Offenland) und Sonderstandorte (Moore und

Abbildung 40 Umweltindikator Gefdhrdete Arten

Anteil der Gefédhrdungskategorien in Prozent

Heiden) weisen hohe Anteile gefahrdeter Brutvogel auf. Fir
Arten wie Turteltaube, Uferschnepfe, Bekassine, Kiebitz
und Rebhuhn hat sich die Lage weiter verschlechtert, wéh-
rend Arten der Walder und Siedlungen Zu- und Abnahmen
verzeichneten. Bei Brutvogelarten, die den Gewassern als
Haupthabitat zuzuordnen sind, konnte eine Zunahme oder
zumindest eine Stagnation der Bestande beobachtet wer-
den. Trotz allem sind auch letztere mit vielen Vertretern
wie Krickente, GroBem Brachvogel, Trauerseeschwalbe
und Uferschwalbe gelistet. Die bisherigen Anstrengungen
waren nicht ausreichend, um den Gefahrdungen unserer
Brutvogel entgegenzuwirken. Es sind verstarkte Bemdi-
hungen im Natur- und im Artenschutz notwendig, beson-
ders in der Agrarlandschaft, um den Artenverlust und die
Bestandsriickgange aufzuhalten.

Ein weiterer Gradmesser flir das Naturerbe und den Natur-
schutz ist der Indikator Artenvielfalt und Landschaftsqua-
litat [ Abbildung 41. Er wurde kurzlich fur Nordrhein-West-
falen an die Gberarbeitete Methodik des Bundes angepasst
und mit neuen Zielen hinterlegt. Letztere wurden ermit-
telt auf Grundlage von Landschaftsszenarien mit einer
nachhaltigen Landnutzung, abgeleitet unter anderem aus
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Der Indikator basiert auf den Roten Listen der gefahrdeten Pflanzen, Pilze und Tiere in Nordrhein-Westfalen. Er zeigt den Anteil
der Rote-Liste-Arten an der Gesamtzahl der bewerteten Arten nach Gefahrdungskategorien. Einbezogen sind jene Arten, die in
allen 5 Erhebungen bewertet wurden, und die Arten, die mindestens 3-mal in Folge bewertet wurden. Der vorlaufige Anteil der
Rote-Liste-Arten fiel im Jahr 2024 mit 44,4 % deutlich héher aus als bei der Ersterhebung 1979 mit 37,9 %, aber etwas geringer
als 2011 mit 46,3 %. Als ausgestorben oder verschollen gelten derzeit 8,3 % der beobachteten Arten. Ein Trend lasst sich aus den
5 Erhebungen noch nicht ableiten. Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der Rote-Liste-Arten bis zum Jahr 2030 auf 40 %

zu senken.

| 2 www.umwelt2024.nrw.de/118
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Abbildung 41

Grad der Zielerreichung in Prozent
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Der im Jahr 2024 grundlegend Uberarbeitete Indikator zeigt anhand der Bestandsentwicklung von 43 reprasentativen Brutvo-
gelarten, wie sich die Artenvielfalt und Landschaftsqualitat in Nordrhein-Westfalen entwickelt. Der Gesamtwert liegt mit 70 %
noch weit von dem fir 2030 festgelegten Zielwert entfernt. Sein Trend ist Uber die letzten 10 Jahre ebenso negativ wie fur alle
4 Hauptlebensraumtypen: Fur das knapp die Hélfte der Landesflache ausmachende Agrarland (Gewichtungsfaktor 0,46) fiel
der Zielerreichungsgrad auf 67 %, fur den Wald (Gewichtungsfaktor 0,24) auf 74 %, fur die Siedlung (Gewichtungsfaktor 0,22)
ebenfalls auf 74 % und fur die Gewésser (Gewichtungsfaktor 0,08) auf 65 %. Ziel der Landesregierung ist es, bis zum Jahr 2030
den anhand von Szenarien einer nachhaltig genutzten Landschaft abgeleiteten Zustand von 100 % zu erreichen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/119

der EU-Biodiversitatsstrategie, dem Bundes- und Lan-
desnaturschutzgesetz sowie der Biodiversitatsstrategie
[ Box 27 und dem Klimaschutzplan Nordrhein-Westfalens.
Der Indikator stiitzt sich auf die Bestandsentwicklung von
43 Brutvogelarten, die reprasentativ sind fur den Zustand
der Hauptlebensraumtypen des Landes. Darunter sind
Arten wie Feldlerche und Star fir das Agrarland, Kleiber
und Schwarzspecht fur den Wald, Hausrotschwanz und
Rauchschwalbe fir die Siedlungen sowie Haubentaucher
und Teichrohrsanger flr die Gewasser. Mit einem Gesamt-
wert von 70 % fur das Jahr 2022 ist die Artenvielfalt und
Landschaftsqualitat weit entfernt von dem Zustand, der
dem Zielwert von 100 % fur das Jahr 2030 entspricht,
zumal ein fallender Trend Uber die letzten 10 Jahre zu
verzeichnen ist. Das gilt auch fur alle 4 Hauptlebens-
raumtypen. In der Agrarlandschaft finden zwar lokal und
regional erfolgreich wirkende MaBnahmen wie Arten-
hilfsprogramme (beispielsweise fur den Feldhamster),
Vertragsnaturschutz [ Box29, AgrarumweltmaBBnahmen
und 6kologischer Landbau | seite 114 statt. Deren Umfang
ist aber bislang zu gering fir eine Trendumkehr. Vorherr-
schend ist vielmehr eine intensive Bodenbearbeitung, der

konventionelle Einsatz von Pflanzenschutz- und Dinge-
mitteln | Seite 67 | Seite 111 und ein relativ geringer Anteil
an extensiv genutztem Grin- und Ackerland. In den Wal-
dern wirken MaBBnahmen wie der Waldumbau zu struktur-
reicheren Laub- und Mischwaldern partiell bereits positiv,
fur eine Trendwende reicht das indes noch nicht. Auch die
Wiederbewaldung ehemals meist mit Fichten bestandener
Kalamitatsflachen bietet Chancen fir naturnahere Wal-
der |5 seite 108. In den Siedlungen nimmt die Artenvielfalt
besonders rund um Hofe und in den Doérfern ab. Glnstig
wird sich hier aber die seit Januar 2024 gultige Novelle der
Landesbauordnung auswirken, nach der Schotterungen
zur Gestaltung von Grunflachen (,,Schottergérten®) sowie
Kunstrasen nicht mehr zulassig sind |2 www.umwelt2024.
nrw.de/120. Um die Artenvielfalt und Landschaftsqualitat
bei den oft durch Strukturdefizite, hohe Nahrstoffein-
trage | Abbildung 35, DUrre und storende Freizeitaktivitaten
beeintrachtigten Gewasser zu verbessern, ist unter ande-
rem die konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur
Okologischen Entwicklung von FlieB- und Stillgewéassern
notwendig.
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BIODIVERSITATSSTRATEGIE
NORDRHEIN-WESTFALEN

27
Die Biodiversitatsstrategie aus dem Jahr 2015
ist die fachliche Grundlage fuir Projekte und
MaBnahmen des Natur- und Artenschutzes im
Land |2 www.umwelt2024.nrw.de/121. Sie tragt zur
Umsetzung der Nationalen Strategie zur Bio-
logischen Vielfalt aus dem Jahr 2007 sowie
zur Erreichung der internationalen und euro-
paischen Biodiversitatsziele bei. Die Erhaltung
der biologischen Vielfalt ist eine groRe Aufgabe
fur den Staat und das Gemeinwesen. Wir alle
sind aufgerufen, einen Teil zur Bewahrung der
Schopfung beizutragen. Die neue Nationale
Strategie zur Biologischen Vielfalt 2030, auf
deren Grundlage die Landesstrategie fortge-
schrieben wird, wurde im Dezember 2024 vom
Bundeskabinett verabschiedet.

Der Feldhamster hat nur noch mit einem Zucht-
programm eine Chance in Nordrhein-Westfalen

ZURUCKKEHRENDE ARTEN UND
NEOBIOTA

Seit geraumer Zeit kehren Tierarten nach Nordrhein-West-
falen zurtick, die in der Vergangenheit als ausgestorben
galten. Dazu gehéren prominente Beispiele wie die nach
dem Bundesnaturschutzgesetz streng geschitzten Arten
Luchs, Fischotter, Biber, Wolf, Seeadler, Schwarzstorch
und schon vor langerer Zeit der Uhu.

Unter diesen Arten nimmt das Raubtier Wolf sicherlich eine
besondere Stellung ein, da sich die Weidetierhaltung an
dessen Anwesenheit anpassen muss. In den letzten rund
200 Jahren hatte die Weidetierhaltung ohne den Wolf wirt-

schaften kdnnen. Im Jahr 2009 gab es dann Hinweise auf
einzelne durchziehende Wolfe. 2018 gelang erstmals seit
1835 der Nachweis eines standorttreuen Wolfs am unteren
Niederrhein im Kreis Wesel. 2020 wurde hierzulande erst-
mals wieder ein Wolfsrudel, das heiB3t ein Paar mit Welpen,
dokumentiert. Fur standorttreue Wolfe hat das Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr folgende Férderge-
biete fur den Schutz von Weidetieren eingerichtet: West-
liches Munsterland, Eifel-Hohes Venn, Dummer-Geest-
Niederung, Markisches Sauerland, Oberbergisches Land,
Senne-Eggegebirge, Stegskopf und Oberer Arnsberger
Wald (insgesamt rund 50 % der Landesflache). Im Moni-
toringjahr 2024 weist Nordrhein-Westfalen mit 4 Rudeln
(Schermbeck, Leuscheid, Ebbegebirge und Nationalpark
Eifel) und 3 territorialen Einzeltieren (Rureifel, Oberer
Arnsberger Wald und Senne) nur wenige Prozent des bun-
desweiten Wolfsbestands (209 Rudel, 46 Paare, 19 terri-
toriale Einzeltiere) auf. Damit zahlt Nordrhein-Westfalen
nicht zu den sogenannten Wolfslandern wie zum Beispiel
Niedersachsen, Sachsen oder Brandenburg. Der Wolfsbe-
stand wéchst in Nordrhein-Westfalen nach wie vor, bis jetzt
jedoch keineswegs exponentiell. Zur Minderung von wirt-
schaftlichen Belastungen, die durch den Wolf verursacht
wurden, gewahrt das Land nach der Férderrichtlinie Wolf
Billigkeitsleistungen und fordert praventive Herdenschutz-
maBnahmen. Haus- und Nutztierverluste durch Wolfs-
Ubergriffe werden in der Regel ersetzt, Investitionskosten
fur HerdenschutzmaBnahmen wie Elektrozaune werden
zu 100 % vom Land tbernommen. Aktuelle Informationen
rund um das Thema stehen unter |2 www.wolf.nrw.de.

Im Gegensatz zu den Arten, die sich ihren Lebensraum
auf naturliche Weise wieder zurtickerobern, kénnen die
durch menschlichen Einfluss zu uns gekommenen Arten
(Neobiota) die biologische Vielfalt erheblich schadigen.
Zur Einordnung: Von rund 100 vom Menschen einge-
schleppten Arten etablieren sich bei uns im Mittel 10 Arten
dauerhaft, davon kann wiederum im Mittel eine Art invasiv
werden. Invasiv sind die Neozoen, die dauerhafte Schaden
in den Lebensgemeinschaften (Biozénosen) hervorru-
fen. Es geht also um 1% der Neozoen (Tiere), Neophyten
(Pflanzen) oder Neomyxomyceten (Pilze), die besonders
problematisch sind. Beispiele fiir invasive Neobiota sind
die Uferbauwerke schadigende Nutria, die die Fischfauna
massiv beeintrachtigende Schwarzmundgrundel oder die
bei Hautkontakt heftige phototoxische Reaktionen hervor-
rufende Herkulesstaude. Deren Bekampfung wird durch
eine eigene EU-Verordnung geregelt und ist Aufgabe der
Kreise und kreisfreien Stadte. Im Neobiota-Portal Nord-
rhein-Westfalen |2 www.umwelt2024.nrw.de/122 ist eine ent-
sprechende Artenliste mit Fundortdaten und Empfehlun-
gen zu MaBnahmen veroffentlicht. Aufgefuhrt sind auch
vergleichsweise harmlose Arten wie der Halsbandsittich,
der Bestdnde aus Gefangenschaftsfliichtlingen aufbauen
konnte.
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Abbildung 42 Zerschneidung der Landschaft und unzerschnittene verkehrsarme Raume in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2021
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Innerhalb Nordrhein-Westfalens gibt es nur 7 unzerschnittene verkehrsarme Raume (UZVR), die groBer als 100 Quadratkilome-
ter und damit besonders wertvoll fur die Biodiversitat sind: einen in der Senne zwischen Detmold und Paderborn, einen im Kreis
Hoxter, einen nérdlich von Brilon, einen im Arnsberger Wald, 2 im Rothaargebirge, einen in der Eifel. Durchschnittlich sind sie
149 Quadratkilometer grof und zu 66 % mit Wald, zu 15 % mit Gruinland, zu 11 % mit Ackerland und zu 5 % mit Geholz bedeckt.
Daneben gibt es unter anderem 38 unzerschnittene verkehrsarme Raume, die zwischen 50 und 100 Quadratkilometer, und 577,

die zwischen 10 und 50 Quadratkilometer groB sind.

ARTEN-AREAL-BEZIEHUNG UND
UNZERSCHNITTENE VERKEHRSARME
RAUME

Je groBer die Flache, desto mehr Arten sind darauf zu
finden. Und je verinselter und fragmentierter die Lebens-
raume, desto geringer ist ihre Biodiversitat. Das besagt
sinngemaf die Arten-Areal-Beziehung, eine fundamentale
okologische Regel, deren Grundlagen bereits im 18. Jahr-
hundert beschrieben wurden. Deshalb hat der Erhalt von
Schutzgebieten, von Biotopverbliinden und von unzer-
schnittenen verkehrsarmen Raumen so grof3e Relevanz fur
die Biodiversitat. Ausgedehnte unzerschnittene Lebens-
raume sind fur Arten mit hohem Raumbedarf und gro-

Bem Aktionsradius, wie es zum Beispiel die Wildkatze ist,
unabdingbar. Sie sind eine wesentliche Voraussetzung
fur den Austausch von Genen und das Uberleben von
Populationen. Haufig frequentierte Verkehrsinfrastruktur
lasst jedoch die direkte Sterblichkeit von Tieren stark stei-
gen und macht den Genaustausch zwischen Populationen
und das Uberleben nicht selten unméglich. Fortschreiten-
der Landnutzungswandel beziehungsweise Flachenver-
brauch |> Abbildung 31 und einhergehende Zerschneidungen
gefahrden zunehmend die Existenz von Tier- und Pflanze-
narten und konterkarieren den Artenschutz. Auch fur das
Naturerleben und die Erholung der Menschen ist es wich-
tig, groBflachig unzerschnittene Raume zu erhalten, die
verkehrs- und larmarm sind. Eine Neuberechnung ergab,
dass es innerhalb von Nordrhein-Westfalen gerade einmal
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Abbildung 43 Umweltindikator Naturschutzflachen

Anteil an der Landesflache in Prozent
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Die Naturschutzflachen, bestehend aus dem Nationalpark Eifel und rund 3.300 Naturschutzgebieten, stehen unter strengem
Schutz. Sie machen im Jahr 2023 etwa 8,9 % der Landesflache aus. Die Zuwéchse in den 2000er Jahren sind vor allem der
Umsetzung der FFH-Richtlinie zu verdanken, viele FFH-Gebiete sind namlich zugleich Naturschutzgebiete. Ziel der Biodiversitats-
strategie Nordrhein-Westfalens und Forderung des Landesnaturschutzgesetzes ist es, den Biotopverbund auf 15 % der Landes-
flache auszuweiten, was die Ausweisung weiterer Naturschutzgebiete erwarten lasst.

7 unzerschnittene verkehrsarme Raume gibt, die groBer als
100 Quadratkilometer sind |3 Abbildung 42 |2 www.umwelt2024.
nrw.de/123. Schon allein diese Tatsache Ubt einen enormen
Druck auf die heimische Artenvielfalt aus. Unzerschnit-
tene verkehrsarme Raume sind definiert als Flachen, die
nicht durch StraRen mit einer Verkehrsstarke von mehr als
1.000 Fahrzeugen pro Tag sowie Bahnstrecken, Ortslagen,
Industrie- und Gewerbegebiete, Flughédfen und Kanale ab
einer bestimmten Bedeutung zerschnitten sind.

ENTWICKLUNG UND ZUSTAND
VON GEBIETEN MIT UND OHNE
SCHUTZSTATUS

In ganz Nordrhein-Westfalen sind Lebensraume zu erhal-
ten und zu entwickeln, die aufgrund ihrer GréB8e und Struk-
tur geeignet sind, zum Erhalt der Artenvielfalt, der Lebens-
gemeinschaften und der landschaftstypischen Biotope
beizutragen. Ein Instrument dafur ist die gesetzlich gesi-
cherte Flache des landesweiten Biotopverbunds, die sich
aktuell auf etwa 11,9% der Landesflache erstreckt. Sie
wird insbesondere gebildet aus den Naturschutzgebieten
inklusive dem Nationalpark Eifel | Abbildung 43, den Fauna-

|2 www.umwelt2024.nrw.de/124

Flora-Habitat-Gebieten (FFH-Gebieten) und den nach
EU-Recht ausgewiesenen Vogelschutzgebieten [ Box2s.
Allerdings sind die meisten dieser Gebiete nicht frei von
Nutzungen durch die Land- und Forstwirtschaft, durch Frei-
zeit, Erholung, Tourismus und Verkehr. Daneben wurden
in Nordrhein-Westfalen auf Grundlage der ,Prager Erkla-
rung” rund 100 Wildnisentwicklungsgebiete auf insgesamt
knapp 8.000 Hektar Flache ausgewiesen — hauptsachlich
im Staatswald sowie in FFH- oder Naturschutzgebieten
liegend |2 www.umwelt2024.nrw.de/125. Sie sollen vornehmlich
den an die Alters- und Zerfallsphase gebundenen Pflanzen-
und Tierarten einen geeigneten Lebensraum bieten.

Die EU-Mitgliedstaaten sind dazu verpflichtet, der Europa-
ischen Kommission alle 6 Jahre tber die Umsetzung der
Vogelschutz- und der FFH-Richtlinie zu berichten. Berichte
nach Vogelschutz-Richtlinie werden ausschlieBlich fur die
Bundesebene veroffentlicht, der letzte im Jahr 2019 [ www.
umwelt2024.nrw.de/126. Seine Bilanz ist, dass der Anspruch
eines umfassenden Schutzes der heimischen Vogelarten
noch nicht verwirklicht werden konnte, insbesondere nicht
in der Agrarlandschaft: So sind zum Beispiel die Besténde
des Rebhuhns in der Zeitspanne von 1992 — einem Zeit-
punkt, zu dem es um diese Spezies auch nicht mehr zum
Besten stand — bis 2016 um 89 % zuriickgegangen.
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In dem Zusammenhang muss erwahnt werden, dass die
EU-Kommission im Mérz 2024 ein Vertragsverletzungs-
verfahren gegen Deutschland einleitete, weil es seinen Ver-
pflichtungen aus der EU-Vogelschutzrichtlinie nicht hinrei-
chend nachkam. Neben mehreren an alle Bundeslénder
gerichteten Beanstandungen steht Nordrhein-Westfalen
wegen des nach Ansicht der Kommission unzureichenden
Managements des EU-Vogelschutzgebiets ,Unterer Nie-
derrhein® |2 www.umwelt2024.nrw.de/127 in der Kritik. Zusam-
men mit den Naturschutzbehoérden und weiteren Akteuren
vor Ort werden dort seit vielen Jahren MaRnahmen zum
Schutz der Vogelarten in diesem fur Brut und Rast bedeu-
tenden Vogelschutzgebiet durchgefihrt. Das Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr erarbeitet aktuell
zusammen mit dem Landesamt fur Natur, Umwelt und
Klima, den in dem Vogelschutzgebiet Unterer Niederrhein
tatigen Naturschutzbehérden sowie den Biologischen
Stationen Konzepte und Strategien, die unter anderem
auf eine Optimierung des Gebietsmanagements, eine Ver-
besserung der Koordinations- und Betreuungsstrukturen

FAUNA-FLORA-HABITAT- UND VOGELSCHUTZGEBIETE ERGEBEN DAS

sowie eine Beseitigung von bestehenden Hemmnissen
gerichtet sind. Auch eine Aktualisierung des bestehenden
MaBnahmenkonzeptes ist in Vorbereitung, um die Lebens-
bedingungen fur Wiesenvogelarten wie den Kiebitz und die
Uferschnepfe zu verbessern.

Neben den FFH-Berichten des Bundes tber den Zustand
der FFH-Lebensraume und FFH-Arten gibt es als Teilbei-
trage auch FFH-Berichte flur die Landesebene. Der letzte
nordrhein-westfalische FFH-Bericht ist aus dem Jahr
2019 |2 www.umwelt2024.nrw.de/128, der nachste wird 2025
veroffentlicht. Die nordrhein-westfélischen FFH-Berichte
differenzieren zwischen 2 groBen Naturrdaumen, dem
atlantischen Tiefland (Niederrheinische Bucht, Nieder-
rheinisches Tiefland, Westfalische Bucht, Westfalisches
Tiefland) und dem kontinentalen Bergland (Weserberg-
land, Bergisches Land, Sauer- und Siegerland, Eifel, Sie-
bengebirge). Insgesamt kommen hier 44 verschiedene
Lebensraumtypen vor, 34 im atlantischen Tiefland, 40 im

kontinentalen Bergland.

EU-WEITE NATURA 2000-NETZWERK

Die im Jahr 1979 in Kraft getretene Vogelschutz-
Richtlinie und die 1992 in Kraft getretene FFH-Richt-
linie verfolgen das Ziel, den anhaltenden Rickgang
von wildlebenden Arten und nattrlichen Lebensrau-
men in der Europédischen Union entgegenzuwirken
sowie die biologische Vielfalt zu erhalten. Beide Richt-
linien sehen als Kernelemente die Etablierung eines
nach einheitlichen Kriterien ausgewiesenen, koha-
renten Schutzgebietssystems vor. Dieses Schutzge-
bietssystem wird ,,Natura 2000 genannt. Die Natura
2000-Gebiete bilden das groéBte grenzuberschrei-
tende, koordinierte Schutzgebietsnetz der Welt. Die
Vernetzung dient der Bewahrung, Herstellung und
Entwicklung 6kologischer Wechselbeziehungen sowie
der Forderung naturlicher Ausbreitungs- und Wieder-
besiedlungsprozesse. Nordrhein-Westfalen verftigt
Uber 29 Vogelschutzgebiete, deren Flache in Summe
auf 5,5 % der Landesflache zunahm. Daneben gibt es
in Nordrhein-Westfalen 517 FFH-Gebiete, die sich teil-
weise mit den Vogelschutzgebieten tberschneiden.
Uberlappungsfrei sind insgesamt etwa 8,9 % der Lan-
desflache als Natura 2000-Gebiete ausgewiesen
[> www.umwelt2024.nrw.de/129. Mit deren Ausweisung ist
die Verpflichtung verbunden, die fir einen glinstigen
Erhaltungszustand der Arten- und Lebensraumtypen
erforderlichen Schutz- und Entwicklungsmafnahmen
auf Dauer sicherzustellen.

Naturschutz- und FFH-Gebiet Furstenkuhle, Gescher
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REKORDBETEILIGUNG BEIM VERTRAGSNATURSCHUTZ

Im Jahr 2024 erreichte die Naturschutzférderung
in Nordrhein-Westfalen einen neuen Hd&chststand:
Landwirtinnen und Landwirte stellten gemeinsam
mit dem Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Verkehr Nordrhein-Westfalens rund 43.000 Hek-
tar Flache fur den Vertragsnaturschutz
umwelt2024.nrw.de/130 bereit, eine weitere Steigerung
gegentber den 39.000 Hektar im Vorjahr.

[> www.

Der Vertragsnaturschutz | seite 114 fordert eine ex-
tensive Bewirtschaftung von Ackern und Griinland
sowie die Pflege von Streuobstbestanden und
Hecken. Im Jahr 2024 wurden hierfur MaBnahmen
mit einem Fordervolumen von etwa 33,6 Millionen
Euro beantragt, finanziert durch Mittel der Européa-
ischen Union und des Landes.

Mit dem Vertragsnaturschutz erhalten wir gemein-
sam mit der Landwirtschaft wertvolle Lebensraume,
die durch technische Fortschritte und den Struktur-
wandel im landlichen Raum immer seltener gewor-
den sind.

Hierzu zahlen auch die Streuobstwiesen. Sie gehéren
zu den artenreichsten Lebensraumen unserer Kultur-
landschaft in Mitteleuropa. Sie haben eine immense
Bedeutung fur die Erhaltung der biologischen Viel-
falt, auch in Nordrhein-Westfalen. Sie bieten zahl-
reichen Tieren und Pflanzen, darunter vielen gefahr-
deten Arten wie Steinkauz und Siebenschlafer, aber
auch zahlreichen Insektenarten einen Lebensraum.

Von den geforderten Flachen entfielen rund 8.270
Hektar auf Ackerextensivierungen, etwa 34.450 Hek-
tar auf Granland und 960 Hektar auf Streuobstbe-
stande und Hecken. Durch die geférderten Mal3-
nahmen werden nicht nur bedrohte Biotope wie
Magerrasen, Heiden, artenreiche Wiesen und Weiden

Zur Situation der FFH-Lebensraume [ Abbildung44: Im
atlantischen Tiefland ergab die Bewertung fur etwa 18 %
einen gunstigen, fir etwa 30% einen unzureichenden
und fur etwa 50 % einen schlechten Erhaltungszustand.
In einem schlechten Erhaltungszustand befinden sich
nahrstoffarme und nahrstoffreiche Stillgewasser, Moore
|2 Box 20, Griinlandlebensrdume sowie Auenwalder. Einen
unzureichenden Erhaltungszustand weisen beispielsweise
die Eichenmisch- beziehungsweise Buchenwalder feuch-
ter oder néhrstoffarmer Standorte sowie die Trockenrasen
auf Kalk auf. In einem ginstigen Erhaltungszustand befin-
den sich insbesondere Waldmeister-Buchenwalder sowie

erhalten, sondern wird auch wichtiger Lebensraum 9
fur Arten wie Kiebitz, Rotmilan, Rebhuhn und Feld-
hase bewahrt. Unterstitzt werden auch Ackerrander

zum Schutz geféhrdeter Feldflora und Bluhstreifen,
die Insekten und Vogeln als Nahrungsquelle dienen.

Der Anstieg der Foérderflache und der bereitgestell-
ten Mittel unterstreicht das Engagement der Lan-
desregierung und der landwirtschaftlichen Betriebe
fur den Naturschutz in Nordrhein-Westfalen. Diese
gemeinsame Anstrengung tragt dazu bei, wertvolle
Lebensraume zu erhalten und die Artenvielfalt in der
Region zu férdern.

of,, Gesthiltajer
Uandschalishestaritel]

Eine Streuobstwiese mit blihenden Obstbdume auf
einem Gelande in Kettwig

die Trocken- und Wacholderheiden. Besser sieht die Situ-
ation im kontinentalen Bergland aus. Hier sind 60 % der
Lebensraumtypen in einem glinstigen Erhaltungszustand,
wahrend 15 % als unzureichend sowie 22 % als schlecht
bewertet wurden. Gunstig ist weiterhin der Zustand fast
aller Lebensraumtypen der Walder, Felsen, FlieBgewasser
und Heiden sowie der Kalkmager- und Borstgrasrasen. Als
unzureichend bewertet wurden Moorwélder, Schwermetall-
rasen, Kalkflachmoore und Kalkschutthalden, die auf klein-
flachigen Sonderstandorten vorkommen. Dies gilt auch fur
die als schlecht erhalten bewerteten Lebensraumtypen
wie Hochmoore, Pfeifengraswiesen und Binnensalzwiesen.
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Abbildung 44 Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen und -Arten fiir Nordrhein-Westfalen im Jahr 2019

Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen in Prozent Erhaltungszustand der FFH-Arten in Prozent
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Abgebildet sind als Ergebnisse des FFH-Berichts 2019 sowohl der Erhaltungszustand der insgesamt 44 Lebensraumtypen als
auch der Erhaltungszustand der insgesamt 93 Arten nach den Anhéngen der FFH-Richtlinie. Sie sind in 4 Klassen differenziert
nach dem atlantischen Tiefland und dem kontinentalen Bergland. Die Ergebnisse basieren auf Datenerhebungen aus den Jahren
2007 bis 2017. Insgesamt sind nur etwa 18 % der FFH-Lebensraume und etwa 40 % der FFH-Arten in einem glinstigen Zustand.

Abbildung 45 Umweltindikator Landwirtschaftsflachen mit hohem Naturwert
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Von der Landwirtschaftsflache Nordrhein-Westfalens war im Jahr 2022 mit insgesamt 12,8 % ein geringerer Anteil von hohem
Naturwert als im Jahr 2009. Der Trend Uiber die letzten 10 Jahre zeigt jedoch keine signifikanten Veranderungen und ist konstant.
Innerhalb der 3 Wertstufen gibt es jedoch Verschiebungen: Ein linearer Trend tber die letzten 10 Jahre kann nicht festgestellt
werden. Statt 6,5 % im Jahr 2013 betrug er zuletzt 5,7 %. Einen sehr hohen Naturwert hatten 4,6 % der Landwirtschaftsflache
bei einem konstanten Trend. Der Trend flir Flachen mit duBerst hohem Naturwert ist steigend: Ihr Anteil nahm seit 2013 von 2,1 %
auf 2,5 % zu. Bis 2025 sollen als Ziel der Biodiversitatsstrategie 15 % der Landwirtschaftsflachen in eine der 3 Kategorien fallen.

[2 www.umwelt2024.nrw.de/131
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Ebenfalls schlecht bewertet wurden die Flachland- und
Bergmahwiesen, die allerdings auf deutlich gréReren Fla-
chen vorkommen.

Zur Situation der FFH-Arten | Abbildung 44: Insgesamt wur-
den in Nordrhein-Westfalen 93 Arten der FFH-Richtlinie
bewertet. Es zeigten sich wenige Unterschiede zwischen
dem Erhaltungszustand im Tiefland und im Bergland. In bei-
den Naturrdumen umfassen die Arten mit giinstigem Erhal-
tungszustand etwa 40 % der Gesamtmenge. Die Arten mit
schlechtem und mit unzureichendem Erhaltungszustand
machen jeweils etwa 30 % der bewerteten Arten aus. In
einem schlechten Erhaltungszustand befinden sich neben
Weichtieren und Krebsen vor allem Arten, die auf extensiv
genutzte Grunlandflachen angewiesen sind. Mit dem Gro-
Ben Moorblauling, dem Blauschillernden Feuerfalter und
dem Skabiosen-Scheckenfalter fallen die Tagfalter beson-
ders in dieser Gruppe auf. Dieses Ergebnis entspricht auch
den Befunden der Auswertung zu den Lebensraumtypen
(Flachland- und Bergmahwiesen). Verbesserte Erhaltungs-
zustande konnten vor allem bei den Arten der Wélder nach-
gewiesen werden, aber auch bei den Libellenarten konnten
positive Entwicklungen verzeichnet werden, dazu zahlen
etwa die Zierliche Moosjungfer und die Grtine Keiljungfer.

Ursachen fur die unglinstigen Einstufungen von Lebens-
raumtypen und Arten sind vor allem Belastungen durch
hohe Nahrstoffeintrage |- Abbildung 24 | Seite 83, Storun-
gen des Wasserhaushalts [ seite79 und die intensive
Landnutzung. Auch die Fragmentierung der Lebens-
raume | seite 98 sowie direkte und indirekte Effekte des
Klimawandels |- seite 25 spielen eine Rolle. Diese Ursa-
chen sind durch NaturschutzmaBnahmen nur unzurei-
chend zu verbessern. Regelungen, Foérderprogramme
und Konzepte anderer Politikbereiche mit Auswirkungen
auf die FFH-Schutzgiter missen daher weiter optimiert
beziehungsweise konsequent umgesetzt werden.

Ob mit oder ohne Schutzstatus, Landwirtschaftsflachen
mit hohem Naturwert sind wertvoll fir die Biodiversitat.
Als solche gelten extensiv genutzte Gruinland-, Acker- und
Streuobstflachen, Saume sowie Brachen. Einbezogen
sind auch jenseits der bewirtschafteten Flachen liegende
Hecken, Gebiische, Feldgehdlze und naturnahe Bachlaufe.
Knapp 13% der Agrarlandschaft wiesen im Jahr 2022
einen hohen Naturwert auf, rund 87 % einen geringen
Naturwert [ Abbildung 45. Differenzen ergeben sich unter
anderem flr topographisch und geomorphologisch ver-
schieden gepragte Regionen: Im nordrhein-westfélischen
Tiefland weisen geringere Anteile der Landwirtschaftsfla-
che einen hohen Naturwert auf. Im Bergland dagegen lie-
gen die Anteile wesentlich hoher.

NEUE WEICHENSTELLUNGEN ZUR
WIEDERHERSTELLUNG DER NATUR

Ende 2022 wurde auf der UN-Biodiversitatskonferenz ein
wegweisendes Rahmenabkommen zum Arten- und Natur-
schutz beschlossen, das ,,Kunming-Montreal Global Biodi-
versity Framework". Deutschland trat ihm gemeinsam mit
195 weiteren Staaten bei. Die vielleicht wichtigsten Ziele
dieses Rahmenabkommens mit seinen 4 langfristigen Sta-
tuszielen (Goals) und 23 Handlungszielen (Targets) lauten
wie folgt:

® Bis zum Jahr 2050 sollen die Unversehrtheit, Wider-
standsfahigkeit und Vernetzung von Okosystemen
aufrechterhalten, gestarkt oder wiederhergestellt und
soll die Flache nattirlicher Okosysteme erheblich ver-
groBert werden. Zudem soll das Aussterben bedrohter
Arten gestoppt und das Aussterberisiko aller Arten
um das Zehnfache gesenkt werden. Die Haufigkeit von
Populationen wildlebender Arten soll auf ein gesundes
und widerstandsféahiges Niveau erhéht und die gene-
tische Vielfalt innerhalb der Populationen erhalten
werden (Goal 1).

® Bis 2030 sollen sich weltweit mindestens 30 % der
Flachen geschadigter Land- und Meeresdkosysteme
in einem Prozess der wirksamen Wiederherstellung
befinden (Target 2).

® Bis 2030 sollen weltweit mindestens 30 % der Land-
und Meeresflache unter effektiven Schutz gestellt
werden (Target 3).

® Bis 2030 sollen der Eintrag von Dungemitteltber-
schissen in die Umwelt und die Risiken durch Pesti-
zide und sehr geféhrliche Chemikalien halbiert werden
(Target 7).

Das Erreichen dieser ehrgeizigen Ziele wére ein Meilen-
stein fur Mensch, Klima und Natur. Analog wurde dazu
im Juni 2024 die ,,EU-Verordnung zur Wiederherstellung
der Natur” beschlossen, ein wichtiger Bestandteil des
»European Green Deal". Sie sieht unter anderem vor, dass
EU-weit bis zum Jahr 2030 auf mindestens 20 % der Land-
und Meeresflache WiederherstellungsmaBnahmen ergrif-
fen werden |2 www.umwelt2024.nrw.de/132. Bis 2050 sollen
fur alle Okosysteme, die der Wiederherstellung bediirfen,
MaBnahmen definiert werden. Zentrales Instrument sind
dabei nationale Wiederherstellungspléane, deren Entwirfe
alle Mitgliedstaaten der EU-Kommission zur Prufung im
Jahr 2026 vorlegen missen. Das Beispiel Nationalpark
Eifel |2 www.nationalparkeifel.de beweist, dass ein solches
GroBschutzgebiet erfolgreich sein kann, wenn es durch die
ganze Region mitgetragen wird.


https://www.umwelt2024.nrw.de/132
http://www.nationalparkeifel.de




105 Wald und Forstwirtschaft

UMWANDLUNGEN, MULTI-
FUNKTIONALITAT UND OKOSYSTEM-
LEISTUNGEN DES WALDES

,Den Wald vor lauter B&dumen nicht sehen” versinnbild-
licht als Redewendung, das grof3e Ganze nicht zu sehen,
weil man nur das Klein-Klein im Fokus hat. In der Tat ist der
Wald mehr als eine Ansammlung von Baumen. Vielmehr
spielen Walder, vor allem die von menschlicher Einfluss-
nahme kaum veranderten Primarwalder, eine entschei-
dende Rolle bei den Wechselwirkungen der 9 wesentlichen
Regulatoren fir den Zustand des Erdsystems | Seite 16.
Entwaldungen als global wichtigste Variante des Landnut-
zungswandels haben mafRgeblichen Einfluss auf den Kli-
mawandel |3 seite 25 und das Artensterben |3 Seite 93, nicht
zuletzt aber auch auf die Versauerung der Weltmeere sowie
den SuBwasserverbrauch | seite 79. Diesem Umstand wird
Rechnung getragen, indem die Planetare Grenze ,Veréan-
derung der Landnutzung” tiber die urspringlich bewalde-
ten Flachen in den Tropen, in den gemaBigten Breiten und
in der borealen (nordischen) Zone definiert ist | Seite 73.

Mittlerweile sind nur noch etwa 60 % dieser urspringli-
chen Walder verblieben, die Planetare Grenze fir die Ver-
anderung der Landnutzung ist deutlich Uberschritten.

Laut Fachliteratur ist fur die Flache Nordrhein-Westfa-
lens ohne menschliches Einwirken von einer weitgehend
geschlossenen Waldbedeckung auszugehen — mit Aus-
nahme von Gewassern, Mooren sowie Lichtungen durch
den Einfluss von GroBsaugern. Eine im Jahr 2021 verof-
fentlichte Studie des Potsdam Instituts fur Klimafolgen-
forschung | 2 www.umwelt2024.nrw.de/133 berechnete, dass nur
noch rund 30 % der potenziell urspringlich bewaldeten
Flache Nordrhein-Westfalens bewaldet ist. Primarwal-
der gibt es hier jedenfalls seit Jahrhunderten nicht mehr.
Andererseits ist auch Raubbau an dem verbliebenen Wald
seit 200 Jahren kein Thema mehr. In anderen Regionen
sind grofBe Kahlschldge und Brandrodungen jedoch immer
noch an der Tagesordnung. Zum Beispiel in den Regen-
waldern Brasiliens zugunsten von Sojaanbau und Rinder-
weiden sowie Indonesiens fiur Industrieholz- und Palmél-
plantagen. Oder in den letzten Urwéldern Europas fur die
Holz- und Papierwarenindustrie — letztlich fur Produkte,

DER WALD SPIELT EINE SCHLUSSELROLLE BEIM KLIMASCHUTZ

Ohne Wald wurde selbst bei noch so vielen anderen
KlimaschutzmaBnahmen der menschengemachte
Klimawandel nicht gestoppt werden kénnen. Walder
wirken als gigantische Kohlenstoffspeicher, indem
sie Kohlenstoff in den Pflanzen und den Béden in
groBer Menge binden und speichern. Méglich macht
dies die Photosynthese, bei der durch Sonnenlicht,
Wasser, atmospharisches CO, und verschiedene
Nahrstoffe Kohlenstoff in Blattern oder Nadeln, Holz
und Wurzeln gebunden wird. Ein Kubikmeter Holz mit
etwa 500 Kilogramm Gewicht besteht aus ungefahr
250 Kilogramm Kohlenstoff, fur die der Atmosphare
etwa 917 Kilogramm CO, entzogen wurden. Der Kli-
maschutzeffekt kommt weltweit vor allem durch den
Schutz der verbleibenden Primarwalder, Aufforstung
beziehungsweise Wiederaufforstung, eine nachhal-
tige Forstwirtschaft |5 Box 31 und die langfristige Ver-
wendung von Holzprodukten wie Holzbaustoffen zum
Tragen. Kohlendioxid wird so Uber einen langeren
Zeitraum fixiert und erst bei der Verbrennung von
Holzprodukten oder bei der natlrlichen Zersetzung
wieder freigegeben. Somit tragen Walder und die
Holzverwendung zum Klimaschutz bei. Einer wissen-
schaftlichen Studie zufolge wird allein in Nordrhein-
Westfalen eine Emissionsreduktion um jahrlich etwa
18 Millionen Tonnen CO, durch die Speicherung in

Waldern und in Holzprodukten sowie durch die Sub-
stitution von Materialien und Energietragern erreicht.
Das entspricht rund 8% der CO,-Emissionen Nord-
rhein-Westfalens im Jahr 2022. Holz ist ein CO,-neu-
traler Werkstoff und Energietrager und spielt daher
in der Klimadiskussion eine wichtige Rolle. Das Land
will den Beitrag des Bereichs Wald und Holz zum Kli-
maschutz im Rahmen verschiedener Initiativen wei-
ter ausbauen | seite 108.

Begriindung eines Erlen-Vorwaldes durch das Regional-
forstamt Hochstift
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die auch wir weiterverarbeiten beziehungsweise konsu-
mieren. Abgesehen von Kippelementen wie dem Amazo-
nas-Regenwald, deren Kippen zu Kettenreaktionen mit
unwiederbringlichen Folgen fuhren kann, zeigt die Klima-
und Umweltkrise auch in den Waldékosystemen unserer
Breiten sich selbst verstarkende Effekte. Ein Beispiel: Ver-
mehrte Trockenheit und zunehmende Hitze machen den
an die bisherigen klimatischen Bedingungen angepassten
Wald anfalliger gegenuber Krankheiten und Parasiten und
Waldbrande treten haufiger auf.

Hierzulande setzen die forst- und naturschutzrechtlichen
Bestimmungen des Bundes und des Landes
umwelt2024.nrw.de/134 den Rahmen far multifunktionale,
artenreiche und naturnahe Walder mit ihren Schutz-, Nutz-
und Erholungsfunktionen. Dabei spielt der hohe Privat-
waldanteil von 63 % eine grof3e Rolle.

[ www.

Wald im Sinne des Bundeswald- und des Landesforstge-
setzes sind mit Forstpflanzen bestockte Grundflachen,
aber auch verlichtete und gesetzlich wieder zu bewal-
dende Grundflachen, Waldwege, WaldbléRen und Lichtun-
gen, Waldwiesen und Holzlagerplatze. Wald im Sinne der
Okologie ist ein Okosystem, in dem sich ab einer bestimm-
ten Waldentwicklungsphase durch den Dichtstand der
Baume ein eigenes Klima unterhalb des Kronendaches
bildet, das Waldinnenklima. Es zeichnet sich durch ausge-
glichenere Temperaturen — kuihler im Sommer, warmer im
Winter —, eine hdhere relative Luftfeuchtigkeit sowie gerin-
gere Lichtintensitat und Windgeschwindigkeiten als in der
Umgebung aus.

Der Wald in Nordrhein-Westfalen |2 www.umwelt2024.nrw.de/135
bietet eine Fulle an Okosystemleistungen: Er ist fur etwa
18.000 Pflanzen-, Pilz- und Tierarten Lebensraum, er spei-
chertund filtert Grundwasser, schiitzt vor Erosion und Hoch-
wasser und sorgt fur die Humusbildung sowie die Luftfilte-
rung und -kihlung. Auch setzt er Sauerstoff frei und bindet
Kohlenstoff in Form von Biomasse | Box 32. Der nachwach-
sende Rohstoff Holz hat mit rund 250.000 Beschéftigten
und mehr als 30 Milliarden Euro Jahresumsatz in der Forst-
und Holzwirtschaft eine groBe Bedeutung fir den landli-
chen Raum. Nicht zuletzt hat der Wald eine Erholungsfunk-
tion sowie eine herausragende kulturelle Bedeutung fur die
Menschen.

Nach der Bundeswaldinventur 2022 gelten etwa 950.000
Hektar oder 28 % der Landesflache als Waldflache (etwa
850.000 Hektar oder 25% laut Kataster). Der hiesige
Wald ist junger und vielfaltiger geworden. Vor allem nahm
die Flache der Altersklasse 1 bis 20 Jahre zu und die der
Altersklasse 41 bis 60 Jahre ab. Durch die Folgen des Kli-
mawandels hat sich der Wald verandert, insbesondere
Fichten fielen groB3flachig aus.

EINTRAGE VON NAHR- UND SCHAD-
STOFFEN IN WALDGEBIETE

Atmosphérische Stickstoff- und Saureeintrage mit den
Niederschlagen (Deposition) in Waldokosysteme werden
durch das forstliche Umweltmonitoring erfasst. Es ist aus
der Debatte Gber ,neuartige Waldschaden” in den 1980er
Jahren hervorgegangen. Chronisch hohe Stickstoff- und
Séureeintrage wirken sich negativ auf die Waldokosysteme
aus. Zu den Folgen zahlen Bodenversauerung, Nahrstoff-
auswaschung, Freisetzung von toxischem Aluminium und
Eisen, Qualitatsverschlechterung von Grund- und Oberfla-
chengewassern sowie die Abnahme der Vitalitat und Viel-
falt der Arten im Wald.

Seit den 1980er Jahren wird im Wald ein Ruckgang der
Stickstoffeintrage beobachtet |5 Abbildung 46, insbesondere
beim Nitrateintrag, wahrend die Ammoniumdepositionen
hoch blieben. Auch der Saureeintrag ist seit den 1980er
Jahren stark zurtickgegangen. Anfangs wurden die Saure-
eintrége von Sulfat dominiert. Die Umsetzung von Luftrein-
haltungsmaBnahmen hat zu einem deutlichen Riickgang
der Emissionen von Schwefeldioxid gefiihrt, welches eine
Vorstufe von Sulfat bildet und bei der Verbrennung fossi-
ler Energietrager entsteht. Heutzutage hat Ammonium als
versauernd wirkende Komponente an Bedeutung gewon-
nen. Es entsteht aus Ammoniak, das vor allem aus der
Tierhaltung und Dungung der intensiven Landwirtschaft
|7 Seite 111 stammt. Ahnlich wie die Saureeintrage liegen die
Stickstoffeintrage immer noch auf zu hohem Niveau.

BESORGNISERREGENDER OKO-
LOGISCHER ZUSTAND DES WALDES

Neben den langfristigen Belastungen durch atmosphéri-
sche Stickstoff- und Saureeintrage machten dem Wald in
Nordrhein-Westfalen in der jingeren Vergangenheit gleich
mehrere Faktoren schwer zu schaffen: Stirme mit viel
Windwurf, ein erhéhter Wasserbedarf durch verlangerte
Vegetationsperioden und seit dem Jahr 2018 auftretende
Durreperioden mit schwierigen Wasserhaushaltssitua-
tionen, verbunden mit einer anhaltenden Borkenkéferkala-
mitat. Die dadurch seit 2018 entstandene Nadelholzschad-
flache umfasst etwa 133.000 Hektar (Stand September
2024).

Das schlagt sich auch in dem 6kologischen Zustand des
Waldes fur das Jahr 2024 |2 www.umwelt2024.nrw.de/136 nie-
der: Nur 27 % der Waldbaume wiesen eine intakte Krone
auf und wirkten gesund, 34 % zeigten einen geringen Ver-
lust von Blattern oder Nadeln und 39 % einen starken Ver-
lust | Abbildung 47. Damit ist das Schadensniveau weiterhin
sehr hoch im Vergleich zum Beobachtungsbeginn. Zwar
lag aufgrund der ausreichenden Niederschlage eine gute
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Abbildung 46 Umweltindikator Stickstoff- und Saureeintrag in Waldgebiete
Teilindikator Stickstoffeintrag in Waldgebiete

Kilogramm pro Hektar
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Chronisch hohe Stickstoffeintrage schaden der Vitalitdt und dem Gesamtzustand des Waldes. In Nordrhein-Westfalen sind die
atmospharischen Stickstoffeintrage nach einem Anstieg auf den Hochstwert von 36,1 Kilogramm je Hektar im Jahr 1989 in den
darauffolgenden Jahren bei leichten Schwankungen bis auf den Tiefstwert von 14,8 Kilogramm je Hektar im Jahr 2020 gesun-
ken. Ursachen fur diese Entwicklung sind technisch optimierte Kraftwerke sowie geringere Emissionen insbesondere aus dem
StraBenverkehr, aber auch aus der Landwirtschaft. Bei einem konstanten Trend tber die letzten 10 Jahre bewegen sich die Stick-

stoffeintrage allerdings weiterhin auf zu hohem Niveau. Angestrebt wird, den Stickstoffeintrag in Waldgebiete unter die kritische
Belastungsgrenze zu senken.

Teilindikator Saureeintrag in Waldgebiete

Kilodquivalente pro Hektar

Trend Uber die
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Hohe Saureeintrage in Waldgebiete verandern die chemischen und biologischen Bodeneigenschaften und kénnen die Nadeln
und Blatter direkt schadigen. Dies bringt negative Folgen fur die Gesundheit des Waldokosystems mit sich. Seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 1982 sind die atmospharischen Eintrage von Sauren in Nordrhein-Westfalen nahezu kontinuierlich gesunken.
Sie reduzierten sich bis zum Jahr 2020 um insgesamt 79 % auf 0,79 Kilodquivalente pro Hektar. Die Einheit resultiert aus der
Berucksichtigung unterschiedlicher Saurewirkungen der einzelnen saurebildenden Verbindungen wie Ammonium oder Sulfat.

Auch der Trend Uber die letzten 10 Jahre ist fallend. Die Einhaltung kritischer Belastungsgrenzen erfordert aber eine weitere
Senkung der S&ureeintrage.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/137
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Bodenwasserversorgung in den durchwurzelten Schich-
ten in der Vegetationszeit April bis Ende August vor und
es bestand kein Wasserstress der Waldbdume. Es wirkten
aber besonders die Folgen der vorherigen Durre- und Hit-
zejahre nach mit Schaden an den Feinwurzeln, der Kronen-
struktur und den Leitungssystemen sowie einer Haufung
der Fruktifikation (Ausbildung von Samen und Frichten).
Far die Vitalitat der Hauptbaumarten sah es fur 2024 wie
folgt aus: 19 % der Buchen hatten eine intakte Krone, bei
37 % wurde eine leichte und bei 44 % eine deutliche Kro-
nenverlichtung beobachtet. Bei den Eichen wurde eine
Verschlechterung gegentber 2023 konstatiert. Nur 6 %
zeigten keine Kronenverlichtung, das ist der geringste Wert
seit Erhebungsbeginn. 30 % verzeichneten eine mittlere
und 64 % eine deutliche Kronenverlichtung. Bei den Fich-
ten kam es zu einem Ende der Borkenkaferkalamitat und
zu einem verbesserten Zustand (54 % keine, 19 % geringe
und 27 % deutliche Kronenverlichtung), methodisch be-
dingt durch verbreitete jlingere Fichten. Bei der Kiefer
gab es Negativrekorde. Nur 9 % hatten keine Kronenver-
lichtung und waren gesund, 55 % zeigten eine geringe und
36 % deutliche Kronenverlichtung.

KLIMAANGEPASSTE WIEDER-
BEWALDUNG UND WALD-
ENTWICKLUNG

Laut Bundeswaldinventur 2022 ist die haufigste Baumart
in Nordrhein-Westfalen die Buche mit 21 %, gefolgt von der
Fichte mit 20 %, der Eiche mit 19 % sowie der Kiefer mit
8 %. Bedeutend sind auch die Birke mit 7 %, die Larche mit
4%, die Douglasie mit 2% und die Tanne mit 1% |2 www.
umwelt2024.nrw.de/138. Der Laubbaumanteil an der bestock-
ten Waldflache stieg im Verlauf von 35 Jahren von 48 % auf
66 % beziehungsweise etwa 530.000 Hektar. Der Nadel-
baumanteil sank stattdessen von 52 % auf 34 % (etwa
280.000 Hektar). |> Abbildung 48. Unbestockte Liicken und
Bl6Ben machen 9% oder etwa 80.000 Hektar der Wald-
flache aus.

Nach der 2024 erstmalig durchgefiihrten Stichprobener-
hebung zur Wiederbewaldung auf den Fichten-Schadfla-
chen sind etwa 46 % wiederbewaldet, davon etwa 64 %
durch Naturverjingung und 36 % durch Pflanzung. Laub-
holz-Baumarten machen 46 % und Nadelholz-Arten 54 %
aus. Haufigste Baumarten sind die Fichte (33 %), Weich-
laubholzer (32 %) und die Douglasie (13 %).

Angesichts der Auswirkungen des Klimawandels emp-
fehlen die Klimaanpassungsstrategie fur den Wald |2 www.
umwelt2024.nrw.de/139, das Waldbaukonzept |2 www.umwelt2024.
nrw.de/140 und das Uberarbeitete Wiederbewaldungskonzept
fur eine Walderneuerung auf Kalamitatsflachen |2 www.

umwelt2024.nrw.de/141  standortgerechte  Mischbestande.
Mischwalder sind gegenlber Reinbestdanden o6kologisch
stabiler, artenreicher und forstwirtschaftlich weniger risi-
koreich. Das Waldbaukonzept beinhaltet 23 Waldentwick-
lungstypen. Davon sind 14 Typen von Laubbdumen gepragt
und 9 von Nadelbdumen. Es handelt sich um Varianten
von idealtypischen standortgerechten Buchenmischwal-
dern, Eichenmischwéldern und weiteren Laubmischwal-
dern sowie Nadelmischwaldern. Der Schwerpunkt liegt
auf hierzulande etablierten Baumarten. Empfohlen werden
aber auch Waldentwicklungstypen mit Mischungsanteilen
etablierter eingeflihrter Baumarten aus anderen biogeo-
graphischen Regionen (Douglasie und Roteiche) sowie aus-
gewdhlte eingeflihrte Baumarten flr ein experimentelles
Einbringen auBerhalb von Schutzgebieten. Im Rahmen des
Wiederbewaldungskonzepts wird die sinnvolle Kombination
von geeigneter Naturverjungung und erganzender Pflan-
zung empfohlen. Dies beinhaltet drei verschiedene Pflanz-
intensitaten: regulare Pflanzung mit 70 Prozent Flachenan-
teil, extensive Pflanzung mit 30 Prozent Flachenanteil und
Initialpflanzung mit mindestens 400 Baumen in den beiden
Varianten Trupp-Pflanzung und Vorwald. Digitale Karten zu
Waldern und fur die Waldbewirtschaftung fur alle Akteure
mit Waldbezug und die breite Offentlichkeit sowie weitere
Informationen finden sich unter |2 www.waldinfo.nrw.de.

HANS CARL VON CARLOWITZ
UND DAS PRINZIP DER NACH-
HALTIGKEIT

Von Carlowitz (1645-1714) war Oberberg-
hauptmann fur das Erzgebirge am kursach-
sischen Oberbergamt in Freiberg. Er gilt als
Begriinder des Prinzips der Nachhaltigkeit
| > Seite 13 |2 https:/nachhaltigkeit.nrw.de. ZU Sseiner
Zeit war der Silberbergbau im Erzgebirge, das
wirtschaftliche Riickgrat Sachsens, durch eine
akute Holzknappheit in seiner Existenz be-
droht. Holz war damals der wichtigste Roh-
stoff und Energietrager. Unter anderem wurde
es dringend als Grubenholz fur die Bergwerke
und den Betrieb der Schmelzofen mit Holzkohle
bendtigt. Die Bergbauregionen waren jedoch
kahlgeschlagen, es wurde Raubbau betrieben.
Von Carlowitz folgerte daraus in seinem forst-
wissenschaftlichen Werk ,,Sylvicultura oecono-
mica" im Jahr 1713 erstmals, dass immer nur so
viel Holz geschlagen werden sollte, wie durch
gezielte Aufforstung, durch Saen und Pflanzen
nachwachsen kénne.
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Abbildung 47 Umweltindikator Waldzustand - Kronenverlichtung aller Baumarten
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Kronenverlichtungen durch Blatt- oder Nadelverluste spiegeln die Vitalitat der Baume sowie den Waldzustand wider. Im Jahr
2024 zeigten nur 27 % der Waldbaume in Nordrhein-Westfalen keine Kronenverlichtung. Fur diese Klasse wurde ein konstanter
Trend fur die letzten 10 Jahre ermittelt. Wahrend Baume mit geringer Kronenverlichtung (11 bis 25 % Blatt- oder Nadelverlust)
nun 34 % ausmachen bei einem fallenden Trend, verzeichnet die Klasse mit deutlicher Kronenverlichtung (mittelstark oder stark
geschadigt oder abgestorben, 26 bis 100 % Blatt- oder Nadelverlust) wie im Vorjahr einen Anteil von 39 %. Der Waldumbau hin
zu standortgerechteren und klimaresilienten Mischbestanden soll den Waldzustand langfristig verbessern.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/142

Abbildung 48 Umweltindikator Laub- und Nadelbaumanteil

Anteil in Prozent

Trend Uber die
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Nach den Bundes- und Landeswaldinventuren sowie der Kohlenstoffinventur im Jahr 2017 hat sich der Laubbaumanteil an der
bestockten Waldflache Nordrhein-Westfalens in den letzten 35 Jahren von 48 % auf 66 % erhoht. Der Nadelbaumanteil ist ent-
sprechend von 52 % auf 34 % gesunken. Diese Entwicklung ist nicht nur auf erhebliche Sturm- und Dirreereignisse zurtickzufth-
ren, sondern auch dem aktiven Waldumbau hin zu strukturreichen Mischbestanden zu verdanken. Eine Trendberechnung wurde
unter anderem aufgrund der groBRen zeitlichen Absténde zwischen den Erhebungen nicht durchgefiihrt. Die Landesregierung
verfolgt das Ziel, im Rahmen von waldbaulichen MaBnahmen standortgerechte Mischbestande aus tberwiegend heimischen
Baumarten weiter auszubauen.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/143
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ZWISCHEN UMWELTANFORDERUNGEN
UND ERNAHRUNGSSICHERHEIT

Die Landwirtschaft hat grundlegende und vielféltige
Funktionen zu erfullen. Vorrangig versorgt sie uns Men-
schen mit ausreichender und qualitativ guter Nahrung.
Der Aspekt der Erndhrungssicherheit hat spatestens mit
dem Krieg Russlands gegen die Ukraine eine ganz neue
Bedeutung gewonnen. Die Landwirtschaft hat dartiber hin-
aus eine grofRe wirtschaftliche und soziale Bedeutung fur
den landlichen Raum und einen bedeutenden Einfluss auf
Umwelt und Natur.

Der Pflanzenbau teilt sich auf in die Produktionsrichtun-
gen Acker-, Garten- und Weinbau. Die Nutztierhaltung hat
je nach Tierart wie zum Beispiel Geflugel-, Rinder-, Schaf-
oder Schweineproduktion unterschiedliche Auspragun-
gen. Die N&he zu den Verbrauchern bietet den Betrieben
in Nordrhein-Westfalen vielseitige Chancen fur die Erzeu-
gung, Verarbeitung und Vermarktung landwirtschaftlicher
Produkte und regionale Kreislaufe sowie Dienstleistungen.
Die Landwirtschaft produziert nachwachsende Rohstoffe
fur Industrie und Verkehr und leistet mit Biogas und Solar-
energie einen nennenswerten Beitrag zur Stromversor-
gung |> seite 38. Nicht zuletzt gestaltet sie seit Jahrhun-
derten unsere Kulturlandschaft und pragt die landlichen

NORDRHEIN-WESTFALENS LANDWIRTSCHAFT IN ZAHLEN

Nach der Agrarstrukturerhebung 2023 |2 www.
umwelt2024.nrw.de/144 gibt es in Nordrhein-Westfalen
rund 33.600 landwirtschaftliche Betriebe, die eine
landwirtschaftlich genutzte Flache von 1.489.000
Hektar bewirtschaften, rund 44 % der Landesflache.
Von der landwirtschaftlich genutzten Flache sind
unter anderem rund 1.069.000 Hektar Ackerland,
406.000 Hektar Dauergrunland und 14.000 Hektar
Dauerkulturen wie zum Beispiel Obstanlagen. Die Top
3 des Pflanzenbaus sind Kérner- und Silomais mit
rund 272.000 Hektar, Weizen mit 249.000 Hektar und
Gerste mit 149.000 Hektar. Am 1. Marz 2023 haben
23.650 Betriebe Vieh gehalten. Die Zahl liegt damit
in etwa auf dem Niveau der Landwirtschaftszahlung
im Jahr 2020. Allerdings zeigt sich im Langzeitver-
gleich mit der Erhebung im Jahr 2010 ein Rickgang
der Betriebe von rund 15 %. Die Top 3 des GroRviehs
beziffern sich auf rund 6,4 Millionen Schweine, 1,3 Mil-
lionen Rinder und 175.000 Schafe, die des Kleinviehs
auf rund 175 Millionen Huhner, 1,5 Millionen son-
stiges Gefltugel und 1,4 Millionen Truththner. Im Jahr
2023 waren in der nordrhein-westfélischen Landwirt-

Raume von der Niederrheinischen Bucht Uber die West-
falische Bucht mit dem Munsterland bis hin zu den Mittel-
gebirgsregionen.

Ziel der nordrhein-westfélischen Landesregierung ist eine
nachhaltige, bauerliche Landwirtschaft, die zum Erhalt
und zur Entwicklung lebenswerter landlicher Rdume bei-
tragt | Box32. Dazu braucht die Landwirtschaft Produk-
tionsformen, die unsere Ressourcen nachhaltig nutzen
und nicht belasten.

ENTWICKLUNG DES STICKSTOFF-
UBERSCHUSSES IN DER LANDWIRT-
SCHAFT

Der Einsatz von Duingemitteln ist Grundlage fur eine aus-
gewogene Pflanzenernahrung in der Landwirtschaft. Mit
der Diingung werden dem Boden Nahrstoffe wie Stickstoff,
Phosphat und Kalium wieder zugefihrt, die mit der Ernte
vom Feld abgefuhrt wurden. Eingesetzt werden sowohl
Mineraldiinger als auch Wirtschaftsdinger. Mineralischer
Stickstoffdtinger wird seit der Erfindung des Haber-Bosch-
Verfahrens Anfang des 20.Jahrhunderts groRindustriell
produziert und sorgte fur groBe Produktionsfortschritte

schaft rund 117.000 Arbeitskrafte beschéftigt. Davon
waren etwa 44 % (51.700 Personen) als Familienar-
beitskrafte tatig. |hre Zahl ist damit um rund 23 %
gegenuber 2010 zurtickgegangen. Von den ,famili-
enfremden” Arbeitskréaften waren mehr als die Hélfte
(rund 58 %) Saisonarbeitskrafte (37.800). Weitere
27700 Personen waren als standige Arbeitskréfte
in der Landwirtschaft beschaftigt. Eine weitere Neu-
igkeit ist, dass der Weinbau in Nordrhein-Westfalen
ausgeweitet wird. Neben dem klassischen Weinan-
baugebiet Mittelrhein rund um das Siebengebirge ist
der Weinbau auch in anderen Regionen Nordrhein-
Westfalens auf dem Vormarsch: So sind Rebflachen
im Siegerland, in der Eifel, am Niederrhein oder im
Ruhrgebiet hinzugekommen. Mittlerweile betragt die
Anbauflache rund 40 Hektar, Tendenz weiter stei-
gend. Zu verdanken ist das einer Reform des europa-
ischen Weinrechts, durch die seit 2016 jahrlich bis zu
funf Hektar neue Rebfldchen in Nordrhein-Westfalen
angelegt werden dirfen. Auch die warmeren Tempe-
raturen durch den Klimawandel wirken sich hierzu-
lande positiv auf die Weinbaubedingungen aus.
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in der Landwirtschaft. Unter Wirtschaftsdiinger versteht
man organische Dunger aus der Landwirtschaft wie Guille,
Jauche, Mist und Gérreste aus landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen. Dazu kommen andere organische Dlnger wie
Kompost und Klarschlamm. Wirtschaftsdinger fallen in
Nordrhein-Westfalen, das mit etwa 28,3 Millionen Tieren
eine bedeutende Tierproduktion und in einigen Regionen
eine sehr hohe Viehdichte aufweist, in groBer Menge an.
Bei der Diingung kommt es zu Stoffaustrégen, die fir
Umwelt und Gesundheit schadlich sind. Dazu zahlen Stick-
stoffbelastungen durch Stickoxid-, Ammoniak- | Seite 57
|> seite 83 und Lachgasemissionen [ Seite 33 in die Atmo-
sphare sowie durch Nitrat, das zur Versauerung von Béden
sowie Uber Sickerwasser zu erhohten Nitratkonzentra-
tionen im Grundwasser | Seite 83 | Seite 85 und zur Eutro-
phierung von Oberflachengewdéssern fuhrt. Des Weiteren
sind Phosphorbelastungen zu nennen, die ebenfalls tber
Sickerwasser zur Eutrophierung von Gewassern | Seite 83
|2 Abbildung 36 und zur Schadigung von Okosystemen sowie
zu Artenverlust fuhren.

Der Stickstoffuberschuss auf der landwirtschaftlichen Fla-
che wird jahrlich aus der Differenz von Stickstoffzufuhr und
Stickstoffabfuhr fur den gesamten Sektor Landwirtschaft
berechnet. Im Jahr 2022 bezifferte sich der Stickstoff-
Uberschuss auf der landwirtschaftlich genutzten Flache
Nordrhein-Westfalens auf 66 Kilogramm pro Hektar | Abbil-
dung 49. Die geringeren Stickstoffeintrége der letzten 4 Jahre

Abbildung 49 Umweltindikator Stickstoffiiberschuss der landwirtschaftlich genutzten Flédche (Flachenbilanz)

Kilogramm Stickstoff pro Hektar
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lassen sich auf zurtickgehenden Einsatz von Mineraldlinger,
unter anderem aufgrund gestiegener Stickstoffpreise, und
eine hohere Effizienz beim Einsatz von Wirtschaftsdiin-
gern zurtckfuhren. Jahrliche Abweichungen sind in erster
Linie durch die witterungsbedingt schwankenden Ertrage
bedingt. Gleichzeitig ist der Anfall organischer Wirtschafts-
dunger durch den Ruckgang der Tierhaltung deutlich zu-
rickgegangen. Ob sich die jungste Tendenz zu einem nied-
rigeren Stickstoffiberschuss auf der landwirtschaftlichen
Flache verstetigt, ist ungewiss. Statistisch gesehen blieb
der Trend Uber die letzten 10 Jahre konstant.

Fakt ist jedenfalls, dass der Stickstoffeintrag in der Ver-
gangenheit in Deutschland respektive Nordrhein-West-
falen viel zu hoch und die Umsetzung der Nitratrichtlinie
unzureichend war. Das fuhrte im Jahr 2018 zu einem
EU-Vertragsverletzungsverfahren. Infolgedessen wurde
die erst 2017 reformierte, bundesweit giltige Dingever-
ordnung Mitte 2020 erneut geandert und verscharft. Diese
Fassung und die neueste, am 1. Dezember 2022 in Kraft
getretene Landesdiingeverordnung begrenzen den Ein-
trag durch strengere Ausbringungsbeschrankungen fur
stickstoff- und phosphathaltige Dingemittel und vieles
mehr |2 www.umwelt2024.nrw.de/145. So durfen zum Beispiel
maximal 170 Kilogramm Stickstoff pro Hektar und Jahr
mit organischen Diingemitteln ausgebracht und darf der
far jeden Schlag individuell ermittelte Dingebedarf nicht
Uberschritten werden. Auch wurden zum Dezember 2022

L

—

Trend Uber die
letzten 10 Jahre:
3

fallend

Quelle: Universitat GieBen

2014 2016 2018 2020 2022° 2030

Bilanziert man die durch Wirtschafts- und Mineraldtinger eingesetzte Stickstoffmenge mit der Nahrstoffabfuhr durch die Ernte,
ergibt sich Gber die letzten 10 Jahre ein konstanter Trend fur den Stickstoffliberschuss. Im Jahr 2022 bezifferte sich dieser auf
66 Kilogramm pro Hektar. Fiir die relativ niedrigen Stickstoffeintrage der letzten 4 Jahre sind sowohl ein sinkender Mineraldtinger-
einsatz als auch die effizientere Nutzung von Wirtschaftsduinger verantwortlich. Es sind weiterhin erhebliche Anstrengungen
notig, um dauerhaft das Ziel der Landesregierung zu erreichen, den Stickstoffliberschuss auf der landwirtschaftlich genutzten
Flache bis 2030 auf maximal 60 Kilogramm pro Hektar und Jahr zu reduzieren.

|2 www.umwelt2024.nrw.de/146
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neue Gebietskulissen mit hoher Nitratbelastung nach den
Vorgaben der bundesweit geltenden ,Verwaltungsvor-
schrift zur Ausweisung nitratbelasteter und eutrophierter
Gebiete" ausgewiesen, in denen zusatzliche Anforderun-
gen gelten |2 www.umwelt2024.nrw.de/147. Aufgrund der neuen
hohen Anforderungen an die Diingung ist das Vertragsver-
letzungsverfahren im Jahr 2023 eingestellt worden.

OKO-REGELUNGEN IN DER
GEMEINSAMEN AGRARPOLITIK

Zentrale Neuerungen der reformierten Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) ab 2023 sind die Einfuhrung des neuen
Umsetzungsmodells mit starkerer Ausrichtung auf Zieler-
reichung, die Einfuhrung von Strategieplanen sowie die
,Grune Architektur®, die starker als bisher Umwelt- und
Klimaaspekte im Zusammenspiel verschiedener Inst-
rumente einbezieht. Wesentliches Instrument der GAP
sind auch weiterhin Direktzahlungen, die allein durch
die EU finanziert werden. Alle aktiven Landwirtinnen und
Landwirte erhalten fir ihre landwirtschaftlichen Flachen
die von der Produktion entkoppelte Einkommensgrund-
stitzung fur Nachhaltigkeit in einheitlicher Hohe. Fur die
ersten Hektare eines Betriebes wird zusatzlich die ergan-

DIGITALISIERUNG: NEUE MOGLICHKEITEN ZUR MINDERUNG DER
UMWELTEINFLUSSE DER LANDWIRTSCHAFT

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft ist ein wirk-
sames Instrument fir einen geringeren Einsatz von
Dunge- und Pflanzenschutzmitteln sowie fiur eine
nachhaltigere Bewirtschaftung. Sie ermdglicht bei-
spielsweise mittels GPS (Global Positioning System)
Maschinen zentimetergenau zu steuern. Auf diese
Weise kann eine Uberlappende oder Uberdosierte
Ausbringung von Agrarchemikalien vermieden wer-
den. In Kombination mit georeferenzierten Applika-
tionskarten auf Basis von Boden-, Ernte- und Fern-
erkundungsdaten koénnen gezielte MaBnahmen
selbst in kleinen Teilschlagen umgesetzt werden.
Zur Begleitkrautkontrolle bieten sich schon heute
praxiserprobte mechanische (Hack-)Verfahren an,
die dank GPS-Steuerung eine hohe Flachenleistung
insbesondere in Reihenkulturen erméglichen. Kom-
binationen von Hack- und (Band- beziehungsweise
Punkt-)Spritztechnik finden sich ebenfalls im Einsatz.
Kunftig durfte es dank Digitalisierung sogar moglich
sein, 6kologisch wertvolle Begleitkrauter zu schonen
und nur ,Unkrauter” gezielt zu bekédmpfen. Dies setzt
eine genaue ldentifikation und Selektion durch die

zende Umverteilungseinkommensstitzung far Nachhal-
tigkeit gewahrt. Damit sollen Benachteiligungen kleinerer
Betriebe ausgeglichen und bauerliche Strukturen gestéarkt
werden. Der Erhalt von Direktzahlungen und der Bezug von
Beihilfen fur flachenbezogene AgrarumweltmaBnahmen
ist an die Einhaltung anderweitiger Verpflichtungen gebun-
den (sogenannte Konditionalitat). Das bedeutet, dass Bei-
hilfen nur dann ungekiirzt gewahrt werden, wenn gewisse
Grundanforderungen und Standards in den Bereichen
Klima und Umwelt, 6ffentliche Gesundheit und Pflanzen-
gesundheit sowie Tierschutz eingehalten werden.

Die sogenannten Oko-Regelungen sind ein weiteres zen-
trales, neues Element der Gemeinsamen Agrarpolitik in
der Férderperiode 2023 bis 2027. Sie bilden mit der Kon-
ditionalitat und den unten genannten Agrarumweltmaf3-
nahmen eines der 3 Kernelemente der sogenannten Gri-
nen Architektur der GAP. Uber die folgend aufgefiihrten
OkoRegelungen werden bestimmte Leistungen fiir Umwelt
und Klima, die Uber die Konditionalitat hinausgehen,
honoriert:

® Bereitstellung von Flachen zur Verbesserung der
Biodiversitat und Erhaltung von Lebensraumen durch
nichtproduktive Flachen auf Ackerland, durch die

Maschine voraus, was eine grofBe Leistungsfahigkeit
der Sensor- und damit verbundenen Rechnertechnik
erfordert. Je nach Verfahren sind so Einsparpoten-
ziale beim Pflanzenschutzmitteleinsatz von bis zu
65 % moglich. Verfahren zur Identifikation von Pflan-
zenkrankheiten und -schadlingen und deren Bekamp-
fung in Kombination mit Sensorik, maschinellem
Lernen und autonomer Robotik, an denen unter ande-
rem das Exzellenzcluster ,,PhenoRob* der Universitat
Bonn forscht, werden intensiv vorangetrieben.

Das PhenoRob Zentralexperiment umfasst eine Flache von
10 Hektar am Campus Klein-Altendorf der Universitat Bonn
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Anlage von Bluhstreifen oder -flachen auf Ackerland
oder in Dauerkulturen, durch Altgrasstreifen oder
-flachen in Dauergriinland

® Anbau vielféltiger Kulturen mit mindestens 5 Haupt-
fruchtarten im Ackerbau einschlieBlich des Anbaus
von Leguminosen mit einem Mindestanteil von 10 %

® Beibehaltung einer agroforstlichen Bewirtschaftungs-
weise auf Acker- und Dauergriinland

® Extensivierung des gesamten Dauergriinlands des
Betriebs

® Ergebnisorientierte, extensive Bewirtschaftung von
Dauergrinlandflachen mit Nachweis von mindestens
4 regionalen Kennarten

® Bewirtschaftung von Acker- oder Dauerkulturflachen
des Betriebes ohne Verwendung von chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln

® Anwendung von bestimmten Landbewirtschaftungs-
methoden auf landwirtschaftlichen Flachen in Natura
2000-Gebieten.

AGRARUMWELTMASSNAHMEN UND
OKOLOGISCHER LANDBAU

Die AgrarumweltmaBnahmen einschlieBlich des Vertrags-
naturschutzes |5Box29 und des Okologischen Landbaus
sind freiwillige MaBnahmen landwirtschaftlicher Betriebe.

Abbildung 50 Umweltindikator Okologische Landwirtschaft

Anteil an landwirtschaftlicher Nutzflache in Prozent

Trend Uber die
letzten 10 Jahre:
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Sie werden im Rahmen des Europadischen Landwirt-
schaftsfonds ELER zur Entwicklung des landlichen Raums
gefordert und durch den Bund und die Lander kofinanziert.
Sie zielen vor allem auf MaBnahmen zum Erhalt der Bio-
diversitat, den Schutz bestimmter Tier- und Pflanzenarten
der offenen Feldflur, den Gewasserschutz und den Boden-
und Erosionsschutz, zum Beispiel durch Auflagen wie spa-
tere Mahdtermine und Verpflichtungen wie den Verzicht
auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel. Nord-
rhein-Westfalen verantwortet und fordert seit dem Jahr
1993 AgrarumweltmaBnahmen sowie den 6kologischen
Landbau in Form von Umweltleistungen, die weit Uber
die gesetzlichen Anforderungen hinausgehen und grund-
satzlich far 5 Jahre verbindlich vereinbart werden |2 www.
umwelt2024.nrw.de/148.

Far die neue EU-Forderperiode 2023 bis 2027 sind im
sogenannten GAP-Strategieplan fur AgrarumweltmaBnah-
men und den Okolandbau 446 Millionen Euro &ffentliche
Mittel (EU-, Bundes- und Landesmittel) eingeplant. 2023
forderte das Land 11.168 Betriebe fur die Umsetzung von
AgrarumweltmaBnahmen auf rund 140.000 Hektar. Zu-
satzlich wurden 1.894 Betriebe fiir eine 6kologische Be-
wirtschaftung nach der EU-Oko-Verordnung geférdert
| 72 www.umwelt2024.nrw.de/149. Im Jahr 2023 bewirtschafteten
insgesamt 2.259 Betriebe rund 91.000 Hektar 6kologisch
[ Abbildung 50.
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Im Jahr 2023 wurden in Nordrhein-Westfalen rund 91.000 Hektar 6kologisch bewirtschaftet. Dies entspricht einem Anteil von
6,1% an der landwirtschaftlich genutzten Landesflache. Insbesondere in den 2000er Jahren und ab 2016 nahm der Anteil des
Okolandbaus zu und leistete durch seine umweltschonenden Bewirtschaftungsweisen einen wachsenden Beitrag zum Natur-
und Artenschutz. Der Trend Uber die letzten 10 Jahre ist steigend, wenngleich seit dem Jahr 2022 ein leichter prozentualer Riick-
gang der 6kologischen Anbauflache zu verzeichnen ist. Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der 6kologisch bewirtschaf-
teten Flachen bis zum Jahr 2030 auf 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache zu steigern.

[2 www.umwelt2024.nrw.de/150
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SN ANV

°C
Hg
/a

abiotisch
Aerosol

AK UGRdL
AK VGRdL

ALB
ALKIS

atmosfair
Becquerel
BImSchV
BLE
BMLEH
boreal
BPA

bzw.

ca.
Casium-137

cm
co,
CO,-Aquivalent

CVUA-MEL
d.h.

db(A)

DDT

GroBer-als-Zeichen
GroBer-gleich-Zeichen
Kleiner-als-Zeichen
Kleiner-gleich-Zeichen

Prozent

Grad Celsius

Mikrogramm

pro Jahr

die unbelebte Natur betreffend

fein verteilter, schwebender, flissiger
oder fester Stoff in der Atmosphare
bzw. in der Atemluft (z. B. Feinstaub,
Rauch, Nebel)

Arbeitskreis Umweltékonomische
Gesamtrechnungen der Lander
Arbeitskreis Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnungen der Lander
Automatisiertes Liegenschaftsbuch
Amtliches Liegenschaftskataster-
informationssystem
Klimaschutzorganisation mit dem
Schwerpunkt Reise

MaBeinheit der Aktivitét einer Menge
einer radioaktiven Substanz
Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Erndhrung

Bundesministerium fur Landwirt-
schaft, Ernahrung und Heimat
nordisch, in der nordischen Klima-
zone

Bisphenol A

beziehungsweise

circa

radioaktives Isotop, das u.a. bei der
Reaktorkatastrophe in Tschernobyl
freigesetzt wurde

Zentimeter

Kohlenstoffdioxid, Kohlendioxid
Einheit zur Verrechnung der Klima-
wirkung unterschiedlicher Treibhaus-
gase

Chemisches und Veterinar-Unter-
suchungsamt Munsterland-Emscher-
Lippe

das heif3t

Dezibel(A), MaBeinheit des Schall-
druckpegels
Dichlordiphenyltrichlorethan

Dioxin

dI-PCB
DMI

DnHexP
DWD
EFA

EG
ELER

ESRL
ETS

EU
EUA
FAO

FCKW
FFH

GAP
Geobasis NRW
Gigajoule
Gigawatt
GPS

ha

IPBES
IPCC

IRP

ITNRW

IUCN
Jod-131

Joule
JRC

KBA
kg

Sammelbegriff fir chlorierte Dioxine
und Furane (hochgiftige Kohlen-
wasserstoffe aus Verbrennungs-
prozessen)

dioxindhnliche polychlorierte
Biphenyle

Direct Material Input (dt.: Direkter
Materialeinsatz)

Di-n-hexyl-Phtalat

Deutscher Wetterdienst
Effizienz-Agentur (Landerebene)
Europaische Gemeinschaft
Européischer Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen
Raums

Earth System Research Laboratory
Emissions Trading System (Euro-
paischer Emissionsrechtehandel)
Européische Union

Européische Umweltagentur
Erndhrungs- und Landwirtschafts-
organisation der Vereinten Nationen
Fluorchlorkohlenwasserstoffe
Fauna-Flora-Habitat

Gemeinsame Agrarpolitik (EU)
Landesbehorde zur Bereitstellung
von Geodaten

1 Milliarde Joule

1 Milliarde Watt

Global Positioning System

Hektar

Intergovernmental Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services
(dt. auch: Weltbiodiversitatsrat)
Intergovernmental Panel on Climate
Change (dt.: Weltklimarat)
International Resource Panel

(dt.: Weltressourcenrat)

Information und Technik Nordrhein-
Westfalen (Landesbetrieb fur
Statistik und IT-Dienstleistungen)
International Union for Conservation
of Nature (dt.: Weltnaturschutzunion)
radioaktives Isotop, das in der
Nuklearmedizin verwendet wird
MaBeinheit fur Energie

Joint Research Center/Gemeinsame
Forschungsstelle
Kraftfahrt-Bundesamt

Kilogramm
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km
km?2
KWK

LANUK

m
m2

m3

max.
Megawatt
Metabolit

mg

min.
Mio.
MnHexP
MUNV

MW
MWIKE

MWp

NASA

ndl-PCB

nEHS
Neobiota

NO
NO,
NRW

03
OKOPROFIT

2

PCB
PET
PFAS

PFOA
Petajoule

Kilometer

Quadratkilometer
Kraft-Warme-Kopplung

Liter

Landesamt ftr Natur, Umwelt und
Klima (NRW)

Meter

Quadratmeter

Kubikmeter

maximal

1 Million Watt

Zwischenstufe oder Abbauprodukt
in Stoffwechselprozessen
Milligramm

mindestens

Millionen

Mono-n-hexyl-Phtalat

Ministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Verkehr des Landes Nordrhein-
Westfalen

Megawatt

Ministerium far Wirtschaft, Industrie,
Klimaschutz und Energie

Megawatt Peak (MaReinheit fur

die Nennleistung von Photovoltaik-
Anlagen)

Stickstoff

National Aeronautics and Space
Administration (US-Bundesbehérde
fur Raumfahrt)
nicht-dioxinahnliche polychlorierte
Biphenyle

nationales Emissionshandelssystem
Arten, die sich durch menschl.
Einfluss in einem Gebiet etabliert
haben, in dem sie zuvor nicht
vorkamen

Stickstoffdioxid

Stickstoffoxide (auch: Stickoxide)
Nordrhein-Westfalen

Ozon

Okologisches Projekt fur Integrierte
Umwelttechnik (Kooperation von
Kommunen und lokaler Wirtschaft)
Polychlorierte Biphenyle
Polyethylenterephtalat

Per- und polyfluorierte Alkylverbin-
dungen (sog. Ewigkeitschemikalien)
Perfluoroctansulfonsaure

1 Billiarde Joule

Pikogramm
PKW
PM

PM

25

PM

10
ppm
PV
REACH

RCP

RMC

RWE

SDG
Strontium-90

SUvV

t

Terawatt

UN
UV-Strahlung
UZVR

w
WSV

WHO

WLAN

1 Billionstel Gramm
Personenkraftwagen

Particulate Matter (Standard fur
Feinstaub)

Feinstaub-Partikel kleiner als

2,5 Mikrometer

Feinstaub-Partikel kleiner als

10 Mikrometer

parts per million (MaBeinheit fir die
Konzentration gasférmiger Stoffe)
Photovoltaik

Registration, Evaluation, Authorisa-
tion and Restriction of Chemicals
(EU-Verordnung)

Representative Concentration
Pathway (IPCC-Szenario zur Entwick-
lung der Treibhausgaskonzentration
bis 2100)

Raw Material Consumption

(dt.: Inlandischer Materialverbrauch,
auch: Rohstoff-FuBabdruck)
Energieversorgungskonzern RWE AG
(bis 1990 Rheinisch-Westfalisches
Elektrizitatswerk AG)

Sustainable Development Goals
(Vereinte Nationen)

radioaktives Isotop, das v. a. bei Kern-
waffentests freigesetzt wurde

Sport Utility Vehicle

Tonne

1 Billion Watt

Vereinte Nationen

ultraviolette Strahlung
Unzerschnittene verkehrsarme
Raume

Watt

Wasserstraf3en- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes

World Health Organization

(dt.: Weltgesundheitsorganisation)
Wireless Local Area Network
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FSC® C044084

Fur die Produktion dieses Berichts wurde das Papier
WVivus 89" verwendet. Es ist mit den Zertifizierungen
FSC, Blauer Engel und EU Ecolabel versehen. Der Bericht
wurde klimaneutral unter Verwendung von mineralél-
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