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Zur Einleitung

Minister Johannes Remmel

Faktor 3,3 -
Auftrag und Perspektiven nachhaltigen
Lebens in Nordrhein-Westfalen

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Umweltinformationsgesetz unseres Landes sieht die regelmafBige Veroffentlichung eines Um-
weltzustandsberichts vor. Mit dem Umweltbericht Nordrhein-Westfalen 2016 wird dieser gesetzlichen
Vorgabe entsprochen und eine umfassende , 6kologische Neuvermessung"” unseres Bundeslandes
auf der Basis aktuellen Datenmaterials, griindlicher Einzelanalysen und nationaler wie interna-
tionaler politischer Rahmensetzungen vorgelegt. Die ,6kologische Neuvermessung” geschieht in
dreifacher Hinsicht: Sehen - Urteilen — Handeln.

Sehen: Wie seine Vorgénger ist auch der Umweltbericht Nordrhein-Westfalen 2016 ein , Sichtgerat".
Kurz gesagt: Er zeigt, was 6kologisch Sache ist. In seinem Zentrum steht die Umweltzustandsbe-
richterstattung. In vier Obergruppen beziehungsweise Ubergeordneten Schutzgtitern wird das 6ko-
logische Szenario Nordrhein-Westfalens entfaltet: (1) Klima, Energie und Effizienz; (2) Umwelt und
Gesundheit; (3) Abfall, Boden, Wasser; und (4) Natur und Landliche Raume. Dabei bedient sich der
Bericht eines ebenso bewéhrten wie verlasslichen Navigationssystems: des sogenannten Umwelt-
indikatoren-Sets des Landes. Dazu zahlen beispielsweise die Umweltindikatoren , Treibhausgas-
emissionen”, ,Larmbelastung”, ,Flachenverbrauch” oder die neuen Indikatoren ,Artenvielfalt und
Landschaftsqualitat” sowie ,Stickstoffuiberschuss der landwirtschaftlich genutzten Flache". Viele
Indikatoren entsprechen Standards und sind sozusagen geadelt durch Aufnahme in das Set der
Umweltminister-Konferenz und/oder der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, manche wurden aber
auch ganz speziell auf die Spezifika Nordrhein-Westfalens zugeschnitten. Mit Hilfe des Umweltindi-
katoren-Sets lassen sich sowohl der Zustand als auch die Veranderungen, Trends und Ziele auf den
jeweils in den Blick genommenen Feldern erfassen und analysieren. Als weiteres , Sichtgerat” dient -
und dies zum ersten Mal - der Okologische FuBabdruck fiir Nordrhein-Westfalen. Mit der Aufnahme
des ,Footprints” in die Umweltberichterstattung tbernimmt unser Bundesland eine Vorreiterrolle
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,Das, was wir sehen, und die Urteile und Impe-
rative, die wir daraus ableiten, helfen dann und

nur dann, wenn sie praktisches Handeln ermég-
lichen und freisetzen.”

unter den deutschen Bundesléndern. Der Okologische FuBabdruck gibt, grob vereinfachend gesagt,
Antwort auf die Frage: Wie groB ist das Stiick vom ,,Erdkuchen®, das jede und jeder durch ihre bezie-
hungsweise seine Lebensweise faktisch fur sich beansprucht und was wirde es fur diesen Kuchen
bedeuten, wenn alle Menschen auf der Welt ein ebenso groBes Stick fir sich reklamieren wiirden?
Ich will an dieser Stelle die zentrale Einsicht des Okologischen FuBabdrucks fir unser Bundesland
vorwegnehmen: Im Jahr 2012 hatte es 3,3 Erden bedurft, wenn alle Menschen des Planeten den
Lebensstil der Bewohnerinnen und Bewohner in Nordrhein-Westfalen gepflegt hatten. Damit komme
ich zur zweiten, eingangs erwahnten Intention des vorliegenden Umweltberichts Nordrhein-Westfa-
len 2016, dem Urteilen - sprich: der handlungsorientierten Analyse. Da es bekanntlich keine zweite
Erde und erst recht keine 2,3 Erden in Reserve gibt, die wir zusatzlich zu der einen vorhandenen
in der Hinterhand haben, sondern nur die eine und einzige uns vertraute und anvertraute, drangt
sich unabweislich die Einsicht auf: Der Erdverbrauch jeder Bewohnerin und jedes Bewohners in
Nordrhein-Westfalen ist - aufs Erdganze gesehen — um den Faktor 3,3 zu hoch. Bliebe das so, hatte
es — wiederum aufs Erdganze gesehen — unweigerlich den mittel- bis langfristigen planetarischen
Burn-out zur Folge. Erste Anzeichen dafir sind nicht zu tbersehen: Auch in Nordrhein-Westfalen
ist der Klimawandel ldngst angekommen, sind Wasser, Luft und B&den weit Uber das 6kologisch
Verkraftbare hinaus in Anspruch genommen, nimmt die Artenvielfalt ab und bringen 6kologische
Verwerfungen die menschliche Gesundheit vielfach in Gefahr. Der Umweltzustandsbericht liefert
uns umfassende Einsichten in die komplexen Zusammenhange und unleugbaren Gefahrdungspo-
tenziale sowie die sich daraus ergebende Konsequenz, den riskanten Ubernutzungsquotienten 3,3
in Richtung einer ,6kologischen Eins" - also der realen Entsprechung von individueller Erdnutzung
und objektivem Erdangebot im Verhaltnis eins zu eins - zu transformieren. Die Kernbefunde des
Umweltberichts lassen sich wie folgt zusammenfassen:



Zur Einleitung

® Der Klimawandel ist in Nordrhein-Westfalen konkret. Ein Anstieg der mittleren jahrlichen Lufttem-
peratur ist so gut wie sicher zu erwarten, selbst wenn die vereinbarten Ziele des UN-Klima-
abkommens realisiert werden. Es liegt in der Hand des Menschen, den Klimawandel auf ein
halbwegs vertragliches Maf3 zu begrenzen.

® Die Feinstaubbelastung mit Partikeln kleiner als 10 Mikrometer ist rticklaufig; seit 2014 werden
die EU-weit giltigen Grenzwerte allerorten eingehalten. Auch die Stickstoffdioxid-Konzentra-
tion im stadtischen Hintergrund ist rticklaufig; nichtsdestotrotz wird der EU-Jahresgrenzwert in
31 Kommunen Utberschritten.

® Die hohen Quecksilberbelastungen durch die Industrie - allein im Jahr 2012 waren es etwa
3 Tonnen - zwingen zu weiteren Kurskorrekturen. Dagegen konnte die Dioxin-Neubelastung seit
den 1980er-Jahren auf ein Zehntel bis ein Zwanzigstel gesenkt werden.

® \Verkehrslarm bleibt eine ernsthafte Herausforderung. Gut 1,4 Millionen Menschen sind nachts
Schallpegeln groBer als 55 Dezibel ausgesetzt, davon wohnen etwa zwei Drittel in der Nahe stark
befahrener StraBBen.

® Auch wenn sich der Flachenverbrauch tiber die letzten Jahre verlangsamte, schreitet er voran. Im
Jahr 2015 wurden durchschnittlich 9 Hektar pro Tag - eine Flache von etwa 13 FuBRballfeldern -
in Siedlungs- und Verkehrsflachen umgewandelt.

® Bei einer Neukartierung der heimischen Gewéasser zeigten sich erste positive Effekte der Rena-
turierungsmafBnahmen. Gleichwohl sind nur ein Bruchteil der oberirdischen FlieBgewéasser und
nur 60 % der Grundwasserkoérper in einem ,,guten Zustand®.

® Um Artenvielfalt und Landschaftsqualitat steht es nicht zum Besten; fur das Agrarland zeigte
sich gar ein signifikanter Negativtrend. Flora und Fauna sind in Gefahr: 45 % der Pflanzen-, Pilz-
und Tierarten des Landes stehen auf der Roten Liste.

® Der Laubbaumanteil im Wald wuchs zugunsten von Mischwaldbestanden. Laut Waldzustandser-
fassung 2016 zeigten zudem 28 % der WaldbZume keine Kronenschaden, sie sind als gesund zu
erachten, 43 % zeigten schwache und 29 % deutliche Kronenschaden.

® Der Stickstoffuberschuss der landwirtschaftlich genutzten Flache ist mit 93 Kilogramm pro Hek-
tar im Jahr 2014 im Bundesvergleich Uberdurchschnittlich hoch. Nur 13 % der Agrarlandschaft
haben einen hohen Naturwert, die zum Beispiel mit artenreichem Grtnland zur Biodiversitat
beitragt.

Die dritte Intention des Umweltberichts 2016 zielt schlieBlich auf das Handeln: Das, was wir sehen,
und die Urteile und Imperative, die wir daraus ableiten, helfen dann und nur dann, wenn sie prakti-
sches Handeln ermoglichen und freisetzen. Darin steckt ein viel besprochenes Dilemma: Noch nie
sei die Kluft zwischen dem Wissen darum, was ist, und dem, was nétig ist, so tief wie heute, hei3t es
oft. Ware dem so, wiirde der bekannte Satz des englischen Philosophen Francis Bacon ,Wissen ist
Macht" in sein Gegenteil verkehrt: ,Wissen ware Ohnmacht” oder liefe jedenfalls Gefahr, angesichts
des Gangs der Welt in Ohnmacht und Fatalismus zu minden. Auch das im vorliegenden Umweltbe-
richt kondensierte Wissen um den Zustand unseres Landes hatte dann seinen Zweck verfehlt und
ware nur ein Beitrag mehr zum vorzeitigen Abschied von der Zukunft guten Lebens fur alle Men-
schen in einer lebenswerten Welt. Doch das will dieser Bericht mitnichten sein. Und er ist es auch
nicht - im Gegenteil! Indem er ungeschminkt zeigt, was ist, stiftet er an zu dem, was maoglich ist:
»Wo aber Gefahr ist, wachst das Rettende auch* formulierte Friedrich Holderlin.

Mit dem Klimaschutzstartprogramm, dem Klimaschutzgesetz und dem Klimaschutzplan hat die Lan-
desregierung in den vergangenen Jahren den gesetzlichen Handlungsrahmen ftr eine erfolgreiche
Klimaschutzpolitik geschaffen. Mit der Biodiversitatsstrategie, dem Landesnaturschutzgesetz und
dem Landeswassergesetz stellt sie unser wertvolles Naturerbe unter einen wirksamen legislativen
Schutz. Der Masterplan Umwelt und Gesundheit stiftet den systematischen Konnex zwischen intak-
ter Umwelt und der Bewahrung der menschlichen Gesundheit als unserem héchsten Gut. Mit der
Forderung einer klima-, tier-, umwelt- und verbrauchergerechten Land- und Ernahrungswirtschaft
tragt die Landesregierung dazu bei, Wertschopfung und Wertschatzung im Bereich der Lebens-
mittel miteinander zu verschrédnken und nachhaltig zu gestalten. Die Umweltwirtschaftsstrategie
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der Landesregierung setzt auf die 6konomischen Potenziale der 6kologischen Transformation des
Industrie- und Energielandes Nordrhein-Westfalen und zeigt jenseits der zuweilen rigoros gefiihrten
Debatte zwischen Wachstumskritikern und Wachstumsbefurwortern: Es geht nicht um weniger oder
mehr - es geht um ,anders*: anders leben, anders wirtschaften, anders produzieren und konsumie-
ren, anders unterwegs sein - und zwar so, dass das Sttick von dem einen Erdkuchen, das sich jeder
Mensch in unserem Bundesland schmecken lassen soll und kann, zugleich bertcksichtigt, dass
jede andere Bewohnerin und jeder andere Bewohner der einen Erde auch ihr beziehungsweise sein
genauso grof3es Stiick genieBen kann - inklusive derer, die noch gar nicht geboren sind, die aber
auch ein Menschenrecht auf ihr Stiick haben, gerade deshalb, weil sie dieses Recht selbst noch gar
nicht geltend machen kénnen. Der Umweltbericht Nordrhein-Westfalen 2016 ist eine Anleitung zum
Okologischsein: Im Vertrauen auf die Fahigkeit zu Einsicht und Veranderung des Einzelnen wie der
Gesellschaft als Ganzes beschreibt er, was ist, was sein soll und was wir zu tun haben. Er starkt
das ,Prinzip Verantwortung“ nach Hans Jonas. Und er ist Ausdruck der Vitalitat unseres demokra-
tischen Gemeinwesens, in dem freie Blirgerinnen und Buirger offen und fair um den Weg der Welt
in eine gute Zukunft ringen - das ist in schwierigen Zeiten nicht der geringste Dienst, den dieser
Bericht unserem Land und seinen Burgerinnen und Birgern erweisen kann.

Ich danke daher allen, die am Zustandekommen des Umweltberichts Nordrhein-Westfalen 2016
mitgewirkt haben. Ich danke den beiden Autoren Dr. Mathis Wackernagel und Dr. Paul Becker, die
diesen Bericht mit ihren hoch aktuellen Beitragen bereichern. Und ich freue mich, dass es auch
eine englische Kurzfassung geben wird, die auf die internationale Dimension der vor uns liegenden
Aufgaben hinweist. Denn klar ist: Nordrhein-Westfalen ist keine Insel. Und die Zukunft, an der zu
arbeiten wir aufgerufen sind. ist die Zukunft aller Menschen.

|lhr Johannes Remmel

Minister fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
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10 Wissenschaftlicher Sonderbeitrag

Dr. Mathis Wackernagel

Vermessen? Vom Okologischen FuBabdruck
der Welt bis zu dem Nordrhein-Westfalens

Dr. Mathis Wackernagel ist Prasident des Global Foot-
print Networks mit Hauptsitz in Oakland/Kalifornien. Mit
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Wir gehen zum Kuhlschrank, und er ist voll. Noch mehr geftllt sind unsere Einkaufszentren mit
Angeboten, die uns tUberwaltigen. Und dann noch im Kongresszentrum oder im Hotel das unendlich
einladende Buffet. Mit aller Kraft schaffen wir es, uns selbst zu Gberzeugen, nicht noch ein Crois-
sant, ein Lachsbroétchen, ein Wirstchen oder gar noch etwas Schwarzwaélder Kirschtorte zu erobern.
Wir kdmpfen gegen die Versuchung des konstanten Uberflusses. - Unsere Ressourcensituation
sieht aber in der Realitdt ganz anders aus. Der Uberfluss geht Hand in Hand mit weltweiter Uber-
nutzung unseres Planeten. Wie genau? Und was bedeutet das fiir uns?

In Geld messen ist einfach: Ein beim Deutschen Aktienindex notiertes Unternehmen hat einen
Borsenwert, jede Fahrkarte im &ffentlichen Nahverkehr einen Tarif, jeder Ware hangt ein Preisschild
an. Was aber kostet ein Fahrrad, das Pendeln zum Arbeitsplatz oder die Produktion von Gutern in
einer globalisierten Zuliefererkette, sprich unser taglich produzierter und konsumierter Bedarf an
Waren und Dienstleistungen, in einer anderen, entscheidenden Wahrung - namlich in ,Natur“? Ant-
worten auf die Fragen liefert eine Art 6kologischer Buchhaltung. Wir nennen sie den Okologischen
FuBabdruck, kurz Footprint. Diese Buchhaltung beantwortet fundamentale Fragen: Wie viel Natur
brauchen wir, und wie viel Natur haben wir? Wir messen das Angebot an Natur anhand der biolo-
gisch produktiven Flache - der Biokapazitat: Wie groB ist die Biokapazitat der Welt, wie grof3 der
Anteil Deutschlands oder Nordrhein-Westfalens daran? Die Nachfrage nach Natur entspricht dem
Footprint. Er beantwortet: Wie viel Biokapazitat braucht es, um unser Leben mit allem zu versorgen,
was wir nutzen?

Diese Form der Ressourcenbuchhaltung misst nicht alle Aspekte der Nachhaltigkeit, aber sie leuch-
tet eine notwendige, quantitative Bedingung der Nachhaltigkeit aus: wie viel ein Bundesland, ein
Staat oder die Menschheit insgesamt im Vergleich zu dem, was die Natur erneuern kann, bean-
sprucht. Das zu wissen, ist zentral, um die Nachhaltigkeitssituation einer Bevdlkerung zu verstehen.

Nordrhein-Westfalen stellte sich einer gesamtheitlichen Betrachtung der Umweltauswirkungen des
[2 Giobal Footprint Network Konsums und lieB seinen Footprint durch ein internationales Team von Wissenschaftlerinnen und
www.umwelt2016.nrw.de/001 Wissenschaftlern des Global Footprint Networks berechnen.
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»Wir vom Global Footprint Network sind davon
Uberzeugt, dass es allen Menschen auf diesem
einen Planeten dauerhaft gut gehen kdnnte.

Aber dazu muissen wir die Ressourcensicher-
heit ernst nehmen. Die Natur hat eben auch ein
Budget.”

Okologischer FuBabdruck: Der Okologische FuBabdruck, kurz Footprint, ist eine MessgroBe,

die aufzeigt, wie viel biologisch produktive Land- und Wasserflachen ein Individuum oder eine

Bevolkerung bendtigt, um alle konsumierten Ressourcen zu produzieren und die anfallenden

Abfalle zu absorbieren. Der Footprint eines Landes oder einer Region beziffert die mit dem Kon- [2 Global Footprint Network
sum von Produkten und Energie verbundene Umweltbelastung unabhangig davon, wo sie auf Glossar

der Welt stattfindet, das hei3t Importe und Exporte werden beriicksichtigt. www.umwelt2016.nrw.de/002

Biokapazitat: Die Biokapazitat beziffert die Fahigkeit von Okosystemen, biologisch nutzbrin-
gendes Material zu produzieren und von Menschen produzierten Abfall unter heutigen Bedin-
gungen aufzunehmen. Sie wird berechnet, indem man die tatsachlich vorhandene Flache mit
sogenannten Ertrags- und Aquivalenzfaktoren multipliziert (mit deren Hilfe man Unterschiede
in der Produktivitat innerhalb einer bestimmten Landnutzungskategorie verschiedener Lander
sowie verschiedene Landnutzungskategorien wie zum Beispiel Ackerland oder Wald in globale
Hektar umrechnet).

Globaler Hektar: Die zentrale MaBeinheit des Footprint sowie der Biokapazitat ist das globale
Hektar (gha). Diese ,einheitliche Wahrung" gleicht die unterschiedliche Fruchtbarkeit von Béden
aus, kann doch eine Flache in einem Ackerbaugebiet naturgemal mehr erzeugen als die gleiche
Flache in einer Halbwste. Der gha hat eine Flache von 100 Meter mal 100 Meter mit Weltdurch-
schnitts-Produktivitat. Auf diese Art und Weise kdnnen verschiedene Lander oder Regionen
weltweit verglichen werden.

Kohlendioxid-Footprint: Unter dem Kohlendioxid-Footprint (CO,-Footprint) versteht man die
Biokapazitat, die in Form von Waldflache bendtigt wird, um alle CO,-Emissionen abzuglich der
Emissionen, die von Ozeanen aufgenommen werden, aufzunehmen. Die benétigte Flache spie-
gelt den Flachenbedarf fur das Verbrennen fossiler Energietréger wider.
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Methodik: Die Berechnung fiir Nordrhein-Westfalen fuBt auf den aktuellen Daten und Methoden
des National Footprint Accounts 2016. Grundlage ist ein hochaufgeltstes Input-Output-Modell,
um Guter und Dienstleistungsstréme analysieren zu kénnen, und eine daraus abgeleitete Kon-
sum- und Flachennutzungsmatrix Deutschlands. Diese wiederum wurde mit einer Fille an lan-
desspezifischen Daten skaliert, zum Beispiel mit Fernerkundungsdaten, volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen, Emissionsinventaren, Zensuserhebungen, Energiebilanzen, Verkehrsstatis-
tiken, Angaben zum Lebensmittelverzehr, zum regionalen Heizverhalten und vielem mehr.

Wie messen wir unseren Naturverbrauch?

Fangen wir mit dem Angebot an: Die Erdoberflache ist 51 Milliarden Hektar groB3. Drei Viertel davon
sind biologisch kaum produktiv: Wisten, Hochgebirge, Eisflachen oder offene, fischarme Meere
sowie mit Infrastruktur tUberbaute und versiegelte Landflachen. Nur etwa ein Viertel der Erde ist
biologisch produktiv: Ackerland, Weideland, Feuchtgebiete, Fischgriinde (in Binnenseen und vor
allem in den Kustengewassern der Meere) und Walder. Damit ergibt sich die Summe von rund zwolf
Milliarden gha weltweit auf der Habenseite. Mehr stehen bei der gegebenen Nutzungsform nicht zur
Verfligung.

Diese Biokapazitat von etwa zwdlf Milliarden gha ist das Budget fur unseren globalen Footprint.
Aber die gesamte globale Biokapazitat sollte nicht uneingeschrankt vom Menschen bewirtschaftet
werden. Denn sie ist nicht nur die Lebensgrundlage flir den Menschen, sondern auch fir alle ande-
ren Lebewesen: die Biodiversitat inklusive der genetischen Vielfalt der Erde. Sei es flir die Wale in
den Weltmeeren, Orang-Utans in tropischen Regenwaldern oder die 43.000 in Nordrhein-Westfalen
gezahlten Tier- und Pflanzenarten. Die Naturschutzorganisation IUCN (International Union for Con-
servation of Nature and Natural Resources), die die internationale Rote Liste gefédhrdeter Tier- und
Pflanzenarten erstellt, schatzt, dass weltweit gerade einmal etwa 15 % der Landmasse und 10 % der
Kustengewasser unter Naturschutz stehen. Edward O. Wilson, eine Koryphae auf dem Gebiet der
Biodiversitat, fordert in seinem Buch ,Die Hélfte der Erde: Ein Planet kampft um sein Leben”, dass
wir die Halfte der Erde ausschlieBlich den wilden Tier- und Pflanzenarten tberlassen sollten, um die
biologische Vielfalt als wichtige Grundlage fur das menschliche Wohlergehen zu erhalten.

Aktuell entspricht die durchschnittliche Biokapazitat bei einer Weltbevolkerung von etwas tber
7 Milliarden Menschen etwa 1,7 gha pro Kopf. Fir Deutschland liegt der Wert bei 2,3 gha pro Kopf.
Die Schweiz ist trotz ihres hohen finanziellen Einkommens mit 1,3 gha Biokapazitat pro Kopf ver-
gleichsweise 6kologisch arm, Frankreichs Biokapazitat betragt beispielsweise 3,1 gha pro Kopf. Das
dunn besiedelte Australien hat gar 16,6 gha pro Kopf. Und Nordrhein-Westfalen? Hier liegt die Bio-
kapazitat deutlich unter dem globalen Durchschnitt und betrégt wegen der vergleichsweise hohen
Bevolkerungsdichte von mehr als 500 Einwohner pro Quadratkilometer nur 1,1 gha pro Kopf.

Wie viel Biokapazitat braucht nun ein Mensch in Nordrhein-Westfalen heutzutage im Durchschnitt?
Um alle Nahrungsmittel, Rohstoffe und Energie, Autokilometer, Produkte wie Mobiltelefone, Beklei-
dung und vieles mehr, die an Rhein und Ruhr pro Kopf konsumiert werden, um die daraus resul-
tierenden Abfalle und Emissionen - besonders den AusstoB von Kohlendioxid (CO,) durch fossile
Brennstoffe — aufzunehmen und um die entsprechenden Siedlungs- und Verkehrsflachen bereitzu-
stellen, ergibt sich nach den aktuellsten Zahlen ein Okologischer FuBabdruck von 5,8 gha pro Kopf.
Umgerechnet auf ein Kalenderjahr deckt Nordrhein-Westfalen mit seinen eigenen Okosystemen
beziehungsweise seiner Biokapazitadt nur 68 Tage seines Bedarfs ab: Damit hat Nordrhein-West-
falen sein ,Okobudget” bereits etwa am 8. Marz aufgebraucht, den Rest des Jahres lebt das Land
im ,,6kologischen Defizit".

Der Footprint fir Nordrhein-Westfalen lag im Jahr 2012 etwa 9 % hoher als der bundesdeutsche
Durchschnitt von 5,3 gha pro Kopf. Zugleich fiel die Biokapazitat in Nordrhein-Westfalen 2012 um circa
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53 % geringer aus als der Bundesdurchschnitt von 2,3 gha pro Kopf - und lag ebenfalls um etwa 38 %
unter der 2012 weltweit zur Verfugung stehenden Biokapazitat von 1,7 gha pro Kopf. Nordrhein-West-
falens , 6kologisches Defizit", gemessen an der im Land verfugbaren Biokapazitat von 1,1 gha und
einem Verbrauch von 5,8 gha pro Kopf, betrug 2012 demnach 4,7 gha pro Kopf. Der nordrhein-west-
falische Footprint war damit um das 5,4-Fache groBer als die im Land selbst verfiigbare Biokapazitat.
Auch war er um das 3,3-Fache hoher als die global pro Kopf zur Verfiigung stehende Biokapazitat:
Im Jahr 2012 hatte es die Biokapazitat von mehr als drei Erden erfordert, um den Lebensstil der
Menschen in Nordrhein-Westfalen inklusive Konsum und Infrastruktur fir die gesamte Weltbevolke-

rung zu ermoglichen (siehe Abbildungen 1 bis 7).

Abbildung 1 Der nordrhein-westfalische Footprint, hochgerechnet auf die Weltbevélkerung
im Jahr 2012

Quelle: GFN | Stand: Juli 2016

Die neueste Erhebung des Global Footprint Networks ergab bei einer Weltbevdlkerung von etwa 7 Milliarden Menschen
einen durchschnittlichen Footprint von 2,8 gha pro Kopf bei einer Biokapazitét von 1,7 gha pro Kopf. Der Verbrauch bezif-
ferte sich also auf etwa das 1,6-Fache dessen, was auf Dauer innerhalb eines Jahres zur Verfiigung steht. Die ermittelten
Zahlen fir Nordrhein-Westfalen mit dem Lebensstandard eines technisch und wirtschaftlich hoch entwickelten Industrie-
landes fallen noch weniger nachhaltig aus: Wirden alle 7 Milliarden Menschen weltweit den nordrhein-westfélischen
Lebensstil mit seinem aktuellen Ressourcenverbrauch und Energiemix fuhren, brauchte man auf Dauer etwa 3,3 Erden.

Abbildung 2 Biokapazitat pro Kopf flir NRW und Deutschland nach Landnutzungskategorien im
Jahr 2012
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Deutschland hatte eine Biokapazitat - die Fahigkeit von Okosystemen, biologisch nutzbringendes Material zu produzieren
und von Menschen produzierten Abfall samt CO, aufzunehmen - von rund 2,3 gha pro Kopf. Nordrhein-Westfalens Bio-
kapazitat bezifferte sich dagegen auf rund 1,1 gha pro Kopf, was nicht zuletzt der gegeniiber dem Bund mehr als doppelt
so hohen Bevolkerungsdichte von mehr als 500 Einwohner pro Quadratkilometer geschuldet ist: Den groBten Anteil hatten
Acker- und Weideland mit zusammen 0,64 gha pro Kopf (48 % der Landesfldche sind Landwirtschaftsflachen), gefolgt von
der Kategorie Wald mit 0,23 gha pro Kopf (fiir Forstprodukte und Co,-Absorption). Ahnlich viel ist mit 0,20 gha pro Kopf mit
bebautem Land beziehungsweise Infrastruktur belegt. Uber nennenswerte produktive Gewéasser verfiigt Nordrhein-West-
falen nicht.

E The Ecological Footprint
of Nations
www.umwelt2016.nrw.de/003
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Abbildung 3 NRW-Footprint pro Kopf nach Landnutzungskategorien im Jahr 2012
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Fur Nordrhein-Westfalen wurde ein Footprint von rund 5,8 gha pro Kopf ermittelt, hier flachenproportional abgebildet.
Die Aufschliisselung nach den Landnutzungskategorien zeigt, dass mit 3,7 gha pro Kopf allein 64 % fiir den CO,-Footprint
anfallen: Flache fiir die Aufnahme von CO,-Emissionen, die durch die Verbrennung fossiler Energietrager fiir Strom, Warme,
Mobilitat und Konsum entstanden sind (wird in Form von Waldflache veranschlagt). Hier liegt ein groBes Potenzial zur
Reduzierung des Footprints, auch im Sinne des Klimaschutzes. Erst danach folgen das essenzielle , Ackerland” mit 1,1 gha
pro Kopf fiir die Nahrungs-, Futtermittel- und Energierohstoffproduktion sowie ,Wald“ mit 0,5 gha pro Kopf zur Gewinnung
der Ressource Holz.

Nordrhein-Westfalen liegt damit beim Footprint im oberen Drittel des europaischen Umfeldes.
Zugleich schneidet Nordrhein-Westfalen bei fast allen Konsumaspekten — mit Ausnahme der Ener-
gieversorgung — ahnlich wie der bundesdeutsche Durchschnitt ab. Der Grund ftr den hohen Foot-
print und den im Vergleich mit Gesamtdeutschland ungtinstigeren Wert liegt insbesondere am
Energiemix Nordrhein-Westfalens beziehungsweise am groBen Anteil des CO,-Footprints, bedingt
durch die Verbrennung fossiler Energietrager: 64 % des nordrhein-westfalischen Footprints im Jahr
2012 entfielen auf die Nutzung fossiler Energietrager wie Braun- und Steinkohle.

Kénnen wir es uns leisten, auf groBem FuBB zu leben?

Nordrhein-Westfalen braucht also mehr als das 5-Fache dessen, was seine eigenen Okosysteme
erneuern kénnen. Was kimmert uns das? Nordrhein-Westfalen ist eine starke Wirtschaftsmacht
und kann sich den Rest mit Geld hinzukaufen. Auch fur die Treibhausgasemissionen, die es in die
Erdatmosphare ausstoBt, fallen scheinbar nur vernachlassigbare Kosten an. Aber wie lange noch?
Nordrhein-Westfalen steht im Wettbewerb mit dem Rest der Welt: Weltweit betrachtet betragt der
Okologische FuBabdruck 2,8 gha pro Kopf bei einer Biokapazitat von 1,7 gha pro Kopf. Die Welt-
blrgerinnen und Weltbtrger nutzen also mittlerweile etwa 60 % mehr, als sie dauerhaft zur Verfu-
gung haben beziehungsweise als die Erde regenerieren kann. Die Konsequenz ist gewissermal3en
der Aufbau von globalen 6kologischen Schulden: ein dramatischer Anstieg des CO,-Anteils in der
Atmosphéare, knapper werdende Grundwasserreserven, Ubernutzte Béden, schwindende tropische
Regenwalder.
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Abbildung 4 NRW- und Deutschland-Footprint pro Kopf nach Konsumkategorien im Jahr 2012
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Die Kategorien Erndhrung, Wohnen, Mobilitat, Konsumgititer und Dienstleistungen addieren sich fiir Nordrhein-Westfalen
auf rund 4,1 gha pro Kopf, das Wirken der Offentlichen Hand sowie Wirtschaftsgiiter/Investitionen auf 1,7 gha pro Kopf.
Auffallig gegentiber Deutschlands Footprint mit 5,3 gha pro Kopf sind die 41% Differenz beim Wohnen, bedingt durch
einen ungiinstigen kohlelastigen Energiemix mit einem groBeren CO,-Footprint pro Kilowattstunde Elektrizitat. Wichtige
Treiber mit viel Einsparpotenzial sind der Verbrauch von Fleisch und tierischen Produkten, die bis zu 75 % zur Erndhrung
beitragen kénnen, Strom und Warme, die fast 90 % beim Wohnen ausmachen, kraftstoffbetriebene Verbrennungsmotoren
bei ,Mobilitat" und ein durch Konsum gepréagter Lebensstil.

Eine offene Frage ist deshalb, woher Nordrhein-Westfalen zukinftig all die nétigen Ressourcen zur
Aufrechterhaltung des aktuellen Lebensstils importieren wird? Allein aus physikalischen Griinden
kénnen nicht alle Lander beliebig mehr importieren als exportieren. Denn die einfache Tatsache
begrenzter Vorrate an Land und Rohstoffen erhdht in Zukunft den Wettbewerb um die Naturres-
sourcen. Relativ zum Rest der Welt nimmt das Einkommen der Industrielédnder aktuell ab - im Rest
der Welt wachsen Einkommen schneller als in Deutschland und in Nordrhein Westfalen. Heute ist
der Anteil der Deutschen am Gesamteinkommen der Welt im Durchschnitt nur noch halb so grof
wie vor 35 Jahren. Das konnte fur Deutschland - und damit auch fir Nordrhein-Westfalen - zum
Risiko werden.

Beim Weltklimagipfel in Paris am 12. Dezember 2015 wurde mit dem Zwei-Grad-Ziel implizit
beschlossen, bis zum Jahr 2050 ganz aus der Nutzung fossiler Energie auszusteigen. Das verblei-
bende CO,-Budget, das uns hochstens noch zur Verfigung steht, um das Zwei-Grad-Ziel nicht zu
verfehlen, ist weniger als das 20-Fache des diesjahrigen weltweiten CO,-AusstoBes. Zwar hat die
Menschheit bei Verzicht auf die weitere Nutzung fossiler Brennstoffe kiinftig weniger bereitstehende
Ressourcen. Aber bei einem ,Weiter-wie-bisher-Szenario®, also der fortgesetzten ungebremsten
Nutzung fossiler Brennstoffe, verliert sie noch viel mehr. Denn wenn sich das Kohle- und Olzeitalter
noch deutlich weiter hinauszieht, werden extremer Klimawandel und seine Folgen die Produktivitat
der Natur global signifikant schwéchen.

Trotz der Klarheit des Pariser Klimaabkommens, das von 190 Landern ins Leben gerufen worden
ist, bereitet sich kaum ein Land schnell genug auf eine wesentlich , knappere” Welt vor. Wirtschafts-
strategien werden ausgelegt, als ob die Ressourcensicherheit auf ewig gesichert ware. Oder die
Situation wird heruntergespielt, indem sie fatalistisch als diffuse globale Tragtdie interpretiert wird,
die wir als Einzelne oder selbst als bedeutendes Industrieland nicht im Alleingang angehen kénnen.

15
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Abbildung 5 Biokapazitat von ausgewahlten Staaten (tiber 2 Millionen Einwohner) und NRW pro
Kopf im Jahr 2012
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Quelle: GFN | Stand: Juli 2016

Das mit 4 Einwohnern je Quadratkilometer diinn besiedelte Australien hatte eine Biokapazitat von etwa 16,6 gha pro Kopf;
damit liegt es weltweit auf Rang 2 nach Bolivien mit 16,7 gha pro Kopf, das von den Anden, von Savannen und Regenwal-
dern durchzogen ist (Footprint 3,0 gha pro Kopf). Der Inselstaat Japan hat in der Abbildung die geringste Biokapazitat mit
0,7 gha pro Kopf (Bevdlkerungsdichte etwa 335 Einwohner je Quadratkilometer). Weltweit sind die beiden Letztplatzierten
aber Jordanien mit seinem hohen Wiistenanteil im Nahen Osten mit 0,2 gha pro Kopf (Footprint 2,1 gha pro Kopf) und
Singapur - der silidostasiatische Stadtstaat mit der gréBten Dichte an Superreichen tberhaupt - mit 0,1 gha pro Kopf
(Footprint 8,0 gha pro Kopf).

Als Beispiel: Wie reagiert mein Heimatland Schweiz?

Nicht, dass es an Informationen und Risikobewusstsein fehlen wirde. Nordrhein-Westfalen ist nicht
das erste Land, das seinen Footprint misst und dartber berichtet. Auch das Schweizer Bundesamt
fur Statistik veroffentlichte, dass der Okologische FuBabdruck im Jahr 2012 pro Schweizer oder
Schweizerin 5,8 gha beziehungsweise das 4-Fache der Schweizer Biokapazitat von 1,3 gha pro Kopf
betrug. Es bréuchte 3,5 Erden, wirden alle Menschen so wie die Schweizerinnen und Schweizer
leben und wirtschaften. Dieses 6kologische Defizit, aber auch die Differenz zum Weltdurchschnitt,
lassen sich langfristig nicht halten, besonders in Anbetracht des rapiden Wachstums in China und
Indien. Und der Druck wird noch groBer, sofern die Weltbevélkerung weiter ansteigt.

Auch die Schweizer Bundesratin Doris Leuthard, Vorsteherin des Eidgendssischen Departements
fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation, bezieht sich in ihren Reden auf den Footprint.
Trotzdem fragt uns die Schweizer Bundeskanzlei, ob das Ziel, mit einem Footprint zu leben, der
weltweit reproduzierbar ist, ,realistisch” sei. - Die viel wesentlichere Frage aber ist, ob auf dem
Aquivalent von drei Planeten zu leben ,realistisch” sei. - Am 25. September 2016 stimmte die
Schweizer Bevolkerung Uber die Volksinitiative ,Griine Wirtschaft” ab. Sie hatte das Ziel, den Foot-
print der Schweiz bis zum Jahr 2050 auf ein Niveau ,von einer Erde” zu senken (aktuell waren das
weniger als 1,7 gha pro Kopf). Immerhin 36 % der Wahlbeteiligten haben sich fur diese Alternative
ausgesprochen.
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Abbildung 6 Footprints von ausgewahlten Staaten (liber 2 Millionen Einwohner) und NRW pro
Kopf im Jahr 2012
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Quelle: GFN | Stand: Juli 2016

Pro Kopf hat das durch Erdélvorkommen sagenhaft reich gewordene Emirat Katar auf der Arabischen Halbinsel weltweit
den hochsten Footprint mit 10,8 gha pro Kopf (bei einem Drittel der Landesflache Nordrhein-Westfalens), gefolgt von dem
Fuinften Kontinent Australien mit 9,3 gha pro Kopf und den Vereinigten Staaten von Amerika mit 8,2 gha pro Kopf. Welt-
weites Schlusslicht ist das von Armut und Unterdriickung gepragte Eritrea in Nordostafrika mit 0,4 gha pro Kopf. Unter
Beriicksichtigung einer groBziigigen Fehlertoleranz liegt Deutschland quasi gleichauf mit Nachbarn wie Osterreich, Dane-
mark, den Niederlanden und Frankreich. Der globale Footprint lag bei 2,8 gha pro Kopf. Nachhaltig fiir das ,,Raumschiff
Erde* wére ein durchschnittlicher Footprint von 1,7 gha pro Kopf gewesen.

Fundamentale Fragen - und es geht doch!

So wie der Funfte Sachstandsbericht des Weltklimarates der Vereinten Nationen IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) dokumentiert, dass eine entsprechende Reduktion praktikabel ist,
um das Zwei-Grad-Ziel zu halten, zeigt auch das Paper Vision 2050 des World Business Councils
for Sustainable Development Wege auf, wie weltweit eine Footprint-Reduktion auf ein Mal3 erreicht
werden kann, das der Biokapazitat der Erde entspricht. Solche Szenarien setzen stark auf das
menschliche Potenzial fur Innovation und technischen Fortschritt. Die Ressourcensituation tatenlos
aus dem Ruder laufen zu lassen, wirde hingegen bedeuten, dass ein weltweiter Ressourcenkollaps
und soziales Chaos unausweichlich werden.

Wir vom Global Footprint Network sind davon Uberzeugt, dass es allen Menschen auf diesem einen
Planeten dauerhaft gut gehen kdnnte. Aber dazu missen wir die Ressourcensicherheit ernst nehmen.
Die Natur hat eben auch ein Budget. Dieses Thema voranzutreiben und mit Entscheidungstragern
zusammenzuarbeiten, ist daher die ,Raison d‘Etre”, der Daseinszweck des Global Footprint Networks.

Eine Hurde im Verstandnis des Footprints mag sein, dass man die Zahlen des Global Footprint
Networks nicht glauben kann oder will. Es gibt auch Kritikerinnen und Kritiker, die sich am Okolo-
gischen FuBabdruck storen, das mdchte ich nicht verschweigen. Nicht immer ist klar, ob sie sich
dabei an den Einsichten reiben, oder ob ihnen die Methode nicht einsichtig ist. Letztendlich sollte
sich aber jeder selbst zwei fundamentale Fragen stellen: Was missen wir Uiber unseren Zustand
wissen, um unsere Lebensqualitat und unser Wirtschaften auch fir die Zukunft absichern zu kon-
nen? Und wie wesentlich ist die Ressourcensicherheit als Parameter fir langfristiges Wohlergehen?

B Synthesebericht des
Fuinften IPCC Sachstands-
berichts
www.umwelt2016.nrw.de/004

[ vision 2050 - die neue
Agenda fiir Unternehmen
www.umwelt2016.nrw.de/005
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Die Antworten sind einfacher, als wir denken: Wir Menschen bendtigen mit unserer Ernahrung,
unserem Konsum und unserer Lebensweise Ressourcen. Selbst die Herstellung eines 6kologischen
Vorzeigeproduktes wie eines klassischen Fahrrads braucht Ressourcen. Darum ist die Ressourcen-
sicherheit eine wesentliche KenngroBe.

Es missen nicht alle Ressourcen lokal vorhanden sein. SchlieB3lich gibt es den AuBenhandel. Aber
weltweit kdnnen nicht alle Netto-Importeure sein. Und wenn wir nicht Gber hdhere Einkommen als
andere verfligen, wird es zunehmend unwahrscheinlicher, dass wir anderen weiterhin Ressourcen
wegkaufen kdnnen. — Die Biokapazitat ist der limitierende Faktor in einer Welt, in der die Verfeu-
erung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Gas und Ol - aktuell noch immer unsere meistgebrauchten
Energiequellen - durch die Aufnahmefahigkeit der Biosphare begrenzt ist. Wir stehen im Wettbe-
werb um produktive Flachen fur Nahrung, Futter und Pflanzenfasern, Holz, Absorptionsflachen fur
Kohlendioxid, urbane Nutzungen oder Artenvielfalt.

Was sagen uns die Footprint-Resultate?

Sagt uns der Footprint alles zur Nachhaltigkeit? Nein, er gibt nur einen GroRenvergleich des
menschlichen Konsums im Verhaltnis zur Regenerationsfahigkeit der Natur. Sagt er, ob 6kologi-
scher Landbau oder konventioneller Landbau besser ist? Jedenfalls nicht hier in dieser knappen
Abhandlung. Beschreibt der Footprint die Menge, die wir zu viel nutzen, genau? Nein, er ist vor
allem eine vorsichtige Abschatzung. Der Footprint beschreibt nicht alle Faktoren exakt, gerade die
Biokapazitat wird wahrscheinlich zu optimistisch angenommen, da viele Arten von Ubernutzungen,
die zum Beispiel zu Bodenverschlechterung oder zum Verlust von StBwasserreserven oder zur
Uberdiingung der Béden fiihren, wegen eines Mangels an verldsslichen Daten nicht inbegriffen
sind. So bleibt der Footprint, auch wenn Zehntausende von Zahlen und Daten in jede nationale
Footprint-Berechnung eingehen, letztlich immer eine vereinfachte Betrachtung.

Zur Einschatzung der Kritik am Okologischen FuBabdruck empfehle ich eine Fragenkaskade: Ers-
tens, bauen die MessgroBen des Footprints auf einer definierten Forschungsfrage auf? Wenn ja:
Zweitens, ist es eine relevante Fragestellung? Wenn ja: Drittens, stehen genauere Methoden zur
Verfligung, die diese Fragestellung beantworten kdnnen? Wenn nicht: Viertens, sind die Resultate so
irrefihrend, dass die Gesellschaft besser dran wére, diese Resultate nicht zu haben?

Meine Antworten zu den 4 Punkten lauten so: Ja, die MessgroBRen des Footprints bauen auf der
Frage auf, wie viel produktive Flache eine Bevdlkerung nutzt und - im Vergleich dazu - wie viel
produktive Flache sie dauerhaft zur Verfigung hat. Ja, es ist eine relevante Fragestellung, die in der
Uberlegung miindet, dass, wenn wir dauerhaft mehr verbrauchen als wir nachhaltig zur Verfiigung
haben, eine weltweite Ubernutzung der Natur und eine fortschreitende globale Verschlechterung
des Naturzustandes die unabdingbaren Auswirkungen sind — mit schwerwiegenden nachteiligen
Folgen fir Menschheit, Biodiversitat und Biosphére. Nein, es steht keine genauere Methode zur Ver-
fugung, die solche Fragestellungen beantworten kdnnte. Ich jedenfalls kenne keine bessere Abschat-
zung als den Footprint. Und nein, die Resultate des Footprints sind nicht irrefihrend. Die Resultate
des Global Footprint Networks sind konsistent und stimmig, auch wenn die Genauigkeit ftr natio-
nale Abschatzungen bei vielleicht +/-20 % und die fur die Welt noch darunter liegt. Zwar liegt die
Ubernutzung des Planeten bei 60 % oder im Falle von Nordrhein-Westfalen bei 540 %. Aber selbst
Abweichungen von +/-20 % relativieren nicht die Gesamtaussagen.

Fur Nordrhein-Westfalen stellen sich aus meiner Sicht folgende Fragen: Das Land braucht das
5,4-Fache dessen, was seine eigenen Okosysteme dauerhaft erbringen kénnen. Ist das ein wesent-
liches Risiko fur Nordrhein-Westfalen, besonders in Anbetracht dessen, dass die Nachfrage der
Menschheit schon heute die Erneuerbarkeit des Planeten um mehr als 60 % Ubersteigt? Ist es ein
Top-100-Risiko oder ein Top-5-Risiko? Wie schnell kann Nordrhein-Westfalen seinen Konsum den
neuen Bedingungen der Welt anpassen? Und wenn das nicht schnell genug gelingt, was dann?
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Abbildung 7 Footprints von ausgewahlten Staaten (tiber 2 Millionen Einwohner) und NRW absolut sowie pro Kopf im

Jahr 2012
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Die linke Halfte zeigt die absoluten Footprints und Biokapazitdaten ausgesuchter Lander, einheitlich skaliert in gha. Hier sind die Beitrage zum welt-
weiten Footprint und zur weltweit verfigbaren Biokapazitat ablesbar. In der rechten Halfte sind fuir diese Lander und die gesamte Erde die Footprints
sowie die Biokapazitaten in gha pro Kopf mafBstablich visualisiert. Hier wird deutlich, wie viel durchschnittlich dem Einzelnen - und in Summe damit
allen Staaten des Planeten - nachhaltig zur Verfiigung steht. Das Diagramm veranschaulicht exemplarisch 6kologische Defizite und Reserven. Dariiber
hinaus zeigt es, wie problematisch manch eine Diskussion sein kann, die nur mit absoluten Zahlen, ohne Nennung von Pro-Kopf-Zahlen, gefiihrt wird.



20 Wissenschaftlicher Sonderbeitrag

Dr. Paul Becker

Neueste Klimaszenarien fiir
Nordrhein-Westfalen im Jahr 2050

Bn Deutscher Wetterdienst
www.umwelt2016.nrw.de/006

Dr. Paul Becker ist Vizeprasident des Deutschen Wetter-
dienstes und Stellvertretender Vorsitzender des Deutschen
Klima-Konsortiums. 1984 schloss er ein Meteorologie-
Studium an der Universitat Hamburg ab und promovierte

1987 am Max-Planck-Institut fir Meteorologie. Er ist vor
allem in der Klima- und Umweltberatung sowie der Medi-
zin-Meteorologie aktiv und arbeitet in zahlreichen Gre-
mien und Ausschiissen mit.

Die Veranderungen im Klimasystem, das sich unter anderem aus dem komplexen Zusammenspiel
der Atmosphare, der Ozeane, der groBen Eisflachen und der Biosphdre zusammensetzt, sind eine
der groBten Herausforderungen, vor denen die Menschheit steht, denn der weltweite Anstieg der
Durchschnittstemperaturen wird nicht ohne Folgen bleiben. In Deutschland war 2014 das warmste
bisher registrierte Jahr seit Beginn der regelmaBigen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881, 8 der
10 warmsten Jahre fallen auf den Zeitraum nach 1999. Das Jahr 2015 fuhrt die Liste der global
warmsten bisher registrierten Jahre an. In der Vergangenheit stieg in Deutschland die Anzahl an
HeiBen Tagen mit einer maximalen Lufttemperatur von mindestens 30 °C und der sogenannten Tro-
pennéachte, in denen die Temperatur nicht unter 20 °C absinkt, pro Jahr kontinuierlich an. Die Tage
mit Schneedecke nahmen seit 1881 hingegen deutlich ab. Der Deutsche Wetterdienst beobachtet
zudem eine Umverteilung der Niederschlage innerhalb des Jahres: Die Sommer werden zunehmend
trockener, wahrend die Niederschlage in den Wintermonaten deutlich zunehmen. Dies sind nur
einige Phanomene, die darauf hindeuten, dass sich innerhalb des Klimasystems Veranderungen
abspielen, die Deutschland und somit auch Nordrhein-Westfalen betreffen.

Anderungen im Klimageschehen gab es im Laufe der Erdgeschichte schon immer. Die letzte Kalt-
zeit, das ,Letzte Glaziale Maximum®, ging vor ungeféahr 20.000 Jahren zu Ende. Rekonstruktionen
von aus Klimaarchiven wie Eisbohrkernen gewonnenen Klimadaten (sogenannte Proxydaten) lassen
darauf schlieBen, dass beim Ubergang von dieser Kaltzeit zur gegenwartigen Warmzeit ebenfalls
gewaltige Veranderungen im Klimasystem stattfanden: Zum Hoéhepunkt der letzten Kaltzeit lagen
groB3e Teile Nordamerikas unter einem bis zu 4.000 Meter méachtigen Eispanzer, auch Skandinavien
und der Norden Englands waren von Eis bedeckt. Durch die dadurch gebundenen Wassermassen
lag der Meeresspiegel so tief, dass die britischen Inseln von Europa aus zu Ful3 erreichbar waren. In
Mitteleuropa herrschte eine mit der heutigen sibirischen Tundra vergleichbare Vegetationsform vor.

Die ermittelten Proxydaten legen nun den Schluss nahe, dass der Ubergang von dieser Kaltzeit in
den fur uns heute gewohnten Klimazustand etwa 5.000 Jahre dauerte und mit einer globalen Erwar-
mung von ungeféhr 5°C einherging. Diese Erhéhung verlief mit 1°C in 1.000 Jahren relativ langsam.
Seit der letzten Jahrtausendwende ist eine zehnmal schnellere globale Erwarmung zu beobach-
ten: Aktuelle Messungen zeigen einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur von ungeféhr 1°C in
100 Jahren. Diese Tatsache veranlasste den Weltklimarat der Vereinten Nationen IPCC bereits in
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,Der globale Klimawandel macht nicht vor Lan-
desgrenzen halt: Auch in Nordrhein-Westfalen

ist selbst im Lebenszeithorizont der heute 40-
oder 50-Jahrigen mit teilweise erheblichen Ver-
anderungen im Klimageschehen zu rechnen.”

seinem Vierten Sachstandsbericht 2007 zu der Aussage, dass ,die Menschheit das globale Klima
schneller erwdrmt, als es die Natur je vermochte®.

Beobachteter Klimawandel: Ursachen

Um die im 21. Jahrhundert beobachtete Klimaerwarmung - und die damit verbundenen Ande-
rungen weiterer atmospharischer Variablen wie zum Beispiel des Niederschlagsverhaltens - zu
erklaren, muss der Strahlungs- und Warmehaushalt der Atmosphéare genauer betrachtet werden. In
diesem Beitrag, fur den der Deutsche Wetterdienst mit den neuesten verfiigbaren Szenarien Daten
speziell fir Nordrhein-Westfalen ableitete, werden insbesondere die Veranderung der bodennahen
Temperatur und Veranderungen des Niederschlagsverhaltens diskutiert. Aussagen zu anderen Kli-
maelementen - wie Windgeschwindigkeit und -richtung, solare Strahlung oder auch die Bewélkung,
die beispielsweise im Kontext der Erneuerbaren Energien eine gro3e Rollen spielen - sind noch mit
teilweise erheblichen Unsicherheiten behaftet. Dies liegt an deren kleinrdumiger Charakteristik und
an der noch fehlenden Erfassung detaillierter lokaler Héhenstrukturen in den verfigbaren Klima-
modellen.

Die einzige externe Energiequelle unseres Planeten ist die Sonne: Sie sendet energiereiche Strah-
lung in Wellenldngen zwischen 0,2 und 3,0 Mikrometer aus. Ein Teil dieser kurzwelligen Strahlung -
die schadliche Ultraviolettstrahlung - wird bereits in groBen Hohen der Atmosphére durch Ozon
(0,) aufgefangen und erreicht so den Erdboden nicht.

Die Umwandlung der verbleibenden, am Erdboden auftreffenden Strahlung in Warme findet erst im
Erdboden selbst statt. Die Erdoberflache strahlt die aus dieser Umwandlung resultierende Warme-
strahlung ab, die unter anderem von den Treibhausgasen - neben CO, insbesondere Methan (CH,),
Stickoxide (NO,) sowie der in der Atmosphare vorhandene Wasserdampf - in der Atmosphare
zurlickgehalten wird, denn die Warmestrahlung kann die Atmosphare nur in den Wellenlangenbe-
reichen verlassen, in denen sie nicht von diesen Treibhausgasen absorbiert wird. Dieser ,Treibhau-
seffekt” tragt entscheidend zu unserem gegenwértigen Klima bei: Der natirliche Treibhauseffekt
ist fur eine zusatzliche Erwarmung der Erdoberfliche um mindestens 33 °C verantwortlich. Dies
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erklart die durchschnittlich gemessene globale Temperatur von 15 °C statt der theoretischen Gleich-
gewichtstemperatur ohne Atmosphare von -18 °C.

Mit den zunehmenden wirtschaftlichen Aktivitaten seit Beginn der Industrialisierung stiegen die
Konzentrationen der Treibhausgase in der Atmosphére an, sodass sich der natirliche Treibhaus-
effekt verstérkte und mehr Energie — und damit auch zuséatzliche Warme - in der Atmosphére
verbleibt. Dies ist der zusatzliche anthropogen verursachte Treibhauseffekt. Vor Beginn der Indus-
trialisierung lag die atmospharische CO,-Konzentration bei circa 280 ppm (parts per million). Seit-
her ist diese Konzentration stark angestiegen. Im Mai 2016 gab die Wetter- und Ozeanografiebe-
horde der Vereinigten Staaten NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) fur die
CO,-Konzentration einen neuen Rekordwert von 407 ppm an. Auch die anderen Treibhausgase errei-
chen gegenwartig Werte, wie sie flir die nahere Erdvergangenheit noch nicht nachgewiesen wurden.
Zudem wurden 2015 auch in Deutschland die bisher héchsten Konzentrationen an atmosphari-
schem CO, gemessen: Messstationen des Umweltbundesamtes auf der Zugspitze in den Alpen und
auf dem Schauinsland im Schwarzwald registrierten im Jahresdurchschnitt erstmals Werte tber
400 ppm.

Ein Blick in die Zukunft: Klimasimulationen

Um moglichst realistische Simulationen des zukunftigen Klimas durchzuftihren und daraus resul-
tierende Veranderungen abschatzen zu kénnen, werden die physikalischen Prozesse in der Atmo-
sphare in komplexen Klimamodellen nachgebildet beziehungsweise in Parametern erfasst. Dafur ist
es unerlasslich, Szenarien zu moglichen zukinftigen Emissionen von Treibhausgasen zu erstellen.
Diesen Szenarien liegen unterschiedliche Annahmen ber die zukinftige globale Wirtschaftsent-
wicklung zugrunde. Sie reichen von einem Klimaschutzszenario durch rigorose Klimaschutzmaf-
nahmen bis zu einem Szenario ungebremsten Wirtschaftswachstums mit hohen Treibhausgas-
emissionen. Die Szenarien minden in jeweils unterschiedlichen, in COZ-AquivaIenten angegebenen
Konzentrationen der Treibhausgase Ende des 21. Jahrhunderts (siehe Abbildung 8). Jede dieser
Konzentrationen wirde den Strahlungsantrieb der Atmosphére und damit den Treibhauseffekt sig-
nifikant beeinflussen.

Das Szenario RCP 2.6 (Representative Concentration Pathway, repréasentativer Konzentrationspfad)
ist ein sogenanntes Klimaschutzszenario: Es beschreibt einen Anstieg der Treibhausgasemissionen
bis 2020 und eine sich daraus ergebende Konzentration von circa 475 ppm, gefolgt von einem
Rickgang der Treibhausgasemissionen und des Strahlungsantriebs auf 2,6 Watt pro Quadratmeter
im Jahr 2100. Nach Szenario RCP 2.6 liegt die mittlere globale Erwarmung bei voraussichtlich unter
2 °C gegentber der vorindustriellen Temperatur. Es entspricht dem Ende 2015 in Paris vereinbarten
Klimaabkommen der Vereinten Nationen, das realisiert werden soll durch die drastische Reduktion
des TreibhausgasausstofBes auf Netto-Null (nur so viele Treibhausgasemissionen, wie Wald und
andere CO,-Senken aus der Atmosphére ziehen kdnnen) noch in diesem Jahrhundert.

Das ,Weiter wie bisher“-Szenario RCP 8.5 - mit einem ungebremsten Ausstof3 von Treibhausgasen -
wlrde hingegen einen zusatzlichen Strahlungsantrieb von 8,5 Watt pro Quadratmeter und einen
weitaus héheren Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur mit sich bringen.

Klimamodelle sind komplexe und rechenaufwendige, aber recht zuverlassige Computermodelle. Mit
ihnen kdnnen auf der Grundlage physikalischer GesetzmaRigkeiten und mit Hilfe der oben beschrie-
benen Szenarien mogliche zuktnftige Entwicklungen des Klimas berechnet werden. Weil dabei Aus-
wirkungen verschiedener Treibhausgas-Konzentrationen auf das Klima untersucht werden, spricht
man statt von konkreten Zukunftsprognosen von Klimaprojektionen.
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Abbildung 8 RCP-Szenarien aus dem Flinften Sachstandsbericht des Weltklimarats IPCC

RCP 4.5 mit 4,5 Watt pro 630 ppm atmosphéarische Stabilisierungsszenario mit
Quadratmeter Strahlungs- Treibhausgas-Konzentration, einem mittleren Strahlungs-
antrieb Maximum im Jahr 2100 antrieb

Die raumliche Auflésung der groBen globalen Klimamodelle reicht noch nicht aus, um die je nach
Kontinenten, Staaten und Regionen unterschiedlichen Auspragungen des Klimawandels detailliert
zu beschreiben. Hierflir kommen regionale Klimamodelle zum Einsatz, deren Gitterpunkte ein eng-
maschiges, dreidimensionales Netz bilden. Wie auf globaler Ebene gibt es auch fur die regionale
GroBenordnung eine Vielzahl von Klimamodellen. Um die Auswirkungen eines veranderten Welt-
klimas auf regionale Verhéltnisse moglichst genau zu beschreiben, werden insbesondere nume-
risch-dynamische Klimamodelle (RCM, Regional Climate Models) herangezogen. RCM berechnen
far einen kleinen Ausschnitt der Erde raumlich und zeitlich héher aufgeléste Simulationen, die
an ihren Randern von den globalen Modellen angetrieben werden. Die gesamte Modellierungs-
kette — vom Erstellen der Szenarien tber globale Simulationen bis zur regionalen Klimamodel-
lierung - unterliegt Unsicherheiten. Eine exakte Vorhersage, wie sich das Klima in den nachsten
Jahren andern wird, ist nicht méglich. Durch die Nutzung einer Vielzahl von Modell-Ergebnissen -
eines sogenannten Modell-Ensembles - kann jedoch die Bandbreite der Ergebnisse quantifiziert
und dargestellt werden.

Angabe der Spannweite durch Perzentile: Im Laufe der Modellierungskaskade — von den Emis-
sions- beziehungsweise Konzentrations-Szenarien Uber globale Klimamodelle bis zu den regio-
nalen Klimamodellen — nehmen die Unsicherheiten zu, was sich in einer Spannbreite von Wer-
ten auBert. Meist werden das 15., 50. und 85. Perzentil der Ergebnisse der Modellrechnungen
eines Klimaszenarios angegeben. Mit der Reihung werden 70 % der Ergebnisse der Modell-
rechnungen erfasst und geben damit ein zuverlassiges Bild tiber die Spannbreite der innerhalb
eines bestimmten Szenarios zu erwartenden Anderungen. Ein Perzentil ist ein statistisches MaB,
durch das ein der GroBRe nach geordneter Datensatz in 1%-Schritte aufgeteilt wird. Das x %-Per-
zentil kann demnach als Schwellenwert interpretiert werden, der von x % aller Werte nicht tiber-
schritten wird. Das heit zum Beispiel fur das 85. Perzentil eines Modellensembles, dass bei
85 % der Datenmodelle die Ergebnisse unterhalb oder auf dem gleichen Wert dieses Perzentils
liegen. Allerdings bildet die Perzentildarstellung nicht die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ab,
die projizierten Anderungen des 15. Perzentils sind beispielsweise nicht wahrscheinlicher als die
des 85. Perzentils. - Den Projektionen fur diesen Beitrag lagen ein Modell ftir Szenario RCP 2.6
und jeweils 13 Modelle fir die Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 zugrunde.
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Zu erwartende Anderungen in der Zukunft: Temperatur

Ein Anstieg der Temperatur in Nordrhein-Westfalen ist so gut wie sicher zu erwarten. Fur den Zeit-
horizont 2021 bis 2050 betragt der modellierte Anstieg der bodennahen Lufttemperatur gegentiber
der Referenzperiode 1971 bis 2000 etwa 1,3 °C (siehe Abbildung 9). Der Unterschied der projizier-
ten Anderungen bei Verwendung unterschiedlicher Klimaszenarien zwischen dem moderaten Emis-
sionsszenario RCP 4.5 und dem ,Weiter wie bisher“-Szenario RCP 8.5 ist zunachst noch gering;
groBBe Unterschiede ergeben sich zwischen den beiden Szenarien erst gegen Ende des Jahrhun-
derts. Die Bandbreite, die von dem verwendeten Modellensemble abgedeckt wird, liegt zwischen
0,5°C und 2 °C Erwarmung gegentber der Referenzperiode, wobei bei der Annahme des Szenarios
RCP 8.5 die Erwarmung in ganz Nordrhein-Westfalen spirbar sein wird. Bei der Verwendung des
moderateren Szenarios RCP 4.5 und des 85. Perzentils wird sich die Erwarmung deutlicher in den
ostlichen Landesteilen bemerkbar machen.

Abbildung 9  Anderung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur 2021 bis 2050 bezogen auf
1971 bis 2000 in NRW

15. Perzentil 50. Perzentil 85. Perzentil

RCP 4.5

RCP 8.5

Quelle: DWD | Stand: Juli 2016
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Die Projektionen der oberen Reihe mit dem Stabilisierungsszenario RCP 4.5 legen einen mittleren Strahlungsantrieb mit
einem moderaten Anstieg von Treibhausgasen zugrunde, die der unteren Reihe des ,Weiter wie bisher“-Szenarios 8.5 einen
sehr hohen Strahlungsantrieb mit hohen Treibhausgasemissionen. Danach ist fiir ganz Nordrhein-Westfalen mit einem
Anstieg der mittleren Jahrestemperatur um mindestens 0,5 °C bis 1°C zu rechnen. Das 15., 50. und 85. Perzentil bilden 70 %
der Modellergebnisse ab und geben ein zuverlassiges Bild Giber die Spannbreite der zu erwartenden Temperaturéanderungen.

Wird die modellierte Temperaturanderung bis zum Ende des Jahrhunderts betrachtet, machen sich
ab 2050 deutliche Unterschiede bemerkbar (siehe Abbildung 10). So kann bei moderatem Anstieg
der Treibhausgase nach Stabilisierungsszenario RCP 4.5 die Erwarmung im Vergleich zum Beob-
achtungszeitraum auf maximal 3°C begrenzt werden, wohingegen ein ungebremster Aussto3 an
Treibhausgasen bis zum Ende des Jahrhunderts zu einer maximalen Erwarmung von bis zu 5°C in
Nordrhein-Westfalen fihren kann.

Einhergehend mit diesen projizierten mittleren Erwarmungen wird auch eine Anderung im Verhal-
ten von Extremwerten erwartet. Gute Indikatoren fuir Extremwerte sind die schon eingangs genann-
ten HeiBen Tage, aber auch die sogenannten Eistage, an denen die Maximaltemperatur stets unter
0°C bleibt.
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Abbildung 10 Beobachtete und projizierte mittlere jahrliche Lufttemperaturen in NRW
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Der Anstieg der mittleren Jahrestemperatur ist bereits Realitat, die gemessenen Temperaturen stiegen signifikant: Zwischen
1881 und 2015 erhohte sich in Nordrhein-Westfalen die mittlere jahrliche Lufttemperatur um etwa 1,4 °C. Bis zu etwa 14°C
beziehungsweise 12 °C mittlere jahrliche Lufttemperatur sind fiir RCP 8.5 und RCP 4.5 bis Ende des Jahrhunderts projiziert.
Dagegen soll das derzeit nur als Einzelmodell verfiighbare und daher nicht mit Perzentilen darstellbare Klimaschutzszenario
RCP 2.6 sein Maximum mit knapp 11°C mittlere jéhrliche Lufttemperatur in der ersten Halfte des Jahrhunderts erreichen.

Abbildung 11 Beobachtete und projizierte HeiBe Tage pro Jahr in NRW
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Ein Anstieg der Anzahl Heif3er Tage (mit einer maximalen Lufttemperatur von mindestens 30 °C) pro Jahr ist bereits fiir die
vergangenen Jahrzehnte erkennbar. Wahrend bis 2050 maximal etwa 20 Heie Tage fiir die durch hohe beziehungsweise
moderate Treibhausgasemissionen gepragten Szenarien RCP 8.5 und 4.5 prognostiziert werden, drohen bis Ende des Jahr-
hunderts moglicherweise bis zu 40 HeiBe Tage beim , Weiter wie bisher"-Szenario. Es wiirde sich lohnen, zeitnah und global
einen effektiven Klimaschutz umzusetzen: Nach dem hier in einem einzigen Modelllauf abbildenden Szenario RCP 2.6 kénn-
ten die Veranderungen auf etwa 12 HeiBe Tage pro Jahr begrenzt werden (50 % mehr als im ,Jahrhundertsommer” 2003).

Der ,Jahrhundertsommer” 2003 brachte in Nordrhein-Westfalen 8 Tage mit einer maximalen
Lufttemperatur von mindestens 30 °C mit sich - ein bis dahin nicht beobachteter Rekordwert. Nach
Ergebnissen der Klimamodellierung werden diese Zahlen kunftig haufiger erreicht. Unter Verwen-
dung des moderaten Emissionsszenarios RCP 4.5 werden ,Jahrhundertsommer” zur Mitte des Jahr-
hunderts haufig auftreten und bis zum Ende des Jahrhunderts noch haufiger auftreten. Legt man
das Szenario RCP 8.5 auf Basis des 50. Perzentils zugrunde, wird die Anzahl an HeiBen Tagen pro
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Jahr schon Mitte des Jahrhunderts bei etwa zehn Tagen liegen, bis zum Ende des Jahrhunderts
verdoppelt sich diese Zahl gar noch auf etwa 20 Tage pro Jahr. Die maximale Schatzung der Anzahl
an HeilRen Tagen zum Ende des 21. Jahrhunderts liegt bei 40 Tagen pro Jahr - das 5-Fache des
bisherigen ,Jahrhundertsommers” (siehe Abbildung 11).

Entsprechend der Zunahme von Heif3en Tagen wird die beobachtete Zahl an Eistagen von derzeit
circa 12 Tagen pro Jahr auf einen Wert von unter 5 Tagen pro Jahr sinken, bei der Verwendung des
Szenarios RCP 8.5 ist es gar moglich, dass in Zukunft keine derartigen extrem kalten Tage mehr
auftreten werden (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12 Beobachtete und projizierte Eistage pro Jahr in NRW
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Die Anzahl der Tage, an denen die Lufttemperatur stets unter 0 °C bleibt und Frost herrscht, unterliegt groBen Schwan-
kungen. Nichtsdestotrotz nahm die Anzahl der Eistage in der Vergangenheit in Nordrhein-Westfalen deutlich ab. Nach
dem ,Weiter wie bisher"“-Szenario RCP 8.5 und dem Stabilisierungsszenario RCP 4.5 kénnten ab etwa 2050 eistagfreie
Jahre Realitat mit entsprechenden Folgen fiir die Wintersportgebiete in Sauerland und Siegerland-Wittgenstein sein.
Nach dem mit einem Einzelmodell vertretenen Klimaschutzszenario RCP 2.6 konnte die Anzahl der Eistage auf 5 Tage
pro Jahr sinken.

Zu erwartende Anderungen in der Zukunft: Niederschlag

Fur die Sommermonate Juni, Juli und August bietet sich ein uneinheitliches Bild (siehe Abbil-
dung 13). Die projizierten Anderungen liegen innerhalb einer Spannbreite zwischen einer Abnahme
von tber 10 % (15. Perzentil) und einer Zunahme von mehr als 20 % (85. Perzentil). Die Anderun-
gen unterscheiden sich auch unter Verwendung verschiedener Emissionsszenarien nur geringfigig,
wobei sowohl Zu- als auch Abnahmen der sommerlichen Niederschlagssummen bei Verwendung
des Szenarios RCP 8.5 bis zur Mitte des Jahrhunderts weniger stark ausgepragt erscheinen. Detail-
lierte Aussagen zu Veranderungen im sommerlichen Niederschlagsverhalten kénnen auf Basis die-
ser Simulationen daher nicht getroffen werden.

Eindeutigeres ist bei Betrachtung der Winterniederschlage fur die Monate Dezember, Januar und
Februar zu erkennen. Diese werden in Zukunft wohl zunehmen. Mit Blick auf Szenario RCP 4.5
ist fur den Zeitraum 2021 bis 2050 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 bis 2000 mit einer
Zunahme von bis zu 20 % zu rechnen (siehe Abbildung 14). Die erwartete maximale Zunahme der
Niederschlage im Winter kdnnte nach RCP 4.5 bis zu 30 % betragen, wobei hier eine deutlichere
Zunahme im stdlichen Nordrhein-Westfalen méglich ist.
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Abbildung 13 Anderung der mittleren Niederschlagssumme im Sommer 2021 bis 2050 bezogen
auf 1971 bis 2000 in NRW
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Die Szenarien zeichnen ein komplexes, raumlich uneinheitliches Bild, das von geringeren (Abnahme um 10 % und mehr) bis
zu hoheren Niederschlagssummen (bis zu 25 %) im Sommer reicht und keine genauen Aussagen zuldsst. Aber selbst wenn
keine Anderungen eintreten wiirden, wie im 50. Perzentil fiir bestimmte Regionen modelliert, ist durch die zu erwartenden
héheren Jahresmitteltemperaturen und die erwartete Zunahme von HeiBen Tagen mit Klimafolgen zu rechnen.

Abbildung 14 Anderung der mittleren Niederschlagssumme im Winter 2021 bis 2050 bezogen
auf 1971 bis 2000 in NRW
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Die Projektionen fir die Niederschlagssummen im Winter zeigen ebenfalls beachtliche regionale Unterschiede, sind aber
insgesamt weniger disparat als die Projektionen fiir die Niederschlagsmengen in den Monaten Juni, Juli und August. Sie
lassen vermuten - ahnlich wie bei Projektionen fiir die mittlere jahrliche Niederschlagssumme - dass Niederschlédge in den
Monaten Dezember, Januar und Februar bis 2050 wohl eher zunehmen werden.
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[2 Bericht 226 des
Deutschen Wetterdienstes
www.umwelt2016.nrw.de/009

B Agrarrelevante Extrem-
wetterlagen und Maglich-
keiten von Risikomanage-
mentsystemen
www.umwelt2016.nrw.de/010

Zu erwartende Auswirkungen in der Zukunft: Gesundheit, Landwirt-
schaft, Starkniederschlage

Zahlreiche Studien belegen den vielfaltigen Einfluss von Wetter und Klima auf Wohlbefinden, Leis-
tungsfahigkeit und Gesundheit von Menschen. Den thermischen Bedingungen kommt dabei eine
groBe Bedeutung zu; sie wirken sich direkt auf die Gesundheit von Risikogruppen aus. Beispiels-
weise sind Patienten mit Herz-Kreislauf-, GefaR- und Atemwegserkrankungen in besonderem MaRe
von Hitzewellen betroffen (Koppe 2005). So steigen im Sommer bei einer Abfolge von mehreren
Tagen mit starker Warmebelastung Sterbefallzahlen erkennbar an.

Eine deutschlandweite Analyse zeigte, dass sich die Sterblichkeit aufgrund koronarer Herzkrankhei-
ten im Zusammenhang mit Hitzewellen um rund 15 % erhoht. Zudem konnte gezeigt werden, dass
eine hohere Intensitadt sowie das zunehmende Andauern der Hitzewellen mit hoheren mittleren
Sterblichkeitsraten verbunden waren (Zacharias et al. 2014). Regionale Klimaprojektionen weisen
auch fur Nordrhein-Westfalen eindeutig auf kommende Risikoszenarien hin: Hitzewellen werden in
Zukunft haufiger eintreten sowie langer und intensiver verlaufen. Unter der Annahme gegenwartiger
Schwellenwerte wird projiziert, dass sich die Anzahl von Hitzewellen zum Ende des Jahrhunderts
verdreifachen, dass ihre Lange um etwa 25 % zunehmen und dass die durchschnittliche Tagesmit-
teltemperatur wahrend der Hitzewellen rund 1°C hoher liegen wird als im Vergleichszeitraum 1971
bis 2000 (Zacharias et al. 2015).

Auch wenn die genaue Hohe der Anderungen von einigen Unsicherheiten gepragt ist, ist die Richtung
des Klimasignals doch eindeutig. Das weist auf die Dringlichkeit hin, dem zunehmenden Gefahrdungs-
potenzial aufgrund von Hitze durch geeignete Anpassungs- und Vorsorgemalnahmen zu begegnen.

Die Landwirtschaft ist den Einfltissen von Wetter, Witterung und Klima besonders unterworfen. Mit
dem Klimawandel verandern sich die Anbaubedingungen deutlich. Betrachtet man einen definierten
Zeitraum wie beispielsweise die Frihlingsmonate, so nimmt durch den Klimawandel die Gefédhrdung
durch Spatfrost ab. Mit steigenden Temperaturen setzt andererseits der Vegetationsbeginn frither
ein. Fur das Gebiet von Nordrhein-Westfalen wurde fir den Zeitraum 1981-2010 im Mittel eine Ver-
frihung des Vegetationsbeginns von 3 bis 5 Tagen im Vergleich zum Zeitraum 1961 -1990 beobach-
tet. In Einzeljahren, wie zum Beispiel 2003, sind noch deutlich starkere Abweichungen moglich. Bis
zur Mitte dieses Jahrhunderts wird sich der Vegetationsbeginn weiter verfrihen. Klimaprojektionen
zufolge wird fur den Zeitraum 2021 bis 2050 insgesamt eine Verfrihung des Vegetationsbeginns
zwischen 2 und 15 Tagen im Vergleich zu 1961 bis 1990 eintreten. Dadurch treten empfindliche
Pflanzenphasen wie die Obstbltte friher im Jahr auf. Unter diesen Bedingungen kann im Gegenzug
wieder eine Zunahme der Spatfrostgefahrdung erwartet werden (Gomann et al. 2015). Auch die
weitere Entwicklung der Pflanzen wird stark von der Temperatur beeinflusst. Hohere Temperaturen
lassen die Pflanzen sich schneller entwickeln, beim Anbau von Getreide fiihrt aber beispielsweise
eine verkurzte Kornfullungsphase zu einem geringeren Ernteertrag.

Innerhalb der Vegetationsperiode nimmt die Anzahl an HeiBen Tagen zu. Vor allem in der Metropol-
region Ruhr und entlang des Rheintals wird dann eine Temperatur von 30 °C haufiger Uberschritten.
Liegen die Lufttemperaturen deutlich oberhalb des Optimums der Pflanzen, kann dies einen Ein-
fluss auf den Ertrag haben. So fuhrt selbst ein kurzfristiges Uberschreiten von 30 °C wahrend der
Bltte des Weizens zu einem rapiden Abfall der Kornzahl. Die Hitze bewirkt neben der Beschleuni-
gung des Alterns der Pflanzen eine Beeintrachtigung des Photosynthese-Apparats (Gomann et al.
2015, Lobell et al. 2012).

Mit steigenden Temperaturen nimmt auch die Verdunstung der Pflanzen zu, sodass sich ihr Wasser-
bedarf erhoht. Fallen dann noch weniger Niederschlage, verschérft sich die Bodenfeuchte-Situation
wie im Sommer 2003 deutlich. Mit lediglich 20 % bis 40 % nutzbarer Feldkapazitat (% nFK) lag in
diesem Jahrhundertsommer die Bodenfeuchte in Nordrhein-Westfalen 15 % nFK bis 35 % nFK unter
dem langjéhrigen Mittel. Die mittels Klimaprojektionsdaten berechneten Bodenfeuchten zeigen fur
den Zeitraum 2021 bis 2050 eine Abnahme um bis zu 15 % nFK.
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Einerseits wird damit in Zukunft die kiinstliche Bewé&sserung der Felder (Beregnung) an Bedeutung
gewinnen. Andererseits darf durch die Zunahme der Niederschlage im Winter nicht die Entwéasse-
rung bzw. Drainage der Feldflachen vernachlassigt werden.

In den vergangenen 65 Jahren wurde eine Zunahme der H&aufigkeit von Starkniederschlagen im
Winter um rund 25 % beobachtet. Gemafl den Projektionen regionaler Klimamodelle ist davon aus-
zugehen, dass sich dieser Anstieg in Nordrhein-Westfalen bis in das Jahr 2100 in etwa gleicher
GroBenordnung fortsetzen wird. Fir die Sommermonate sind bisher weder hinsichtlich der durch-
schnittlichen Niederschlagsmengen noch der Starkregenereignisse Trends erkennbar. Im Hinblick
auf die in Mitteleuropa vorwiegend im Sommerhalbjahr relevanten Starkniederschlagsereignisse
kurzer Dauer gibt es insgesamt noch verhéltnismaBig wenige Erkenntnisse. Es existieren zwar
einige Anhaltspunkte flr eine Zunahme der Intensitat konvektiver Ereignisse (heftiger Niederschlag
von kurzer Dauer) im Zuge steigender Temperaturen, jedoch besteht hier noch weiterer Forschungs-
bedarf.

Jetzt handeln

Der globale Klimawandel macht nicht vor Landesgrenzen halt: Auch in Nordrhein-Westfalen ist
selbst im Lebenszeithorizont der heute 40- oder 50-Jahrigen mit teilweise erheblichen Verdnde-
rungen im Klimageschehen zu rechnen. Die Auswirkungen dieser Veranderungen werden in vielen
Bereichen des taglichen Lebens zu splren sein. Umso wichtiger ist es, zeitnah sehr ambitionierte
MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen umzusetzen und diese noch in diesem
Jahrhundert auf Netto-Null zu bringen. Allein so kann es gelingen, die schlimmsten Folgen des Kli-
mawandels abzuwenden, sodass ,nur” mit den projizierten — nicht unerheblichen - Auswirkungen
des Szenarios RCP 2.6 zu rechnen ist. Daneben ist es unerlasslich, schon heute geeignete Anpas-
sungsmafBnahmen zu ergreifen, um die zuktnftigen Auswirkungen des Klimawandels abzumildern.
Hierbei mussen alle Akteure zunachst ihre Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) identifizieren und in
einem zweiten Schritt geeignete AnpassungsmaBnahmen an die zu erwartenden Veranderungen in
die Wege leiten.

Deutsche Anpassungsstrategie: Neben der menschlichen Gesundheit und der Agrarwirtschaft
werden weitere Bereiche des téaglichen Lebens - zum Beispiel die Wasserwirtschaft, die Forst-
wirtschaft, der Tourismus, die Energie- und Finanzwirtschaft - vom Klimawandel betroffen sein.
Die Deutsche Anpassungsstrategie schafft hier einen Rahmen zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels. Sie legt den Grundstein fir einen mittelfristigen Prozess, in dem schrittweise -
unter Mitwirkung der Bundeslander und gesellschaftlicher Gruppen - die Risiken des Klima-
wandels bewertet, der mogliche Handlungsbedarf benannt, die entsprechenden Ziele definiert
sowie mogliche AnpassungsmaBnahmen entwickelt und umgesetzt werden sollen. Zur Weiter-
entwicklung und konkreten Umsetzung wurde 2015 von der Bundesregierung ein Fortschrittsbe-
richt vorgelegt, dessen zentrale Elemente ein Monitoringbericht, Aussagen zu Klimaanderungen,
Klimafolgen und Vulnerabilitadt sowie der ,Aktionsplan Anpassung Il“ sind. Dieser Aktionsplan
beinhaltet ktinftige MaBnahmen des Bundes sowie einen konkreten Zeit- und Finanzierungsplan.

Netzwerk Vulnerabilitat: Das Netzwerk Vulnerabilitat, ein Verbund von 16 Bundesbehérden und
-instituten, hat eine Analyse der Verwundbarkeit Deutschlands gegentiber dem Klimawandel
durchgefiihrt. Hierzu wurden deutschlandweit handlungsfeldiibergreifend Regionen und Sys-
teme identifiziert, die besonders stark durch den Klimawandel geféahrdet sind.

E Aktionsplan Anpassung
www.umwelt2016.nrw.de/011

B Netzwerk Vulnerabilitat
www.umwelt2016.nrw.de/012
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e el i = el
- r " ° _  DasKlima andert sich weltweit. Wie der Funfte Sachstandsbericht des Weltklimarates IPCC darlegt,
'_,.-' - = <P | fuhrt der durch die Nutzung fossiler Brennstoffe seit Beginn der Industrialisierung bedingte AusstoR
__-; "‘_ _: ‘ . { = von Treibhausgasen zu einer Erwarmung der Erdatmosphére. Dabei ist die global steigende Durch-
'S - = schnittstemperatur das markanteste Merkmal, aber bei Weitem nicht die einzige Auswirkung des
L8 :"""5 3 Klimawandels. Weltweit andern sich die Lebensbedingungen in den unterschiedlichen Klimazonen
= _— 1 ~ & . fur Menschen sowie fir Fauna und Flora - zum Teil bereits mit dramatischen Konsequenzen.

Auch in Nordrhein-Westfalen ist der Klimawandel angekommen. Dies aufBert sich auch hier vor
allem in einem Anstieg der jahrlichen Durchschnittstemperatur: Die Sommer sind warmer gewor-
den, die Winter milder. Aber auch die Jahresniederschlagsmengen haben sich erhéht. Zudem ist
eine jahreszeitliche Verschiebung der Niederschlage vom Sommer in den Winter festzustellen. Tro-
ckenere Sommer kdnnen vor allem zuktnftig schwerwiegende Folgen fur Landwirtschaft und Was-
serhaushalt haben. In Zukunft ist insgesamt mit héheren Temperaturen, méglicherweise anderen
Niederschlagsmustern und vermutlich haufigeren Extremwetterereignissen zu rechnen. Um die Fol-
gen dieser Veranderungen im Sinne des Vorsorgeprinzips rechtzeitig abzufangen, werden zusatzlich
zu ambitionierten MafBnahmen fur einen verstarkten Klimaschutz bereits heute MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel ergriffen.
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Klima im Wandel: Meteorologische Daten seit Ende des 19. Jahr-
hunderts geben ein Zeugnis

Die Dynamik des Klimawandels in Nordrhein-Westfalen I&sst sich beispielsweise anhand von lang-
fristig erfassten Messdaten der Temperatur bewerten (siehe Abbildung 15). Schon seit Beginn des
20. Jahrhunderts kann ein Anstieg der Durchschnittstemperaturen beobachtet werden. Zwischen
1881 und 2015 hat sich fiir Nordrhein-Westfalen die Jahresmitteltemperatur um 1,4 °C erhoht. Auch
wenn man die Verdnderung zwischen dem ersten und letzten 30-Jahres-Zeitraum der Messreihe
betrachtet - um ein weniger von einzelnen Jahresschwankungen abhangiges Bild zu erhalten -,
betragt die Temperaturerhéhung noch 1,3°C. In dem Liniendiagramm zeigt sich vor allem ab den
1990er-Jahren ein starker Anstieg der Lufttemperatur. So liegen die zehn warmsten Jahre der Mess-
reihe alle im letzten 30-Jahres-Zeitraum von 1986 bis 2015 und weisen ein Jahresmittel von tber
10,3°C auf. Damit tberschreiten sie deutlich den langjahrigen Durchschnittswert Nordrhein-West-
falens von 9°C. Die hochste je fuir ein Jahr in Nordrhein-Westfalen gemessene Durchschnittstem-
peratur trat mit 11°C im Jahr 2014 auf. Damit liegt sie deutlich Uber der der zweitplatzierten Jahre
2000 und 2007 mit je 10,5°C Durchschnittstemperatur oder auch der des Folgejahres 2015 mit
10,4 °C, das global gesehen wiederum das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn war.

Abbildung 15 Jahresmitteltemperatur in NRW
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Waéhrend im 30-Jahres-Zeitraum 1881 bis 1910 eine Jahresmitteltemperatur von 8,4 °C herrschte, liegt diese fiir die Spanne
1986 bis 2015 um 1,3 °C hoher. Der Durchschnittswert fiir den gesamten Zeitraum liegt bei 9,0 °C. Der Trend tber die Mess-
reihe seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881 ist signifikant steigend. Die 10 warmsten Jahre erreichen ein
Jahresmittel von mindestens 10,3 °C und liegen alle im letzten 30-Jahres-Zeitraum. Die niedrigste Jahresmitteltemperatur
im Land wurde 1888 mit 7,4 °C registriert, die héchste mit 11,0 °C im Jahr 2014.

Die Veranderung der Temperaturverhaltnisse auBert sich sowohl im Jahresmittel als auch im Witte-
rungsverlauf innerhalb eines Jahres. Die Anzahl der Frost- und Sommertage, die in der Meteorolo-
gie als Kenntage mit dem Unter- beziehungsweise Uberschreiten einer Temperaturgrenze festgelegt
werden, zeigt die Tendenz zu warmeren Sommern und milderen Wintern. Seit 1900 hat die Anzahl
der Tage, an denen das Minimum der Lufttemperatur unter O °C liegt (Frosttage), um circa 14 Tage
abgenommen. Die Anzahl der Sommertage, an denen die Tageshochsttemperatur 25 °C erreicht oder
Uberschreitet, hat sich imgleichen Zeitraum um etwa 8 Tage erhéht (siehe Abbildung 16). Diese
kalte- beziehungsweise warmebedingten Kenntage zeigen, dass sich die steigenden Temperaturen
in allen Jahreszeiten auswirken. Das nach der Jahresmitteltemperatur warmste Jahr der Messreihe
sticht auch bei den Kenntagen hervor: 2014 weist mit nur 36 Frosttagen den geringsten Wert seit
1881 auf.

Ko Klimafolgenmonitoring:
Temperatur
www.umwelt2016.nrw.de/013
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Abbildung 16  Frost- und Sommertage in NRW
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Bu Klimafolgenmonitoring:
Temperaturkenntage kalt Frosttage sind Tage, an denen das Minimum der Tageslufttemperatur unter 0,0 °C liegt. Sommertage erreichen dagegen

www.umwelt2016.nrw.de/014 eine Tageshochsttemperatur von 25,0 °C oder mehr. Im 30-Jahres-Zeitraum 1891 bis 1920 traten im Mittel 74 Frosttage pro
Jahr, von 1986 bis 2015 im Mittel nur noch 63 Frosttage pro Jahr auf. Das Maximum wurde 1895 mit 111 Frosttagen und das
Minimum 2014 mit 36 Frosttagen beobachtet. Der Trend zu weniger Frosttagen ist statistisch signifikant. Es gibt heutzutage
R Klimafolgenmonitoring: im Vergleich zum Ende des 19. Jahrhunderts mehr Sommertage bei steigender Tendenz: Zwischen 1891 und 1920 belief
Temperaturkenntage warm sich das jahrliche Mittel auf 24 Sommertage, die letzten 30 Jahre wiesen im Mittel 32 Sommertage pro Jahr auf.
www.umwelt2016.nrw.de/015

Abbildung 17 Abweichung von der langjahrigen mittleren Niederschlagssumme in NRW
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Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme Nordrhein-Westfalens fiir den Zeitraum 1881 bis 2015 betragt 848 Millimeter.

Im 30-Jahres-Zeitraum von 1881 bis 1910 lag der Durchschnittswert 40 Millimeter unter dem langjahrigen Mittel, im aktuel-

len 30-Jahres-Zeitraum 1986 bis 2015 liegt dieser 47 Millimeter dartiber. Das Niederschlagsminimum wurde im Jahr 1959
Ko Klimafolgenmonitoring: mit 501 Millimeter und das Niederschlagsmaximum 7 Jahre spater im Jahr 1966 mit 1.138 Millimeter beobachtet. Uber
Niederschlag den gesamten Messzeitraum von 1881 bis 2015 ergibt sich ein Trend zu héheren Niederschlagssummen pro Jahr.
www.umwelt2016.nrw.de/016
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Steigende Lufttemperaturen begtinstigen die Verdunstung und beeinflussen tiber den Wasserdampf-
gehalt der Luft den Wasserkreislauf sowie die Niederschlagsverhaltnisse. Die jéhrlichen Schwankun-
gen der mittleren Niederschlagsmengen sind deutlich ausgepragter als die der Lufttemperatur. So
wechseln sich zwischen 1881 und 2015 Jahrzehnte mit tberdurchschnittlich hohen und niedrigen
Jahresniederschlagssummen ab. Seit 1881 ergeben die Messungen aber eine statistisch signifi-
kante Zunahme der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme in Nordrhein-Westfalen um etwa
107 Millimeter (siehe Abbildung 17). Zu den méglichen Schwankungen zahlt auch, dass 6 der letzten
10 Jahre das jahrliche Mittel der Gesamtzeitreihe von 848 Millimeter unterschritten haben.

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge allein sagt noch nichts tber die Verteilung der Nie-
derschlage im Jahresverlauf oder die Haufigkeit von Extremwetterereignissen wie Starkregen und
Stlrmen aus. Fur das Land wurde daher mit der Studie ,Extremwertstatistische Untersuchung von
Starkniederschlagen in Nordrhein-Westfalen* untersucht, inwieweit sich die Anzahl der Tage mit
Starkregenereignissen verandert hat. In der Studie konnte nachgewiesen werden, dass im Zeitraum
1950 bis 2008 die Anzahl der Starkniederschlagsereignisse — bezogen auf eine Dauerstufe von
60 Minuten - tendenziell leicht zunahm (siehe Abbildung 18). Die Auswirkungen jedes einzelnen
Extremereignisses kénnen gravierend sein. Am 28. Juli 2014 wurde zum Beispiel in Minster eine
Niederschlagsmenge von 292 Liter pro Quadratmeter im Zeitraum von 7 Stunden gemessen. Dies
entspricht fast dem 4-Fachen des langjahrigen Mittels fir den Monat Juli in Mtnster von 76 Liter
Niederschlag pro Quadratmeter. Die durch den Starkregen verursachten Uberschwemmungen for-
derten zwei Menschenleben und verursachten einen Sachschaden in Héhe von rund 200 Millionen
Euro. Die Starkregenereignisse Ende Mai und Anfang Juni 2016, die sich Gber mehrere Tage hinweg
punktuell auf circa 200 Liter Regen pro Quadratmeter summierten, verursachten ebenfalls erheb-
liche Sachschaden in Nordrhein-Westfalen. Zwischen den aktuellen Starkregenereignissen und
dem Klimawandel kann kein direkter Wirkungszusammenhang festgestellt werden. Es ist jedoch
nicht unwahrscheinlich, dass zukinftig in den mittleren geografischen Breiten Europas Starknieder-
schlagsereignisse intensiver und haufiger auftreten werden.

Abbildung 18 Mittlere Anzahl von Starkregenereignissen in NRW
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Auf Basis von hochaufgelésten Niederschlagsdaten mit bis zu 176 Messstationen wurde die mittlere Anzahl von Starkregen-
ereignissen in der von relativ kurzen Starkregenereignissen gepréagten ,Dauerstufe 60 Minuten“ abgeleitet. Im Jahr 1951
wurden zum Beispiel anhand von 31 Messstationen im Mittel etwa 1,6 Starkregenereignisse registriert, im Jahr 2008 anhand
von rund 80 Stationen im Mittel etwa 3,8 Starkregenereignisse. Im Zeitraum 1951 bis 2008 nahmen die Starkregenereignisse
zu. Der Anstieg liegt jedoch innerhalb der natiirlichen Variabilitat der Niederschlage und ist daher nicht statistisch signifi-
kant. Die beobachteten Starkniederschlagsereignisse haben im Mittel eine Intensitat von 25 Millimeter pro Stunde.

E Extremwertstatistische
Untersuchungen von Stark-
regen in NRW
www.umwelt2016.nrw.de/017

E Klimafolgenmonitoring:
Niederschlagsextreme
www.umwelt2016.nrw.de/018
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Stlrme sind ein weiteres Wetterextrem, das im Zuge des Klimawandels vermehrt auftreten kdnnte.
Jeder Einzelne kann wiederum schwere Folgen haben: Der Gewittersturm Ela traf das Land am
9. Juni 2014 mit Boen in Orkanstarke von tber 140 Stundenkilometer. Im Verlauf von Ela kamen
7 Personen in Nordrhein-Westfalen ums Leben, der Orkan richtete Schaden in Héhe von 600 Millio-
nen Euro an. Ob sich aber Starke oder Anzahl der Stiirme in Nordrhein-Westfalen verandert haben,
kann auf Grundlage der vorliegenden Daten noch nicht beurteilt werden.

Die seit dem 20. Jahrhundert auf globaler Ebene beobachteten Trends der Klimaentwicklung lassen
sich nicht eins zu eins in die Zukunft fortschreiben - dazu sind die Prozesse im Klimasystem zu
komplex und mit vielfaltigen, auch sich potenziell gegenseitig verstarkenden Wechselbeziehungen
belegt. Klimamodellsimulationen lassen jedoch Aussagen tber die kiinftige Entwicklung des Klimas
zu. Eine ausfthrliche Darstellung der zuklnftigen Klimaentwicklung in Nordrhein-Westfalen erfolgt
in Teil I. Zudem stellt das Landesumweltamt mit dem ,Klimaatlas Nordrhein-Westfalen“ umfangrei-
che Informationen zum Klima und seiner Entwicklung zur Verfigung. Auf der Basis von Messdaten
des Deutschen Wetterdienstes werden verschiedene klimatologische Parameter in ihrer raumlichen
Ausprégung dargestellt. Fur einige Parameter kann auch die moégliche zukunftige Entwicklung auf
der Basis von Modellsimulationen betrachtet werden.

Klimaveranderungen zeigen Wirkung

Die Folgen des Klimawandels reichen von Veranderungen 6kologischer Wechselwirkungen zwischen
Fauna und Flora tber Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit bis hin zu wirtschaftlichen
Folgen fur Land- und Forstwirtschaft sowie verdnderten Anforderungen an Verkehrs- und Versor-
gungsinfrastrukturen. Das Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen zeigt klimawandelbedingte
Veranderungen und Auswirkungen mit Hilfe von 19 Indikatoren aus den Bereichen ,Atmosphare und
Klima*“, ,Wasser“, ,Biodiversitat”, ,Boden", ,Landwirtschaft“ und ,Forstwirtschaft" auf.

Abbildung 19 Umweltindikator Apfelbliite - Auswirkung der Klimaveranderungen in NRW
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Das Einsetzen der Apfelbliite markiert den jahrlichen Beginn des Vollfriihlings. Eine Trendanalyse bestétigt einen signifi-
kanten Trend zu einem friiheren Bluhbeginn. Die Differenz der Mittelwerte des Bliihbeginns der 30-Jahres-Zeitrdume 1951
bis 1980 und 1986 bis 2015 betragt 9 Tage. Der Beginn des Vollfriihlings hat sich vom Mai in den April verlagert. Der Indi-
kator zeigt exemplarisch, dass die Okosysteme auf verdnderte Umweltbedingungen reagieren und die Klimaveranderung
auch in Nordrhein-Westfalen angekommen ist.
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Als ein Beispiel fur die Auswirkungen des Klimawandels sei hier die Verschiebung des Blihbeginns
der Apfelblite dargestellt (siehe Abbildung 19). Das Jahr 2014 sticht mit dem 8. April beziehungs-
weise dem 98. Tag im Jahr als besonders frihem Beginn der Apfelblute hervor. Es ist das einzige
Jahr, in welchem die Apfelbltte im landesweiten Durchschnitt vor dem 100. Tag des Jahres begann.
Dies ist wiederum eine Folge der hohen Winter- und Frihjahrstemperaturen im Jahr 2014. Die
Apfelblite wurde als Indikator ausgewéhlt, da an ihr exemplarisch die vielfachen Auswirkungen des
Klimawandels in Form einer Wirkungskette aufgezeigt werden kénnen. Die im Jahresablauf perio-
disch wiederkehrenden Entwicklungserscheinungen der Natur - die phanologischen Phasen -, wie
etwa Austriebs-, Frucht- und Blattfallzeiten von Pflanzen, reagieren unmittelbar auf die veranderten
Temperaturverhéltnisse. Gleichzeitig kann sich die zeitliche Verschiebung auf die bestédubenden
Insekten und in der Folge auch auf die Vogel auswirken, deren Nahrungsgrundlage Insekten sind.
So konnen Klimaveranderungen durch Wechselwirkungen und Wirkungsketten weitere Folgen nach
sich ziehen und verschiedene Bereiche beeinflussen.

Einen Uberblick, welche weiteren klimatischen Folgen durch veranderte Temperatur- und Nieder-
schlagsverhaltnisse zu erwarten sind, gibt das Fachinformationssystem Klimaanpassung: ein weite-
res Werkzeug, um mogliche Folgen des Klimawandels friihzeitig erkennen und um Anpassungsbe-
darfe ermitteln und entsprechende MaBRnahmen initiieren zu kénnen.

Anpassung an den Klimawandel: 16 Handlungsfelder mit 66 MaBBnahmen
im Klimaschutzplan

Die beobachtete Klimaentwicklung mit ihren Folgen zeigt: Der Klimawandel findet statt und ist
bereits heute deutlich sptrbar. Selbst wenn das auf der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 verein-
barte Ziel, die mittlere globale Erwarmung auf unter 2 °C gegentiber der vorindustriellen Tempe-
ratur zu halten, erreicht wird, ist laut Klimamodellrechnungen ein zunehmender Klimawandel zu
erwarten. Dabei vollzieht sich der Klimawandel schneller, als das im Laufe der letzten 20.000 Jahre
der Fall war. Es ist daher unerlasslich, sich vorausschauend und aktiv auf den kommenden Klima-
wandel einzustellen.

Die Landesregierung greift die Herausforderung des Klimawandels auf und rtickt das Thema An-
passung verstarkt in den Fokus. So sollen einerseits durch friihzeitige Pravention Schaden fur
Gesundheit, Infrastruktur und Wirtschaft vermieden und andererseits klimawandelbedingte Ver-
anderungen, neue Mérkte in der Umweltwirtschaft oder gednderte land- und forstwirtschaftliche
Rahmenbedingungen als Chancen genutzt werden. Im Januar 2013 verabschiedete die Landesre-
gierung das Klimaschutzgesetz, in dem sie nicht nur die Reduktion der Treibhausgas-Emissionen,
sondern auch den Auftrag zur Anpassung an den Klimawandel gesetzlich festschrieb. Die Konkre-
tisierung des Klimaschutzgesetzes erfolgte tber den Ende 2015 vom Landtag beschlossenen Kli-
maschutzplan. Im Bereich der Klimafolgenanpassung enthalt er 16 Handlungsfelder (Menschliche
Gesundheit, Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz, Béden, Biologische Vielfalt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Fischerei, Wald und Forstwirtschaft, Verkehr und Verkehrsinfrastruktur, Ener-
giewirtschaft, Finanz- und Versicherungswirtschaft, Industrie und Gewerbe, Tourismuswirtschaft,
Bauen und Wohnen, Landes- und Regionalplanung, Stadtentwicklung und kommunale Planung,
Katastrophenschutz sowie Information, Bildung, Netzwerke) mit 66 MaBRnahmen.

Klimaanpassung ist eine Querschnittsaufgabe und muss tber verschiedene Handlungsfelder und
-ebenen koordiniert erfolgen. Die Bezirksregierungen, die kommunale und regionale Ebene, aber
auch Unternehmen und Burgerinnen und Burger sind dabei wichtige Akteurinnen und Akteure, die
bereits zahlreiche Projekte und MaBnahmen zur Klimaanpassung durchfiihren. Um die Anpassungs-
aktivitaten voranzutreiben, untersttitzt die Landesregierung die Akteurinnen und Akteure gezielt
mit speziell auf die Handlungsfelder und -ebenen zugeschnittenen MaBnahmen und Programmen.
Neben Information und Sensibilisierung flr das Thema steht im Vordergrund, die Planungen und
Regelwerke zu ergédnzen, Umsetzungsimpulse zu setzen und bekannte Verwundbarkeiten durch
konkrete MaBBnahmen zu verringern.
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Klimaschutz und Zukunftsenergien

Klima, Klimaschutz und der Energiehunger der Menschheit sind eng miteinander verbunden. Zur
Jahrtausendwende brachte der Nobelpreistrager Paul Crutzen den Begriff ,,Anthropozan® in die
wissenschaftliche Diskussion ein: ein neues Erdzeitalter, dasgepragt ist durch die Eingriffe der
Menschheit ingeologisch signifikante Prozesse — darunter die chemische Zusammensetzung der
Boden, der Ozeane und der Atmosphare. Als Startpunkt dieses Zeitalters wird mehrheitlich das
Einsetzen der industriellen Revolution beziehungsweise der Nutzung fossiler Brennstoffe zur Erzeu-
gung von Energie im industriellen MaBstab gesehen. Seit rund 200 Jahren beruht die Energieerzeu-
gung weltweit zu einem groRen Anteil auf der Verbrennung fossiler Energietrager wie Kohle, Erdgas
oder Erddl. In der Folge steigt der Anteil der den Klimawandel verursachenden Treibhausgase in der
Atmosphare signifikant an. Um das Ende 2015 bei der Klimakonferenz in Paris festgesetzte Ziel zu
erreichen, den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf unter 2 °C gegentiber dem vorin-
dustriellen Temperaturniveau zu begrenzen, sind daher der verstarkte Ausbau kohlendioxidarmer
Zukunftsenergien, aber auch die Einfihrung und flachendeckende Anwendung neuer Effizienztech-
nologien notwendig. Denn nur wenn der AusstoB von Treibhausgasen bedeutend reduziert wird,
kénnen der Klimawandel und seine Folgen noch in beherrschbarem Rahmen gehalten werden. Als
Industrieland Nummer eins in Deutschland tragt Nordrhein-Westfalen hier eine besondere Verant-
wortung. Ohne einen deutlichen Beitrag Nordrhein-Westfalens - das fur sich genommen an Platz 7
der groBten Treibhausgasemittenten in der Europdischen Union steht und dessen CO,-Emissions-
anteil zu tber 50 % aus der Energiewirtschaft stammt - werden sich weder die deutschen Klima-
schutzziele noch die der Europaischen Union erreichen lassen.
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Treibhausgasemissionen sind weiter riicklaufig

Treibhausgase behindern durch ihre chemisch-physikalischen Eigenschaften die Abstrahlung von
Warme ins Weltall und tragen somit zur Erwdrmung der Atmosphére bei (Treibhauseffekt). Die
wichtigsten Treibhausgase sind CO,, Methan und Lachgas. Weil sich ihre jeweilige Wirksamkeit
auf den Treibhauseffekt stark unterscheidet - das Klimapotenzial von Lachgas liegt etwa um den
Faktor 260 hoher als das von CO, - werden die Emissionen von Treibhausgasen in CO,-Aquivalen-
ten berechnet. CO, sowie ein Teil der Lachgas-Emissionen entstehen bei der Verbrennung fossiler
Energietréager wie Kohle, Erddl und Erdgas in den Sektoren Energie, Industrie, Verkehr und private
Haushalte. Methan stammt vorwiegend aus dem Steinkohlebergbau und der Landwirtschaft, die
auch den groften Teil der Lachgas-Emissionen verursacht.

Abbildung 20  Treibhausgas-Emissionen in der Europaischen Union im Jahr 2014
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Die 28 Staaten der EU emittierten 2014 insgesamt etwa 4,3 Milliarden Tonnen COZ-AquivaIente (rund 8,5 Tonnen COZ-Aqui-
valente pro Kopf, Quellenbilanz). Deutschland stieB mehr als ein Fiinftel dieser Gesamtmenge aus und war mit 900 Millio-
nen Tonnen COZ-AquivaIente der gréBte EU-Emittent (etwa 11,1 Tonnen COZ-AquivaIente pro Kopf). Auf Nordrhein-Westfalen
entfallen davon rund 292 Millionen Tonnen COZ-/'-'\quivaIente (etwa 16,6 Tonnen pro Kopf), damit zahlt das Bundesland zu
den 7 groBten Treibhausgasemittenten der EU. Die USA emittierten im Jahr 2014 etwa 6,9 Milliarden Tonnen COZ-Aqui-
valente (etwa 21,5 Tonnen pro Kopf), die aktuellsten verfiigbaren Zahlen fiir China dokumentieren fir das Jahr 2012 rund
11 Milliarden Tonnen COZ-AquivaIente (etwa 8,1 Tonnen pro Kopf).

Nordrhein-Westfalen unterhalt ein Treibhausgas-Emissionsinventar, das die Emissionen von CO,,
Methan, Lachgas sowie klimarelevanten Gasen aus technischen Anwendungen, darunter Kalte-,
Treib- oder Isolationsgase wie Fluorkohlenwasserstoffe und Perfluorcarbonate (PFC) detailliert
dokumentiert (siehe Abbildungen 20 bis 22). Das beim Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz angesiedelte Monitoring erstellt jahrliche ausfihrliche Bilanzen der Emissionen
entsprechend den detaillierten Unterklassifikationen des Weltklimarates in den Sektoren Energie,
Industrieprozesse, Landwirtschaft, Abfall und Sonstige. Die Daten zeigen, dass die Emissionen des
Verkehrssektors, die zu 90 % aus dem StraBenverkehr stammen, gegentiber dem Bezugsjahr 1990
leicht und die des Industriesektors stark abgenommen haben. Die Emissionen der Sektoren Land-
wirtschaft und Abfall sind ebenfalls zurtickgegangen. Die Emissionen der Sektoren Energie sowie
Haushalt und Kleinverbraucher - dieser umfasst vor allem Raumwéarme und Warmwasserbedarf -
sind stark witterungsabhéngig. Der Sektor Haushalt verursachte im Jahr 2014 etwa ein Viertel
weniger Treibhausgasemissionen als im Jahr 1990. Die Emissionen des Energiesektors, die zu 90 %
aus Kraftwerken der 6ffentlichen Stromversorgung stammen, blieben auf einem hohen Niveau. 2014
lagen die Emissionen dieses Sektors um 1,5 Millionen Tonnen tber dem Wert von 159,4 Millionen
Tonnen aus dem Jahr 1990.

B Das Treibhausgas-
Emissionsinventar NRW
www.umwelt2016.nrw.de/026

[Z Fachbericht 71: Treib-
hausgas-Emissionsinventar
NRW 2014
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Abbildung 21  Umweltindikator Treibhausgasemissionen in NRW
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Im Jahr 2014 wurden in Nordrhein-Westfalen etwa 292,3 Millionen Tonnen klimaschéadliche Gase (umgerechnet in CO,-
Aquivalente) ausgestoBen, im Jahr 2015 etwa 284,5 Millionen Tonnen (vorlaufiger Wert). Die Minderungen gegeniiber dem
Bezugsjahr 1990 liegen bei 20,4 % (2014) beziehungsweise 22,6 % (2015). Der Trend fuir die Treibhausgasemissionen der
letzten 10 Jahre ist signifikant riicklaufig. Es sind weiterhin erhebliche Anstrengungen nétig, um die im Klimaschutzgesetz
NRW definierten Ziele zu erreichen: bis 2020 eine Verringerung der Treibhausgasemissionen um mindestens 25 % und bis
2050 um mindestens 80 % gegentiber dem AusstoB von 367 Millionen Tonnen im Jahr 1990 (das heiBt héchstens 275 Mil-
lionen Tonnen AusstoB3 im Jahr 2020 und héchstens 73 Millionen Tonnen COZ-AquivaIente pro Jahr ab 2050).

Abbildung 22 Verteilung der Treibhausgasemissionen in NRW im Jahr 2014
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Die Energiewirtschaft - vor allem die Verstromung von Braun- und Steinkohle - zahlt konstant zu den gréBten Verursachern
von Treibhausgasemissionen: 2014 stammten 55 % der Emissionen des Landes aus diesem Sektor; er ist der Einzige, in
dem die Emissionen gegeniiber 1990 nicht zurtickgegangen sind (1,5 Millionen Tonnen beziehungsweise rund 1% mehr
Emissionen als 1990). Weitere bedeutende Sektoren waren 2013 die Industrie mit rund 18 %, der Verkehr mit 11% sowie
die Haushalte und Kleinverbraucher mit rund 10 % der Gesamtemissionen. Die Landwirtschaft verursachte 2,6 % der hiesi-
gen Treibhausgasemissionen. Fliichtige Emissionen aus Brennstoffen, zum Beispiel aus Steinkohlezechen und der Ol- und
Gaswirtschaft, machten 1,4 % der Emissionen aus. Produktanwendungen, beispielsweise die Kaltegase von Klimaanlagen,
verursachten etwa 1,3 % der Emissionen, wéahrend der Abfall nur einen Anteil von 0,2 % hatte.
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Anteil der Erneuerbaren Energien muss kraftig weiter steigen

Erneuerbare Energien basieren auf natiirlichen Prozessen und stehen gewissermafen unerschopf-
lich zur Verfiigung - wie Geothermie, Wind-, Wasser- und Sonnenenergie. Bei der Bioenergie, die
verschiedene Verfahren zur energetischen Nutzung von Biomasse umfasst, erneuert sich die Bio-
masse relativ schnell. Die Erneuerbaren Energien sind ein wesentlicher Bestandteil einer Dekar-
bonisierung der Energiewirtschaft. So betradgt zum Beispiel der spezifische Vermeidungsfaktor
bei Windenergie an Land nach den Berechnungen des Umweltbundesamtes auch unter Bertick-
sichtigung der Emissionen, die bei Herstellung, Installation, Betrieb und Rickbau entstehen, circa
775 Gramm CO,-Aquivalente je Kilowattstunde Strom. Bei der Photovoltaik betragt der spezifische
Vermeidungsfaktor circa 706 Gramm je Kilowattstunde Strom. Durch den emissionsfreien Anlagen-
betrieb tragt der Ausbau der Windenergie und der Photovoltaik aber auch zur Reduktion sonstiger
Luftschadstoffe bei. Ein Kernziel des nordrhein-westfélischen Klimaschutzgesetzes ist daher der
konsequente Ausbau der Erneuerbaren Energien: Gemessen am Primarenergieverbrauch hat sich
der hiesige Einsatz Erneuerbarer Energien seit 1990 mehr als verzehnfacht und auf 4,3 % im Jahr
2013 gesteigert (siehe Abbildung 23). MaBgeblichen Anteil daran haben der erhéhte Einsatz von
Biomasse (wie Biogas, biogene Kraftstoffe, biogener Anteil des Abfalls) sowie der Ausbau der Wind-
energie und der Photovoltaik.

Abbildung 23  Umweltindikator Erneuerbare Energien bei Bruttostrom- und Primérenergie-
verbrauch in NRW
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2013 lag der Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch bei 10,6 % und der Anteil Erneuerbarer Energien
am Primarenergieverbrauch (Verbrauch an priméaren Energietragern, die noch keiner Umwandlung unterlagen) bei 4,3 %.
Beide Anteile zeigen tiber die letzten 10 Jahre signifikant positive Trends. Dennoch sind gréBte Bemiihungen nétig, um die
auf Landes- und Bundesebene gesteckten Ziele zu erreichen: GemaB Klimaschutzplan NRW sollen im Jahr 2025 mindes-
tens 30 % des Stroms aus Erneuerbaren Energien gewonnen werden und nach dem Energiekonzept der Bundesregierung
soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch Deutschlands bis 2030 auf 30 % steigen.

In Nordrhein-Westfalen wurden 2014 insgesamt 10,4 % der bundesweiten Stromerzeugung nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz erzielt. In absoluten Zahlen ergibt das etwa 15,8 Terawattstunden
beziehungsweise Platz 3 im Bundeslandervergleich. Die Landesregierung verfolgt das Ziel, 2025
mehr als 30 % des im Land erzeugten Stroms aus Erneuerbaren Energien zu gewinnen. Gemessen
an der nordrhein-westfélischen Bruttostromerzeugung von 175,4 Terawattstunden im Jahr 2014 ent-
spricht dies einer jahrlichen Stromproduktion von mindestens 52,6 Terawattstunden. Neben der
Solarenergie - die 2014 rund 3,5 Terawattstunden elektrische Energie lieferte und damit 2% der
Bruttostromerzeugung im Land leistete — soll besonders die Windenergie einen Beitrag leisten. Letz-
tere lieferte 2014 rund 5,3 Terrawattstunden beziehungsweise einen Anteil von 3,0 % an der Brutto-
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stromerzeugung Nordrhein-Westfalens (Braun- und Steinkohle: 76,6 %). Ziel der Landesregierung
ist es, den Anteil der Windenergie auf mindestens 15 % im Jahr 2020 zu steigern. Wegen zahlreicher
rechtlicher und praxisbezogener Fragen zum Ausbau der Windkraftenergie, die mit der dynami-
schen Entwicklung einhergehen, hat die Landesregierung 2015 den Windenergieerlass Uberarbeitet.
Gegenstand der Novelle sind unter anderem die Systematik fir die kommunale Flachennutzungs-
planung, fachliche Erlauterungen zu frihzeitiger Offentlichkeitsbeteiligung, zur Erforderlichkeit der
Umweltvertraglichkeitsprifung und zum differenzierten Umgang mit vielfaltigen Flachenkategorien.

Die gesteckten Ziele sowie die ermittelten Ausbaupotenziale zu den Erneuerbaren Energien erschei-
nen - trotz der noch notwendigen groBen Anstrengung - einerseits realistisch. Andererseits bleibt
abzuwarten, ob sich der dynamische Ausbau der Erneuerbaren Energien aufgrund der geénderten
Rahmenbedingungen der Erneuerbare-Energien-Gesetz-Novellen 2014 und 2016 auch nach 2018
weiter fortsetzt. Nichtsdestotrotz wird der Ausbau der Erneuerbaren Energien auch in anderen
Bereichen intensiv vorangetrieben: 33 % der 2015 in Nordrhein-Westfalen genehmigten Wohnhzuser
sollen Uberwiegend oder ausschlieBlich mit Erneuerbaren Energiengeheizt werden: vorrangig mit
Biomasse, Biogas/Biomethan, Holz, Solaranlagen und Warmepumpen (Geothermie).

Bei der Kraft-Warme-Kopplung ist eine Trendwende vonnéten

Urspriinglich stand bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) die Steigerung der Effizienz von kon-
ventionellen Warmekraftwerken im Vordergrund, da die Anlagen die Erzeugung elektrischer Energie
mit der Erzeugung von Fern- und Heizwarme sowie im industriellen Kontext mit Prozesswarme ver-
binden. Im gekoppelten Prozess der KWK lasst sich so der Gesamtnutzungsgrad auf bis zu 90 % der
eingesetzten Primarenergie steigern. Dabei konnen Einsparungen bei Rohstoffen und CO,-Emissio-
nen von Uber 35% realisiert werden. Die GroRen der Anlagen sind mittlerweile sehr unterschiedlich
und reichen von Heizkraftwerken der 6ffentlichen Versorgung tber Blockheizkraftwerke ftir Hauser-
blécke bis zu Mikro-KWK, die fur die Versorgung von Ein- oder Mehrfamilienhdusern ausgelegt sind.
Mit der zunehmenden Differenzierung der Anlagengréfen riicken auch weitere Anwendungsfelder
der KWK in den Vordergrund: die Einbindung in dezentrale, CO,-arme ,smarte” Versorgungsstruk-
turen fur Strom und Warme, zum Beispiel als Bausteine virtueller Kraftwerke, oder aber auch die
Verbindung zum Verkehrssektor durch Ladeinfrastrukturen fir Elektrofahrzeuge. Die Kraft-War-
me-Kopplung funktioniert mit fast jedem Brennstoff und jeder anderen Warmequelle, sofern - mit
Blick auf die Verbraucher - ausreichend hohe Temperaturen erreicht werden. Dabei kdnnen Holz,
Biogas und fossile Energietrager fur die Umwandlung in Strom und Warme zum Einsatz kommen.
Daher gibt es vor allem in den landlichen Raumen von Ostwestfalen, Sauerland oder Niederrhein
zahlreiche KWK-Anlagen, die auf Basis von Biogas Strom und Warme in einem gekoppelten Pro-
zess erzeugen. Aber auch die Ballungsrdume bieten zunehmend gute Rahmenbedingungen fiir den
wirtschaftlich und 6kologisch sinnvollen Einsatz von KWK-Anlagen. Zudem ist von Bedeutung, dass
KWK-Anlagen die Sektorenkopplung des Strom- und Warmemarktes unterstitzen kénnen. Insge-
samt liegt im Bereich der KWK eingroBes, nicht ausgeschdpftes Energie- und Effizienzpotenzial.
Die KWK-Potenzialstudie Nordrhein-Westfalen hat ein wirtschaftliches KWK-Potenzial von insge-
samt 75 Terawattstunden Warme und 80 Terawattstunden elektrische Energie pro Jahr errechnet.
Das von der Landesregierung angestrebte Ziel, bis 2020 den Anteil des im Land mit KWK-Anlagen
erzeugten Stroms auf mindestens 25% zu erhohen, bleibt zwar ambitioniert, ist aber vor dem
Hintergrund der KWK-Potenziale und der fortschreitenden technischen Entwicklung besonders der
kleineren Mikro-KWK durchaus erreichbar. Daher treibt die NRW-Landesregierung den Ausbau der
KWK weiter voran. So wurde vom Ministerium ftr Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen ein umfassendes, Uber mehrere Jahre lau-
fendes KWK-Impulsprogramm verabschiedet. Allein in der vorangegangenen EFRE-Forderperiode
konnte in Nordrhein-Westfalen mit Landes- und EU-Mitteln die Installation von Gber 500 kleinen
und mittleren KWK-Anlagen geférdert und dadurch eine CO,-Minderung von rund 60.000 Tonnen
pro Jahr erreicht werden. Zudem wurde die Bundesregierung von den Landern gebeten, die noch
ausstehende Notifizierung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes vom 21. Dezember 2015 durch die
EU-Kommission zu unterstitzen und zu beschleunigen. Denn aktuell werden viele KWK-Projekte
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nicht umgesetzt, da ein verlasslicher Rechtsrahmen fehlt. Dabei sind gasbefeuerte KWK-Anlagen in
Kombination mit Warmenetzen ein wichtiger Baustein auf dem Weg zu einer CO_-freien Warme-
versorgung. Diese Anlagen sollten daher perspektivisch vorzugsweise mit biogenen Brennstoffen
aus Abfall- und Reststoffen oder synthetischem, mit Hilfe von Strom aus Erneuerbaren Energien
erzeugtem Gas betrieben werden.

Abbildung 24  Umweltindikator Kraft-Warme-Kopplung bei Nettostromerzeugung in NRW
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Im Jahr 2014 lag der Anteil der KWK bei der Nettostromerzeugung bei rund 8 %. Eine statistische Analyse tiber die letzten
10 Jahre ergab einen signifikant abnehmenden Trend. Griinde dafiir sind zum Beispiel die riicklaufige Strom- und War-
meerzeugung in KWK-Kohlekraftwerken sowie das EU-Beihilferecht mit zunehmend einschréankenden Férderbedingungen.
Auch konnten Mini-KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von unter einem Megawatt, die zunehmend im privaten
Bereich Einsatz finden, nicht erfasst werden (ihnen sind bundesweit im Jahr 2014 etwa 18 % der KWK-Leistung zuzuord-
nen). Ziel der Landesregierung ist es, bis 2020 den KWK-Anteil an der Gesamtstromerzeugung auf mindestens 25% zu
steigern. Sie unterstiitzt daher den KWK-Ausbau mit verschiedenen MaBnahmenbiindeln aus dem KWK-Impulsprogramm
und dem Klimaschutzplan.

Ambitionierte Klimaschutz- und Energiepolitik in Nordrhein-Westfalen

Klimaschutz ist eine der zentralen Zukunftsaufgaben staatlicher Daseinsvorsorge. Nordrhein-West-
falen hat sich bereits 2013 mit dem Klimaschutzgesetz als erstes Bundesland verbindlich kon-
krete Ziele fur den Klimaschutz gegeben. Im Mittelpunkt steht die Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen bis 2020 um mindestens 25 % und bis 2050 um mindestens 80 % gegentiber dem
Referenzjahr 1990. Klimaschutz ist damit ein wesentlicher Bestandteil der politischen Agenda. Ziel
der Landesregierung ist es auch, die Treibhausgasemissionen so zu verringern, dass keine sozialen
Ungerechtigkeiten entstehen, dass die Versorgungssicherheit gewahrleistet oder verbessert wird
und dass die wirtschaftlichen Chancen in der in Nordrhein-Westfalen besonders starken Umwelt-
wirtschaft genutzt werden. Beim Klimaschutz und der Anpassung an den Klimawandel laufen dem-
entsprechend verschiedene MaBnahmenpakete zusammen: der 2015 vom Landtag verabschiedete
Klimaschutzplan ebenso wie die Umweltwirtschaftsstrategie NRW und MaBnahmen fur eine Ver-
besserung der Ressourceneffizienz. Nordrhein-Westfalen schafft zudem mit dem Klimaschutzplan
eine Basis daflr, dass sich das Land fur Herausforderungen wie die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels und den Klimaschutz rustet, und dass der Wandel zu einem nachhaltigen Gemein-
wesen sowie einer effizient und klimaschonend agierenden Wirtschaft gelingen kann. Projekte wie
,100 Klimaschutzsiedlungen oder die laufende zweite Runde des Leitmarktwettbewerbs ,Energie.
Umweltwirtschaft. NRW* mit den Themen nachhaltige Energieumwandlung, Rohstoff-, Material- und
Energieeffizienz sowie Umwelttechnologien Rhein-Ruhr stehen beispielhaft fir die vom Ministe-
rium far Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen untersttitzten Anstrengungen zum Klimaschutz.
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Esgilt im Kleinen wie im GroBen, fur Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen, Unternehmen und
far ganze Volkswirtschaften: Der sparsame und effiziente Umgang mit natdrlichen Ressourcen -
vor allem mit fossilen Energietrdgern und nicht erneuerbaren Rohstoffen - ist ein Gradmesser ftr
Nachhaltigkeit. Denn die Ausbeutung von (endlichen) Rohstoffvorraten zieht sowohl unmittelbare
Umweltbelastungen als auch mittelbare Folgen fir das Klima nach sich. Zusatzlich steigen die
okonomischen und 6kologischen Kosten der Nutzung nicht erneuerbarer Rohstoffe langfristig an.
Daher ist es dringend geboten, die Rohstoff- und Energieeffizienz zu steigern, den Ressourcen-
schutz durch MaBnahmen der Kreislaufwirtschaft zu verbessern und letztlich das Verbrauchsniveau
von Rohstoffen und Energie abzusenken. Effizienz ist vor diesem Hintergrund eine der Leitideen der
Nachhaltigkeitsstrategie Nordrhein-Westfalens, auch deshalb, weil Nordrhein-Westfalen der Stand-
ort von energie- und rohstoffintensiven Industrien ist: Hier wird in etwa ein Drittel des deutschen
Stroms produziert beziehungsweise ein Viertel verbraucht. Insgesamt stammen etwa ein Drittel der
deutschen Treibhausgasemissionen aus Nordrhein-Westfalen. Die Klimaschutzpolitik des Landes
folgt in diesem Kontext auch einer industriepolitischen Strategie, die auf das technologische Inno-
vationspotenzial des Wirtschafts-, Wissenschafts- und Forschungsstandorts Nordrhein-Westfalen
setzt. Eckpfeiler des ersten Klimaschutzplans NRW sowie der Umweltwirtschaftsstrategie NRW sind
beispielsweise der konsequente Einsatz vorhandener Effizienztechnologien sowie die verstarkte
Entwicklung und Erprobung neuer Low-Carbon-Technologien. Letztere kénnen in Zukunft dazu
beitragen, das Wirtschaftswachstum vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln. Damit besteht die
Chance, Nordrhein-Westfalen als Vorreiter einer 6kologisch-industriellen Transformation zu positio-
nieren.




Energie- und Rohstoffeffizienz

Unverdndert hoher Rohstoff- und Energieverbrauch

Hinsichtlich seiner geologischen Vorrdte an abiotischen Rohstoffen, wie den fossilen Energietra-
gern Braun- und Steinkohle sowie mineralischen Rohstoffen wie Steinsalz, Steinen und Erden, z&hlt
Nordrhein-Westfalen zu den fuihrenden Bundeslandern. Auch europaweit nimmt es bezogen auf
die Fordermengen dieser Rohstoffe eine Spitzenstellung ein. Gleichzeitig ist Nordrhein-Westfalen
in die globalen Rohstoffstrome der Weltwirtschaft eingebunden. Der Rohstoffverbrauch des Bun-
deslandes (siehe Abbildung 25) setzt sich somit nicht nur aus den geférderten, sondern auch aus
den importierten und exportierten Rohstoffen zusammen, genauer: aus den verwendeten, im Land
geforderten abiotischen Rohstoffen zuziiglich des Imports abiotischer Guter sowie des Saldos zwi-
schen den Bundesléandern. Im Jahr 2014 belief sich der Rohstoffverbrauch auf rund 368 Millionen
Tonnen, schatzungsweise dhnlich wie 2012 wurden etwa 40 % der verbrauchten Rohstoffe aus dem
Ausland importiert. Damit ist Nordrhein-Westfalen mit deutlichem Abstand das Bundesland mit
dem hochsten Rohstoffverbrauch: Zusammengenommen erreichte der Verbrauch der beiden in der
Statistik zweit- und drittplatzierten Bundeslander Bayern und Niedersachsen 2014 die Menge von
303 Millionen Tonnen.

Abbildung 25 Rohstoffverbrauch in NRW
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Im Jahr 2014 machte der nordrhein-westfalische Rohstoffverbrauch mit rund 368 Millionen Tonnen 28 % des gesamt-
deutschen Rohstoffverbrauchs aus. Der Rohstoffverbrauch beriicksichtigt die Rohstoffentnahme in Nordrhein-Westfalen
ohne land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse und alle importierten abiotischen Materialien (Rohstoffe, Halb- und Fertig-
waren). Eine statistische Analyse ergab fiir den Rohstoffverbrauch einen signifikant konstanten Trend. Deutlich erkennbar
ist der Einbruch des Verbrauchs im Jahr 2009, verursacht durch die Finanzkrise, die die Realwirtschaft stark beeinflusste.

Eine Energiebilanz stellt den Bedarf an Priméarenergie dergenutzten Endenergie gegeniiber. Um
die Primérenergie zu berechnen, werden alle Energietrager vor ihrer Umwandlung in direkt nutz-
bare Sekundarenergie, wie etwa Strom, Benzin oder Heizol, bezogen auf ihren Heizwert in Joule
erfasst und zusammengerechnet. Die Erneuerbaren Energien sind Teil dieser Summe: lhre ver-
schiedenen Formen werden tber Umrechnungsfaktoren in der statistischen Mengenangabe bertick-
sichtigt. Der Endenergieverbrauch schlieBlich gibt Auskunft Gber die Energiemenge, die von den
Endverbrauchern nach der Umwandlung der Priméarenergietrdger und dem Transport in Form von
Strom, Warme, Brenn- oder Kraftstoffen genutzt wird. Die Mengen sind enorm: So wiirde die 2014 in
Nordrhein-Westfalen verbrauchte Primarenergie, umgerechnet in Steinkohle, eine Lastkraftwagen-
kolonne fiillen, die ungefahr anderthalb Mal um den Aquator reicht.

Der Priméar- und Endenergieverbrauch sind sowohl aussagekraftige Indikatoren fir den unmittel-
baren Verbrauch von Ressourcen als auch - beim derzeitigen konventionellen Energiemix mit hohen
fossilen Anteilen - indirekt als Indikatoren fur das Ausmal3 der verursachten Treibhausgasemis-
sionen relevant.
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Abbildung 26  Umweltindikator Primar- und Endenergieverbrauch in NRW
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Der Primarenergiebedarf lag im Jahr 2013 bei 4.194 Petajoule oder etwa 239 Gigajoule pro Kopf (der Bedarf an elektrischer
Energie eines Zwei-Personen-Haushalts liegt bei etwa 11 Gigajoule pro Jahr). Der Endenergieverbrauch lag 2013 bei 2.088
Petajoule. Sowohl der Primér- als auch der Endenergieverbrauch zeigten tiber die letzten 10 Jahre einen konstanten Trend.
Bundesziel ist es, den Primarenergieverbrauch bis 2020 um 20 % und bis 2050 um 50 % gegeniiber 2008 zu senken. Laut
Klimaschutzplan NRW wére es mit technischen MaBnahmen und energiebewussterem Verhalten méglich, den Primarener-
gieverbrauch von 2010 bis 2020 um bis zu 18 % und bis 2050 um bis zu 59 % zu reduzieren. Davon ist man jedoch noch
weit entfernt.

Die Zusammensetzung des Primarenergieverbrauchs 2013 zeigt dies deutlich: Der gesamte Ver-
brauch lag bei rund 4,2 Billiarden Joule (4,2 Petajoule), davon entfielen etwa 41 % auf Mineraldle,
knapp 20 % auf Braun- und gut 18 % auf Steinkohle, etwa 18 % auf Gase und nur 2,4 % auf ,sons-
tige“ Energietrager, unter die statistisch auch die Erneuerbaren Energien fallen. Insgesamt liegt der
Energieverbrauch Nordrhein-Westfalens konstant auf einem hohen Niveau (siehe Abbildung 26).
Dies lasst sich im Wesentlichen durch die landesspezifische Wirtschaftsstruktur mit energieinten-
siven Industrien und das hohe Verkehrsaufkommen begrtinden. Die Gewichtung der Energietrager
hat sich aber in den letzten 10 Jahren verschoben: Angestiegen ist der Anteil der Mineraldle am
Primarenergieverbrauch, der 2004 noch bei rund 34 % lag.

Die Rohstoffproduktivitat zeigt einen steigenden Trend, den es nach-
driicklich zu verstarken gilt

Sie driickt das Verhaltnis der erwirtschafteten Leistung (Bruttoinlandsprodukt) zur eingesetzten Menge
an abiotischen, nicht erneuerbaren Rohstoffen aus. Sie ist ein MaB fur den sparsamen und effizienten
Umgang mit Ressourcen. Ein nachhaltiges Wirtschaftswachstum zeichnet sich dadurch aus, dass die
Rohstoffproduktivitat ansteigt, wahrend der Rohstoffverbrauch sinkt. Rohstoffverbrauch und -produktivitat
hangen jedoch nicht nur vom effizienten Umgang mit Rohstoffen ab, sondern auch von der Wirtschafts-
struktur, also dem Mix aus materialintensiven (zum Beispiel Bergbau) und weniger materialintensiven
Branchen (beispielsweise Dienstleistungen). Gemaf der geltenden Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie -
die Beschlussfassung der Neuauflage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ist fur Herbst/Winter 2016
vorgesehen - soll die deutsche Rohstoffproduktivitat bis 2020 gegentiber dem Jahr 1994 verdoppelt wer-
den. Auf Bundesebene konnte bis 2014 eine Steigerung um etwa 49 % erreicht werden. Nordrhein-West-
falen erzielte trotz Produktivitatsverbesserungen innerhalb einzelner Wirtschaftsbereiche und des Wan-
dels der Wirtschaftsstruktur nur eine Steigerung der Rohstoffproduktivitédt von knapp 28 % (siehe
Abbildung 27). Dies ist unter anderem auf die bereits oben aufgefiihrte Wirtschaftsstruktur Nord-
rhein-Westfalens mit dem hohen Anteil an energie- und rohstoffintensiven Industrien zurtickzuftihren.
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Abbildung 27 Umweltindikator Rohstoffproduktivitat und -verbrauch in NRW
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Die durch das Verhaltnis von Bruttoinlandsprodukt zum Verbrauch abiotischer, nicht erneuerbarer Rohstoffe gebildete
Rohstoffproduktivitat bezifferte sich im Jahr 2014 auf einen Wert von 128. Die Trendanalyse tiber die letzten 10 Jahre
ergab einen signifikant positiven Trend. Dagegen stagnierte der hier als Index abgebildete Rohstoffverbrauch statistisch auf
einem unerwiinscht hohen Niveau (siehe auch Abbildung 25). Eine beginnende Entkopplung zwischen dem Bruttoinlands-
produkt - dem MaB furr die wirtschaftliche Leistung - und dem Rohstoffverbrauch ist dennoch zu beobachten. Bis zum
Beschluss der Neuauflage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie 2016 gilt auf nationaler Ebene das Ziel, die Rohstoffpro-
duktivitat bis 2020 gegentiber dem Basisjahr 1994 zu verdoppeln.

Die Entwicklung hin zu einer ressourceneffizienteren Wirtschaftsweise in Industrie und Handwerk
unterstutzt das Land Nordrhein-Westfalen seit 1998 mit der Effizienz-Agentur NRW (EFA). Der Fokus
ihrer Arbeit liegt auf der Verbesserung der Material- und Prozesseffizienz in produzierenden Unter-
nehmen. Mit der Ressourceneffizienz-Beratung bietet die EFA Methoden an, um die Ressourceneffi-
zienz-Potenziale in den Betrieben gesamtheitlich zu ermitteln und effektiv auszuschépfen. Der Blick
richtet sich entlang der Wertschopfungskette auf die Produktgestaltung, den Herstellungsprozess,
die CO,-Bilanzierung und die Kostenrechnung. Allein mit dem sogenannten PIUS-Check konnten bis
Mitte 2015 in circa 850 Projekten Ressourcen im Wert von rund 19 Millionen Euro pro Jahr eingespart
werden. Dies tragt zur Ressourcenschonung, zum Umweltschutz und zur Wettbewerbsfahigkeit bei.
Gemeinsam mit der EFA-Finanzierungsberatung, die Betriebe beigeplanten Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben oder Investitionen in Ressourceneffizienz-MaBBnahmen untersttitzt, werden in
der nordrhein-westfalischen Wirtschaft jahrlich Investitionen in effiziente Technologien in Hohe von
nahezu 125 Millionen Euro ausgel6st. Dartiber hinaus spricht die EFA Uber Veranstaltungen, Schu-
lungen und Netzwerke alle Beteiligten entlang der Wertschopfungskette an. Weiterhin unterstitzt
sie unter anderem im Rahmen des Projektes ,Doppelpass” zusammen mit der EnergieAgentur.NRW
Auszubildende im Projekt ,Energie-Scouts”. In den vergangenen Jahren weitete die EFA ihr Engage-
ment in den Bereichen Uberbetriebliche Wertschopfungsketten und ressourceneffiziente Produkte
kontinuierlich aus. Entsprechend den 2015 formulierten EU-Zielen zur Kreislaufwirtschaft wird sie
diese Schwerpunkte weiterverfolgen.

Auf kommunaler Ebene erleichtert das ,Okologische Projekt fiir integrierte Umwelttechnik” (OKO-
PROFIT-Netzwerk) den Einstieg in ein betriebliches Umweltmanagement. Insgesamt wurden
158 kommunale Vorhaben untersttitzt, an denen rund 1.800 Unternehmen beteiligt waren. Die von
den Unternehmen getatigten Investitionen fihren zu jéhrlichen Einsparungen von circa 74 Millionen
Euro.

E Umweltindikator Rohstoff-
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E Effizienz-Agentur NRW
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Klima, Energie, Effizienz

Die Energieproduktivitat - ein MaB fiir eine effiziente Energie-
verwendung - stagniert

Ein wichtiges Handlungsfeld des Klima- und Ressourcenschutzes ist der effiziente Einsatz von
Energie, Rohstoffen und Materialien. Ein MaR3 daflr stellt die jeweilige Produktivitat dar, die stark
vereinfacht als das Verhaltnis von Input und Output beschrieben werden kann. Der Indikator fur
eine effiziente Energieverwendung ist demnach die Energieproduktivitat: Gebildet durch den Quo-
tienten aus Bruttoinlandsprodukt und Primarenergieverbrauch zeigt dieser statistische Wert an,
welche Werte an Waren und Dienstleistungen im Verhaltnis pro eingesetzter Primarenergie erwirt-
schaftet werden konnten. Auf Bundesebene konnte bis 2013 gegentiber 1991 eine Steigerung der
Energieproduktivitat um etwa 40 % erreicht werden. Nordrhein-Westfalen verbesserte seine Ener-
gieproduktivitat im selben Zeitraum immerhin um rund 18 % (siehe Abbildung 28). Dieses Ergeb-
nis ist unter anderem - analog zum Energie- und Rohstoffverbrauch - in der landesspezifischen
Wirtschaftsstruktur mit energieintensiven Industrien begrtindet. Der Klimaschutzplan strebt eine
Steigerung der Endenergieproduktivitat um 1,5% bis 1,8 % pro Jahr an.

Eine Steigerung der Energieeffizienz ist nur dann fur die Klimaschutzziele erfolgreich, wenn gleich-
zeitig der absolute Energieverbrauch zurtickgeht. Seit 1990 unterstttzt die EnergieAgentur.NRW
Unternehmen und Kommunen bei MaBnahmen zur Energieeinsparung und Effizienzsteigerung. Sie
verknipft Energieforschung, technische Entwicklung, Demonstration und Markteinftihrung mit der
Energieberatung und beruflichen Weiterbildung. Die Instrumente sind vielfaltig: 2015 fuhrte die
Agentur 1.000 Initial- und Motivationsberatungen ftr Wirtschaft und Verwaltung durch. Mit dem
Angebot eines virtuellen ,Energieeffizienzunternehmens® gehen Unternehmer auf einem virtuellen
Rundgang durch die verschiedenen Betriebsbereiche und erfahren, wo welche Effizienzpotenziale
verborgen sind. Die EnergieAgenturNRW hat in Zusammenarbeit mit Verbanden verschiedener
Industriezweige Branchenenergiekonzepte erstellt, um branchentypische Einsparmoglichkeiten zu
identifizieren und den Erfahrungstransfer zu férdern. Sie war auch beteiligt an der Entwicklung
eines Energiemanagementsystems (mod.EEM), das es kleinen und mittleren Unternehmen des pro-
duzierenden Gewerbes ermoglicht, detaillierte Analysen der Energieverbrduche aufzustellen sowie
Effizienzpotenziale zu identifizieren und zu nutzen. Nach ihrer erfolgreichen Einfiihrung in Nord-
rhein-Westfalen kommt die Software, die eine Zertifizierung nach ISO 50001 unterstitzt, bundesweit
zum Einsatz. Ein wichtiger Tatigkeitsschwerpunkt der EnergieAgentur.NRW ist das Management
des Clusters EnergieRegion.NRW und des Clusters EnergieForschung.NRW. In diesen Netzwerken
werden Know-how und Erfahrungen Uber die gesamte Wertschdpfungskette hinweg gebiindelt und
verfigbar gemacht, um Innovationsprozesse zu beschleunigen und neue Produkte schneller in die
Praxis zu bringen.

Etwa ein Drittel der gesamten deutschen Endenergie flieRt in die Beheizung von Gebduden und
in die Warmwasserbereitung. Energieeffizientes Bauen und Sanieren ist daher der Kénigsweg zu
einem geringeren Energieverbrauch im privaten Bereich. Knapp 22 % aller deutschen Wohnein-
heiten befinden sich in Nordrhein-Westfalen. Von den im Jahr 2014 bundesweit neu errichteten
Wohneinheiten erhielten circa 44 % eine Effizienzhausférderung der KfW-Bankengruppe, was ver-
muten lasst, dass nach wie vor bei Uiber der Halfte aller Neubauten das Potenzial zur Effizienzsteige-
rung nicht voll ausgeschopft wird. Im Gebdudebestand vergab die KfW-Bankengruppe im Jahr 2014
Zuschisse oder Kredite fir energetische SanierungsmaBnahmen fur nur 0,6 % aller Wohneinheiten.
Gegenuber dem Vorjahr verringerte sich die Férderquote um etwa 16 %. Dies erklart sich unter
anderem mit der abwartenden Haltung vieler Eigentimer, die auf die Umsetzung der angekindigten
steuerlichen Forderung hofften. Darin zeigt sich der starke Einfluss bundespolitischer Manahmen
auf Sanierungsraten. Zuklnftig sind im Neubaubereich alle Gebaude in Passiv- beziehungsweise
Niedrigstenergiehaus-Bauweise zu errichten. Um die Klimaschutzziele zu erreichen, aber auch aus
Grunden der Bauwerkserhaltung, muss zudem im Gebaudebestand die Sanierungsrate auf mindes-
tens 2% pro Jahr gesteigert werden.



Energie- und Rohstoffeffizienz

Abbildung 28 Umweltindikator Energieproduktivitdt in NRW
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Die Energieproduktivitat, das Verhaltnis von erwirtschaftetem Bruttoinlandsprodukt gegentiber dem Primérenergiever-
brauch, ist ein MaB fir die Effizienz der Energieverwendung. Der Wert 100 bezeichnet das im Basisjahr 1991 erreichte
Niveau. 2013 lag die hiesige Energieproduktivitat bei 118 und damit nur um 18 % héher als zu Beginn der Zeitreihe. Eine
Trendanalyse tber die Jahre 2004 bis 2013 ergab einen signifikant stagnierenden Trend. Im Energiekonzept des Bundes
ist das Ziel formuliert, die Energieproduktivitat gegentiber 1990 bis 2020 zu verdoppeln. Der Klimaschutzplan strebt eine
Steigerung der Endenergieproduktivitat um 1,5% bis 1,8 % pro Jahr an.

Der effizienten Gestaltung von Produktions- und Transportketten in der Wirtschaft kommt in Zukunft
vor dem Hintergrund des ansteigenden Guterverkehrs ebenfalls erhohte Bedeutung zu. Dennoch
verursachte beispielsweise der StraBenpersonenverkehr 2012 mit 23,4 Millionen Tonnen CO, eine
um das 3-Fache héhere Menge an Emissionen als der StralRengtterverkehr. Eine energie- und res-
sourceneffiziente Mobilitat ist damit ein weiterer wichtiger Baustein der nordrhein-westfalischen
Klimapolitik. Der Klimaschutzplan NRW legt 40 MaBnahmen fest, die von der Finanzierung des
offentlichen Personennahverkehrs Uber die Férderung des Rad-, FuB- und Schienenverkehrs und
der integrierten Stadt- und Verkehrsplanung bis zum Ausbau der Elektromobilitéat reichen. Letztere
muss mit der zunehmend dezentralen und Erneuerbaren Energieversorgung sektorentbergreifend
betrachtet werden: Speicher, Netze, Erzeugung und Fahrzeuge, die mit Strom, Wasserstoff oder Bio-
kraftstoffen betrieben werden, mussen zu einem integrierten System verbunden werden. Ein wei-
terer Aspekt der emissionsarmen Zukunftsmobilitat ist die Einfuhrung IT-gestttzter Logistik- und
Mobilitatsmanagementsysteme, sodass im Waren-, Guter- und Personenverkehr Verkehrstrager in
effizienter Weise kombiniert werden kdnnen. Um die Energie- und Ressourceneffizienz zu steigern,
sind daher Innovationen im Bereich der Infrastruktur und IT, aber auch bei Schlisselkomponenten
wie Antriebsbatterien notwendig. Das im Rahmen der Landesinitiative ElektroMobilitat NRW gebil-
dete Netzwerk von Kompetenzzentren fur Batterien (Minster), Fahrzeugtechnik (Aachen) sowie
Infrastruktur und Netze (Dortmund) 6ffnet den nordrhein-westfélischen Herstellern und Zulieferern
Marktchancen auch auf dem Zukunftsmarkt Elektromobilitat.
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Exkurs Klimaschutzplan Nordrhein-Westfalen

Mit dem 2013 verabschiedeten Klimaschutzgesetz hat sich die Landesregierung Nordrhein-West-
falen ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt: So soll die Gesamtsumme der Treibhausgasemis-
sionen in Nordrhein-Westfalen —gemessen am Niveau von 1990 - bis 2020 um mindestens 25 %
sinken, bis 2050 um mindestens 80 %. Zudem wurde die Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels im Gesetz festgeschrieben. Um die ehrgeizigen Klimaziele des Landes zu erreichen, sind
erhebliche Anstrengungen aller Akteursgruppen notwendig - von Burgerinnen und Burgern tber die
Kommunen bis hin zu den Unternehmen. Der Klimaschutzplan NRW, der Ende 2015 vom Landtag
mit 154 MaBnahmen fir den Klimaschutz und 66 MaBRnahmen fir die Anpassung an den Klima-
wandel beschlossen wurde, soll die genannten Akteursgruppen aktivieren und dabei unterstitzen,
Klimaschutz und Klimafolgenanpassung ,von unten“ anzugehen und eigene Mafnahmen in den
Bereichen Klimaschutz und Klimafolgenanpassung umzusetzen.

Umfassender Beteiligungsprozess: Der Verabschiedung des Klimaschutzplans Ende 2015ging ein
mehrstufiger umfassender Beteiligungsprozess voraus. Ab Ende 2012 brachten rund 400 Expertin-
nen und Experten von Kommunen, Verbédnden, Unternehmen, Wissenschaft, Kirchen, Gewerkschaf-
ten und weiteren gesellschaftlichen Gruppen Vorschlage in die Diskussion ein, wie Klimaschutz
und Klimafolgenanpassung in Nordrhein-Westfalen ausgestaltet werden kénnen. Die zweite Phase
stellte die Vorhaben auf Unternehmens- und Kommunal-Kongressen, bei Birgerschaftstischen und
durch eine offene Online-Beteiligung vor und lud zur aktiven Kommentierung ein. Ein wertvoller
Know-how-Input, den die Landesregierung genutzt hat, um den Entwurf des Klimaschutzplans NRW
zu erstellen.

»Roadmap* fur Klimaschutzpolitik bis 2050: Mit dem Klimaschutzplan hat Nordrhein-Westfalen
einen Fahrplan flr eine integrierte Energie- und Klimaschutzpolitik und zeigt, wie das Land sei-
nen Beitrag zu den nationalen und internationalen Zielen fur Klimaschutz, Energieeffizienz, Ver-
sorgungssicherheit, Preisstabilitdt und den Ausbau der Erneuerbaren Energien leisten kann. Als



Klimawandel, Folgen und Anpassung - Klimaschutz und Zukunftsenergien

klimapolitisches Leitprogramm nimmt der Klimaschutzplan NRW indes nicht nur kurzfristige MaR3-
nahmen, sondern auch die strategische Ausrichtung bis zum Jahr 2050 in den Blick. Deshalb ist der
Klimaschutzplan als ,lernendes System* angelegt und wird regelmafig fortgeschrieben. Dabei wird
die Landesregierung den Klimaschutzplan bei Bedarf nachjustieren und - im Dialog mit den betrof-
fenen Akteursgruppen - den sich verdndernden Rahmenbedingungen oder neuen technischen Ent-
wicklungen anpassen.

Klimaschutzplan enthélt Angebote fir Akteursgruppen: Der Klimaschutzplan NRW ist ein klarer Auf-
trag fur die Landesregierung, die enthaltenen MaBnahmen sukzessive umzusetzen. Fur die Akteu-
rinnen und Akteure auBerhalb der Landesregierung sind die MaBnahmen des Klimaschutzplans
NRW tberwiegend Angebote aus den Bereichen Férderung, Forschung und Entwicklung, Vernet-
zung, Information und Beratung sowie Aus-, Fort- und Weiterbildung. Sie sollen die Industrie, Ener-
giewirtschaft, kleine und mittlere Unternehmen, Kommunen sowie Birgerinnen und Btirger dabei
unterstitzen, selbst Klimaschutz- und KlimaanpassungsmafBnahmen ,von unten* anzugehen und
die Vorteile zu nutzen, die sich etwa durch eine Verbesserung der Energieeffizienz, die Nutzung
Erneuerbarer Energien oder MaBnahmen zum Umgang mit Starkregen ergeben.

Umsetzung des Klimaschutzplans ist gestartet: Umgehend nach Verabschiedung des Klimaschutz-
plans hat die Landesregierung mit seiner Umsetzung begonnen. Erste Angebote sind bereits fr die
Akteurinnen und Akteure nutzbar - etwa die neue Plattform Birgerenergie und Energiegenossen-
schaften, die die Umsetzung von Burgerenergieprojekten unterstttzt. Ebenfalls verfugbar ist das
Klimaprofit Center - ein neuer Service speziell fur Unternehmen, der die vorhandenen Beratungs-
angebote blindelt und den Zugang zu den Themen Klimaschutz, Energie- und Ressourceneffizienz
erleichtert. Fir den Bereich Klimafolgenanpassung wurde zum Beispiel das Fachinformationssystem
Klimaanpassung gestartet, das Daten zur friihzeitigen Abschatzung der Anfalligkeit verschiedener
Bereiche gegentiber dem Klimawandel und zur Ableitung geeigneter AnpassungsmafBnahmen lie-
fert. Die gesamte Umsetzungsphase des Klimaschutzplans wird weiterhin eng von den im Beteili-
gungsprozess eingesetzten Gremien sowie durch ein kontinuierliches Monitoring begleitet.

Abbildung 29 Umsetzungsphase Klimaschutzplan NRW

Dialog und Beteiligung zur Umsetzung und
Fortschreibung des Klimaschutzplans

Monitoring

Kabinettsbeschluss
Landtagsbeschluss

Sachverstandigenrat Klimaschutz NRW

Fortschreibung Klimaschutzplan

Koordinierungskreis

Parlamentarische Begleitung

Wissenschaftliche Begleitung

Quelle: MKULNYV | Stand: Oktober 2015

Der erste Klimaschutzplan NRW ist nur der Anfang eines Prozesses. Das Monitoring sowie verschiedene Expertengremien
wie Sachverstandigenrat oder Koordinierungskreis werden diesen Prozess begleiten, Veranderungen und Rahmenbedin-
gungen analysieren und gegebenenfalls Hinweise fiir Anpassungen liefern. Die Landesregierung schreibt den Klimaschutz-
plan alle 5 Jahre fort und wird dabei weiterhin die relevanten gesellschaftlichen Gruppen beteiligen sowie durch eine
wissenschaftliche Begleitung sicherstellen, dass alle wichtigen EinflussgréoBen beachtet werden.
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Exkurs Potenzialstudie Erneuerbare Energien

Nordrhein-Westfalen bietet in urbanen ebenso wie in den landlichen Radumen vielfaltige Moglich-
keiten fur dengezielten Ausbau Erneuerbarer Energien. Im Koalitionsvertrag 2012 -2017 legte die
Landesregierung fest, den Anteil der Windenergie an der Stromversorgung bis 2020 auf 15 % aus-
zubauen und dass ab 2025 mehr als 30 % des verbrauchten Stroms im Land aus Erneuerbaren
Energiequellen stammen soll. Um die Ausbauziele zu erreichen, ist es unerlasslich, die Potenziale
der Erneuerbaren Energiearten zu ermitteln und geeignete Standorte moglichst frih in Planungs-
prozessen zu verankern. Das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-West-
falen hat detaillierte Potenzialstudien fiir die Windenergie (2012), Solarenergie (2013), Bioenergie
(2014) sowie Geothermie (2015) erstellt. Die Studie zur Wasserkraft folgt voraussichtlich im Winter
2016. Die flankierende MaBnahme des Aufbaus von Speicherkapazitaten fur fluktuierenden rege-
nerativ erzeugten Strom wird in der Potenzialstudie Pumpspeicherkraftwerke (2016) dargelegt.
Neben grundlegenden Informationen fur die Offentlichkeit werden Kommunen und Kreisen mit den
Studien Entscheidungshilfen zur Verfligung gestellt.

Windenergie: Die Studie fasst Daten zur Raumnutzung und zu Windertragen zusammen und ermit-
telt daraus Potenziale zur Windenergienutzung. Im Ergebnis wird deutlich, dass in weiten Teilen
Nordrhein-Westfalens in einer Héhe von 125 Meter tber Grund mittlere Windgeschwindigkeiten von
mehr als 6,0 Meter pro Sekunde herrschen. Damit bieten rund 80 % der Landesfléche gute Voraus-
setzungen fur die Nutzung der Windenergie. Es wurden 3 Szenarien untersucht, die jeweils in der
Nutzung verschiedener Arten von Waldflachen variierten. Im Leitszenario ergab sich eine mogliche
Nettostromproduktion von jahrlich 71 Terawattstunden. Der tatsachliche Ausbau liegt aktuell noch
darunter. 2015 wurden Windenergieanlagen mit einer Leistung von 380 Megawatt neu errichtet,
sodass Ende 2015 etwa 3.100 Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung von 4.000 Mega-
watt in Nordrhein-Westfalen am Netz waren. Sie erzeugten 2015 rund 6,9 Terawattstunden Strom
oder 4,8 % des Stromverbrauchs.



Klimaschutz und Zukunftsenergien

Solarenergie: Ermittelt wurden die Potenziale der Sonnenenergie als Stromquelle (Photovoltaik)
und im Warmesektor (Solarthermie). Als Ergebnis wurde eine mogliche installierbare elektrische
Leistung von 84.400 Megawatt photovoltaisch mit einer jahrlichen potenziellen Stromerzeugung
von 72 Terawattstunden identifiziert. Davon entfallt mehr als die Halfte auf Dachflachen und circa
ein Viertel auf Randstreifen von Autobahnen und Schienenwegen. 2015 waren Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 4.280 Megawatt installiert, die rund 3,8 Terawattstunden Solarstrom produ-
zierten. Der Zubau der Photovoltaik ist nach dem Rekordjahr 2010, in dem 900 Megawatt photo-
voltaisch installiert wurden, 2015 auf 123 Megawatt photovoltaisch zurtickgegangen. Das Potenzial
von Solarthermie zur Warmwassererzeugung betragt 4,9 Terawattstunden Warmeerzeugung pro
Jahr. 2013 waren 1,7 Millionen Quadratmeter Solarkollektoren mit einer thermischen Leistung von
1.200 Megawatt installiert, die etwa 0,7 Terawattstunden Energie lieferten.

Bioenergie: In Nordrhein-Westfalen wird ein groBer Anteil der Biomasse-Potenziale bereits genutzt.
Dennoch bestehen besonders im Warmebereich noch weitere Potenziale. Im Bereich der Bioenergie
wurden fur Nordrhein-Westfalen je nach Szenario erreichbare Strompotenziale zwischen jahrlich
5,7 und 13,3 Terawattstunden ermittelt. Das Leitszenario, welches qualitative und nachhaltige Krite-
rien beim weiteren Ausbau der Biomasse beriicksichtigt, weist ein Potenzial von 8,4 Terawattstun-
den aus. 2015 wurden bereits 6,0 Terawattstunden Strom aus Biomasse erzeugt. Im Bereich der
Warme werden insgesamt Potenziale zwischen jahrlich 20,9 und 28,4 Terawattstunden aufgezeigt;
das NRW-Leitszenario geht von einem Potenzial von 23,5 Terawattstunden aus. 2013 wurden aus
Biomasse 10,3 Terawattstunden regenerative Nutzwarme erzeugt.

Geothermie: Die Potenzialstudie Geothermie weist die Potenziale der oberflachennahen Geothermie
zum Heizen und Kuhlen aus und vergleicht diese mit dem Warmebedarf von Gebauden. Fir Nord-
rhein-Westfalen wird der jahrliche Warmebedarf auf 271,1 Terawattstunden beziffert. Demgegentber
steht ein technisch nutzbares Potenzial der Geothermie von jahrlich 141,3 bis 153,7 Terawattstun-
den. Somit ergibt sich fir das Land ein prozentualer Deckungsanteil von etwa 52 % bis 57 %. Dies
bedeutet, dass Uber die Halfte des Warmebedarfs der Gebaude tiber die oberflachennahe Geother-
mie mittels Erdwarmesonden gedeckt werden kann.

Wasserkraft: Die Potenzialstudie Wasserkraft ist noch in der Bearbeitung und wird voraussichtlich
im Winter 2016 veroffentlicht. Sie soll das Potenzial vorhandener und potenzieller Wasserkraft-
nutzungen an bestehenden Querbauwerken und Talsperren ermitteln. Aufgrund der langen Tradi-
tion der Wasserkraft, der eher geringen Fallhthen der Wasserldufe in Nordrhein-Westfalen und der
hohen 6kologischen Auflagen sind die gréBten Potenziale der Wasserkraft bereits ausgeschopft.
Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Modernisierung - das Repowering - der teils mehrere
Jahrzehnte alten Anlagen. 2015 wurden mit 200 Megawatt installierter Leistung 0,5 Terawattstun-
den Strom erzeugt. Die Nutzung der Wasserkraft als stetige Energiequelle bringt ahnlich wie die
Geothermie und die Bioenergie die Moglichkeit mit sich, das Ubertragungsnetz gegentiber der fluk-
tuierenden Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie zu entlasten.

Pumpspeicherkraftwerke: Ziel der Studie ist es, geeignete Vorzugsstandorte ftir Pumpspeicherkraft-
werke zu identifizieren und diese unter Einbeziehung des Gewasser,- Natur- und Artenschutzes
ebenso wie der Bedarfe an Siedlungsflachen, Erholung und Freizeitnutzung zu bewerten. Ermittelt
wurden 23 Vorzugsstandorte, die nach geografischer Lage, Wirtschaftlichkeit und beztglich Kon-
fliktintensitat am besten abschnitten. Zusammen mit im Planungsprozess befindlichen vier weite-
ren Standorten ergibt sich eine technisch machbare Speicherkapazitat von 55,7 Gigawattstunden
beziehungsweise 9,4 Gigawatt installierbare Leistung. Das Gesamtpotenzial, das die Speicherka-
pazitat der in Deutschland installierten Pumpspeicherkraftwerke um das 1,5-Fache Uberschreitet,
muss jedoch stark relativiert werden, da es unter den aktuellen politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen unmdéglich ist, eine derart hohe Anzahl an Anlagen zu realisieren. Auch lauft
derzeit eine Machbarkeitsstudie zu Pumpspeicherkraftwerken in ehemaligen Steinkohlegruben,
eine Potenzialstudie zur Nachnutzung von Tagebaurestléchern mittels Pumpspeicherkraftwerken
ist in Planung.
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Exkurs Die Umweltwirtschaftsstrategie Nord-
rhein-Westfalen - neues Selbstverstandnis fiir
einen Standort

Energiewende und Ressourcenschutz wie auch die Anpassung an die Folgen des Klimawandels
haben bereits heute neue Markte geschaffen und erdffnen weitere Geschaftsperspektiven fir Unter-
nehmen der Umweltwirtschaft, zum Beispiel in den Bereichen Energieeffizienz oder Wasserma-
nagement.

Im Zuge eines nachhaltigen Wandels will die Landesregierung die Entwicklung Nordrhein-West-
falens zu einem national und international fuhrenden Standort fur umwelt- und klimaorientierte
Produkte, Dienstleistungen, Technologien und Verfahren vorantreiben. Dazu wurde im Koalitions-
vertrag 2012 bis 2017 die Entwicklung und Umsetzung einer Umweltwirtschaftsstrategie verein-
bart. Sie ist ressortiibergreifend angelegt und wird federfilhrend vom Ministerium fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen koordi-
niert. Die Landesregierung unterstutzt junge Talente, Neugriindungen und etablierte Unternehmen
dabei, eine starke und innovative Umweltwirtschaft mitzugestalten. Bis 2025 soll die Umweltwirt-
schaft in Nordrhein-Westfalen 420.000 zukunftsfahige Arbeitsplatze bieten.

Die Unternehmerinnen und Unternehmer der Umweltwirtschaft entwickeln und vermarkten Pro-
dukte und Dienstleistungen mit unmittelbarem Nutzen fiir Umwelt und Klima. Sie verbinden dadurch
wirtschaftliches Wachstum und einen schonenden Umgang mit nattrlichen Ressourcen. Produkte,
Dienstleistungen und Verfahren rund um Erneuerbare Energien und die Entwicklung eines darauf
aufbauenden Energiewirtschaftssystems, Ressourceneffizienz, Abwasser- und Abfallbehandlung,
umweltfreundliche (Elektro-)Mobilitat und Grtine Agrartechnologien sind nur einige Beispiele dafur.



Klimaschutz und Zukunftsenergien

Die Umweltwirtschaft bietet weltweit stark wachsende Markte mit zahlreichen Berlhrungspunkten
zu herkdmmlichen Wirtschaftsbereichen.

Nordrhein-Westfalen ist bereits heute der bundesweitgréBte Anbieter umweltwirtschaftlicher
Produkte und Dienstleistungen in Deutschland mit rund 320.000 Erwerbstéatigen, 70 Milliarden
Euro Umsatz und einem Weltmarktanteil von knapp 2,1%. Damit kommt der Umweltwirtschaft
eine hohere Bedeutung zu als klassischen Schltsselindustrien wie dem Maschinen- und Fahrzeug-
bau oder der Chemiebranche. Als Querschnittsbranche schlieBt sie diese teilweise mit ein; die
Umweltwirtschaft bietet deshalb Chancen fir Unternehmen der verschiedensten Branchen und
offnet zugleich Raume fur innovative Neugriindungen in den unterschiedlichsten Markten. Nord-
rhein-Westfalen ist damit in einer aussichtsreichen Position, diesen Vorsprung weiter auszubauen
sowie Unternehmen, Forschungs- und Bildungseinrichtungen dabei zu untersttitzen, die vielfaltigen
Potenziale der Umweltwirtschaft zu erschlieBen.

Seit 2012 sind verschiedene Instrumente und MaBnahmen umgesetzt oder auf den Weg gebracht
worden. Dazu zahlen die Klimaschutzwettbewerbe zur Steigerung der Produktion Erneuerbarer
Energien, Energieeffizienz und Erneuerbare Energien in Unternehmen, Energieeffizienzregion, vir-
tuelle Kraftwerke, Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik sowie der Leitmarktwettbewerb Ener-
gie- und Umweltwirtschaft. Flankiert werden diese MaBnahmen durch umfangreiche Beratungs-
angebote, zum Beispiel tUber die EFA NRW und die EnergieAgentur.NRW. Unternehmensgriinder
im Bereich der Umweltwirtschaft haben tber den KUER Grindungswettbewerb — den ersten bran-
chenspezifischen Wettbewerb fiir die Branchen Klima, Umwelt, Energieeinsparung und Ressourcen-
schonung - und sein komplementéres Beratungsangebot gezielt Unterstiitzung erhalten.

Als ein Kernelement der Umweltwirtschaftsstrategie wurde 2015 zudem der erste Umweltwirt-
schaftsbericht fir Nordrhein-Westfalen vorgelegt. Der Bericht kombiniert die Definition und Analyse
der Teilmarkte der Umweltwirtschaft mit regionalen Analysen und bildet die Basis eines umfang-
reichen Konsultationsprozesses zwischen den Akteurinnen und Akteuren der Umweltwirtschaft. Auf
dieser breiten Grundlage soll ein Masterplan der Umweltwirtschaft fur das Land vorgelegt werden,
der die MaBnahmen im Rahmen der Umweltwirtschaftsstrategie zusammenfasst und ihre Umset-
zung regelt.

Einen ersten Impuls dazu liefern Handlungsansétze, die auf Grundlage des Umweltwirtschaftsbe-
richts abgeleitet wurden. Sie bilden den strategischen Rahmen fir eine intensive Diskussion der
kiinftigen MaBnahmen und Schritte, die in den Masterplan Umweltwirtschaft Eingang finden sollen.
Im Fokus der Handlungsansétze stehen die Potenziale in der Weiterentwicklung der Branchenstruk-
turen und insbesondere der einzelnen Teilmarkte der Umweltwirtschaft. Dabei gilt es, vorhandene
Starken auszubauen und bestehende Defizite anzugehen. Entscheidend sind MaBRnahmen der Inno-
vationsférderung (beispielsweise die Férderung von innovativen Unternehmensgriindungen und
Marktdiffusion), Internationalisierung und Marktentwicklung (beispielsweise Unterstttzung betrieb-
licher AuBenwirtschaftsaktivitaten) sowie Beratung und Vernetzung (beispielsweise Vernetzung
von Unternehmen und Einrichtungen in Wertschépfungszusammenhéangen). Dartiber hinaus sollen
MaBnahmen aus den Bereichen Rahmensetzung und Normung (zum Beispiel Nutzung des Umwelt-
rechts als Impulsgeber fur den breiten Transfer neuer Standards in den Umwelttechnologiemarkt)
sowie Fachkréfte (beispielsweise die Etablierung von Anforderungen aus Umwelttechnologien in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung) benannt werden.

Der Masterplan zur Umweltwirtschaftsstrategie Nordrhein-Westfalen soll somit die wirtschaftlichen
Chancen aus Klima- und Umweltschutz handlungsrelevant aufarbeiten, indem die 6kologischen und
klimapolitischen Perspektiven zu standortrelevanten System- und Handlungsansatzen weiterentwi-
ckelt werden. Dies bedeutet nichts weniger, als den Vorsprung Nordrhein-Westfalens als Vorreiter
der Klimaschutz- und Umweltwirtschaft umfassend und aktiv in allen Wirtschaftsbereichen auszu-
bauen.

E Umweltwirtschaft NRW
www.umwelt2016.nrw.de/059

E Umweltwirtschaftsbericht
NRW 2015
www.umwelt2016.nrw.de/060
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Luftschadstoffe und andere Umweltkontaminanten
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Die Qualitat der Luft in Nordrhein-Westfalen wird kontinuierlich durch ein Netzwerk von Mess-
stationen Gberwacht. Zu den erfassten und besonders gesundheitsschadlichen Stoffen zahlen unter
anderem Stickstoffdioxid und Feinstaub. Menschen, die diese Luftschadstoffe regelmaRig einatmen,
sind haufiger von Atemwegs-, Herz-Kreislauf- und Krebserkrankungen betroffen als Menschen, die
geringeren Belastungen ausgesetzt sind. Der StraBenverkehr ist nach wie vor die Hauptquelle von
Stickoxiden und Feinstaub. Diese auch in geringen Mengen gesundheitsgefédhrdenden Schadstoffe
konzentrieren sich in Stadten. Die Belastungen treffen vor allem Anwohnerinnen und Anwohner von
viel befahrenen Straf3en.

Organische Chlorverbindungen wie Dioxine und Polychlorierte Biphenyle (PCB) zahlen zu den Luft-
schadstoffen, die in die Nahrungskette gelangen kénnen und Lebensmittel belasten. Die in der
Luft gemessenen Dioxin- und PCB-Konzentrationen sind mittlerweile zurtickgegangen, wobei das
langlebige Umweltgift PCB jedoch noch fur Jahrzehnte Teil der Hintergrundbelastung bleibt. Daher
gibt es keinen Grund zur Entwarnung. Die Aufmerksamkeit richtet sich heute auBerdem auf Belas-
tungen wie etwa die Quecksilberemissionen aus GroBRkraftwerken, weil sich solche Emissionen
zum Beispiel in Fischen anreichern kdnnen und so in unsere Nahrung gelangen. Umweltschutz ist
daher unbedingt auch Gesundheitsschutz — diesem Leitgedanken folgt der Masterplan Umwelt und
Gesundheit, den die Landesregierung aktuell erarbeitet hat. Ziel ist es, die Rahmenbedingungen
fur gesunde Umwelt- und Lebensverhaltnisse in Nordrhein-Westfalen weiter zu verbessern. Dazu
werden vor allem Handlungsfelder beschrieben, in denen fach- und ressortiibergreifende Anséatze
einen Mehrwert fir den umweltbezogenen Gesundheitsschutz entfalten.

T e P S ———



Luftschadstoffe und andere Umweltkontaminanten

Stickstoffdioxid - noch immer Luftschadstoff Nummer eins

Stickstoffoxide werden bei Verbrennungsprozessen mit hohen Temperaturen freigesetzt, beispiels-
weise in Kraftwerken und Fahrzeugmotoren (siehe Abbildung 30). Das Element Stickstoff geht mit
Sauerstoff verschiedene gasférmige Verbindungen ein, die mit dem Sammelbegriff Stickstoffoxide
beziehungsweise Stickoxide bezeichnet werden. Die Kurzbezeichnung dieser Stoffe lautet NO,. Die
bodennahen Stickstoffoxidemissionen des motorisierten StraBRenverkehrs wirken unmittelbar auf
die Anwohnerinnen und Anwohner ein. Die Emissionen aus den hohen Schornsteinen von Industrie-
anlagen werden dagegen weit verteilt und tragen zur Hintergrundbelastung bei.

Abbildung 30  Umweltindikator Stickstoffoxidemissionen in NRW
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Der Stickstoffoxid-Aussto3 Nordrhein-Westfalens ist seit Beginn der Beobachtungen vor 20 Jahren um 38 % auf nunmehr
294.000 Tonnen im Jahr 2012 gesunken. Industrieanlagen waren mit 163.000 Tonnen und der StraBenverkehr mit
84.000 Tonnen die Hauptemittenten. Der nordrhein-westfalische Betrag entsprach 28 % der nach EU-Richtlinie fur ganz
Deutschland erlaubten Menge von 1.051.000 Tonnen beziehungsweise 23 % der 1.274.000 Tonnen von Deutschland im
Jahr 2012 tatséchlich emittierten Menge. Die nachste Erhebung fiir Nordrhein-Westfalen erfolgt 2016 und lag bei Redak-
tionsschluss noch nicht vor.

Das aus Gesundheitssicht wichtigste gesundheitsgefahrdende Stickstoffoxid ist das Stickstoffdioxid.
Erhohte Stickstoffdioxid-Konzentrationen in der Atemluft sind mit einer Zunahme von Atemwegser-
krankungen wie Bronchitis und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie einem Anstieg der Sterblichkeit
verbunden. Fur die Langzeiteinwirkung konnte bisher kein Schwellenwert abgeleitet werden, unter
dem Stickstoffdioxid gesundheitlich unbedenklich ware. Das bedeutet: Jede Verringerung der Stick-
stoffdioxid-Konzentration in der Luft wirkt sich unmittelbar positiv auf die Gesundheit der Bevolke-
rung aus.

Die Belastung mit Stickstoffdioxid liegt an stark befahrenen, eng bebauten InnenstadtstraBen des
Landes noch immer teils deutlich tber 40 Mikrogramm pro Kubikmeter, dem EU-Jahresgrenzwert
far die Konzentration von Stickstoffdioxid in der AuBenluft. Im Jahr 2015 wurden an 56 von den
128 Messstellen im Land teilweise deutlich hohere Werte ermittelt, Hochstwerte gab es in Kdln am
Clevischen Ring (66 Mikrogramm pro Kubikmeter), in Dtren an der Euskirchener StraBe (61 Mikro-
gramm pro Kubikmeter) und in Disseldorf an der CorneliusstraBe (59 Mikrogramm pro Kubikme-
ter) sowie der Merowinger StraBe (56 Mikrogramm pro Kubikmeter). Insgesamt wurde im Jahr
2015 in 31 nordrhein-westfalischen Kommunen der Stickstoffdioxid-Grenzwert Gberschritten (siehe
Abbildung 31).
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Abbildung 31 Kommunen mit Stickstoffdioxid-Grenzwertiiberschreitungen in NRW
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B Kommunen mit Stickstoffdioxid-Grenzwerttberschreitung

Quelle: LANUV, GeoBasis-DE /BKG 2013 | Stand: Juli 2016

Im Jahr 2015 gab es in 31 der 396 Stadte und Gemeinden des Landes Belastungen jenseits des EU-Jahresgrenzwerts von
40 Mikrogramm Stickstoffdioxid pro Kubikmeter in der AuBenluft. Hochstbelastungen traten an den stark befahrenen, eng

bebauten InnenstadtstraBen in KéIn (Clevischer Ring mit 66 Mikrogramm pro Kubikmeter), Diiren (Euskirchener StraBe mit
61 Mikrogramm pro Kubikmeter) und der Landeshauptstadt Duisseldorf (Corneliusstrae mit 59 Mikrogramm pro Kubikmeter
sowie Merowinger Strae mit 56 Mikrogramm pro Kubikmeter) auf.

Abbildung 32 Umweltindikator Stickstoffdioxid-Konzentration im stadtischen Hintergrund

in NRW
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Im Jahr 2015 lag der aus Daten von 23 Messstationen berechnete Jahresmittelwert der Stickstoffdioxid-Konzentration im
stadtischen Hintergrund bei 23 Mikrogramm pro Kubikmeter. Damit unterschreitet die Stickstoffdioxid-Konzentration in

Wohngebieten abseits stark befahrener StraBen und Industrieanlagen den gesetzlich vorgegebenen, EU-weit einzuhalten-

den Jahresgrenzwert von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter. Die Trendanalyse zeigte tber die letzten 10 Jahre signifikant
fallende Stickstoffdioxid-Konzentrationen. Nichtsdestotrotz wird der EU-Jahresgrenzwert fiir die Stickstoffdioxid-Konzen-

tration an StraBen in Ballungsraumen nach wie vor haufig tiberschritten.



Luftschadstoffe und andere Umweltkontaminanten

Da in nordrhein-westfalischen und anderen deutschen Ballungsrdumen der seit dem Jahr 2010 ein-
zuhaltende Grenzwert fortgesetzt tiberschritten wird, hat die Europaische Kommission im Frithjahr
2015 gegen Deutschland ein Vertragsverletzungsverfahren eingeleitet. Die Kommission fordert, den
Grenzwert umgehend einzuhalten, andernfalls kommen empfindliche Strafen auf Deutschland zu.
Jenseits stark befahrener StraRen im stadtischen Hintergrund gehen jedoch die Stickstoffdioxid-
Konzentrationen Uber die Jahre kontinuierlich zurtick (siehe Abbildung 32).

Hauptverursacher von Stickstoffdioxidbelastungen ist der StraBenverkehr, vor allem Lastkraftwagen,
Busse und Personenkraftwagen mit Dieselantrieb. Diesel-Kraftfahrzeuge machen rund 34 % des nord-
rhein-westfélischen Bestands von insgesamt 11,3 Millionen Kraftfahrzeugen aus. Diese stoRen tech-
nisch bedingt mehr Stickoxide aus als Fahrzeuge mit Otto-Motoren. Hinzu kommt, dass Diesel-Pkw in
der Realitat sehr viel mehr Stickoxide ausstoRen als nach den Pkw-Typzulassungsregularien zuldssig
ist. Basis der Pkw-Typzulassung sind Labormessungen auf dem Rollenprifstand, die das reale Fahren
in der Stadt nicht abbilden. Jetzt wurde zudem offenbar, dass Hersteller Abschalteinrichtungen fir
die Abgasreinigung einsetzen. Bestimmte Hersteller — wie zum Beispiel Volkswagen - haben aufer-
dem ihre Pkw so manipuliert, dass die Abgasreinigung nur bei der Labormessung funktioniert. Dies
alles fuhrt dazu, dass trotz verscharfter Pkw-Abgasgrenzwerte in der Realitat die Stickstoffoxid-Emis-
sionen nicht in ausreichendem MaBe zurtickgehen und dadurch die Stickstoffdioxid-Belastung in
Stadten nach wie vor zu hoch ist. Die Versdumnisse auf Ebene des Bundes und der EU bei der
Pkw-Typzulassung, die nicht vorhandene Feldtberwachung und mangelnde Sanktionsmoglichkeiten
hohlen die Wirkung von LuftreinhaltemaBnahmen auf Ebene des Landes und der Kommunen aus.

Feinstaubkonzentrationen gehen zuriick

Die gesundheitsschadlichen Wirkungen von Feinstaub sind schon lange bekannt und hinreichend
belegt. Feinstaub ist ein Sammelbegriff: Er steht fur ein Partikelgemisch, das unter anderem
durch Verbrennungsprozesse in die Atemluft gelangt. In Ballungsgebieten ist der StraBenverkehr
die Hauptquelle von Feinstaub: Abgase, vor allem von Dieselmotoren, aber auch Bremsen- und
Reifenabrieb. Eine zweite wichtige Quelle sind die Industrieemissionen. AuBerdem tragt auch die
Landwirtschaft zur Feinstaubbelastung bei, denn aus Ammoniak, der aus Gulle und Mist in die Luft
entweicht, werden in luftchemischen Prozessen feinste Partikel gebildet.

Feinstaub-Partikel, die kleiner als 10 Mikrometer (PM,,, PM steht fir particulate matter) sind, gelan-
gen aus der Luft leicht in die Atemwege. Partikel kleiner als 2,5 Mikrometer (PM, ) kénnen gar mit
der Atemluft bis in die Lunge transportiert werden. Ultrafeine Staubpartikel (PM,,) kbnnen bis in die
Koérperzellen und in den Blutstrom vordringen. Mégliche Auswirkungen von Feinstaub sind Entzin-
dungen und Erkrankungen der Atemwege, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und ein erhéhtes Risiko flr
Lungenkrebs. Feinstaub gilt auch deshalb als besonders gefahrlich, weil den Staubpartikeln h&ufig
gesundheitsgefahrdende Stoffe anhaften, wie etwa Schwermetalle oder krebserzeugende polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe. Die Europdische Umweltagentur schéatzt, dass im Jahr 2012
die Belastung mit PM, -Feinstaub zu rund 60.000 vorzeitigen Todesfallen in Deutschland fihrte.

In Nordrhein-Westfalen gehen die PM -Feinstaubwerte auch in dem besonders belasteten stadtischen
Lebensumfeld stetig zurtick (siehe Abbildung 33). Dennoch lag die Belastung an stark befahrenen
StraBBen in Ballungsraumen teilweise noch bis zum Jahr 2013 tber dem EU-Grenzwert, wonach an
maximal 35 Tagen im Jahr die Konzentration im Tagesmittel mehr als 50 Mikrogramm pro Kubikmeter
betragen darf. Erst in den Jahren 2014 und 2015 wurden diese EU-weit gliltigen Werte eingehalten.

Dass die Feinstaubbelastung zurlickgeht, ist hauptsachlich der Sanierung von Industrieanlagen und
den mit den Umweltzonen eingefiihrten Partikelfiltern bei Dieselfahrzeugen zu verdanken. In tber
30 Luftreinhalteplanen wurden auferdem EinzelmaBnahmen umgesetzt, um die Feinstaubbelas-
tung in den von Grenzwerttberschreitungen betroffenen Gebieten zu mindern. Umweltzonen wur-
den seit dem Jahr 2008 in insgesamt 26 Stadten eingerichtet, Diesel-Pkw, -Lkw und -Omnibusse
ohne Partikelfilter durfen in der Regel nicht in die Umweltzonen einfahren.
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Abbildung 33 Umweltindikator Feinstaubkonzentration im stadtischen Hintergrund in NRW
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Die stadtische Hintergrundbelastung mit Feinstaub-Partikeln kleiner 10 Mikrometer lag unter dem EU-Jahresgrenzwert
von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter. Eine Trendanalyse liber die letzten 10 Jahre bestétigte einen fallenden Trend. Der
Indikator setzt sich aus den Jahresmitteln der PM, -Feinstaubbelastung an 25 Messstationen in stadtischen Wohngebieten
zusammen. Ziel der Landesregierung ist es, spatestens bis zum Jahr 2030 - entsprechend den Richtwerten der Weltge-
sundheitsorganisation WHO - die Feinstaubkonzentration auf unter 20 Mikrogramm pro Kubikmeter zu senken. In den
Jahren 2014 und 2015 wurde dieses Ziel im stadtischen Hintergrund erreicht, begtinstigt durch das Ausbleiben langerer
Inversionswetterlagen.

Eine Verringerung der Feinstaub-Belastung ist immer mit einem unmittelbaren Gesundheitsgewinn
far die Bevolkerung verbunden. Ein Schwellenwert fir Feinstaub, bei dessen Unterschreitung keine
gesundheitlichen Effekte mehr auftreten, konnte bisher nicht ermittelt werden. Daher sollten alle
Moglichkeiten genutzt werden, die Belastung weiter zu reduzieren. Die Stadte Aachen und Dussel-
dorf haben beispielsweise Festbrennstoffverordnungen erlassen, um die Feinstaubemissionen aus
Kleinfeuerungsanlagen wie Holz- und Kamindéfen zu verringern. Andere, bislang von den Abgasnor-
men nicht erfasste Emittenten wie zum Beispiel Binnenschiffe gelangen zunehmend in den Fokus.

Ozonbelastungen sind ein globales Problem

Ozon wird nicht wie andere Luftschadstoffe direkt emittiert, sondern bildet sich in der Luft aus
Sauerstoff und Stickstoffdioxid. Dieser Prozess wird durch fllichtige organische Verbindungen und
intensive Sonneneinstrahlung begiinstigt. Ozon kann bei Menschen eine verminderte Lungenfunk-
tion, entztindliche Reaktionen der Atemwege und Atemwegsbeschwerden verursachen. Empfind-
liche oder vorgeschéadigte Personen, zum Beispiel Asthmatiker, sind daflir besonders anfallig und
sollten bei hohen Ozonwerten korperliche Anstrengungen vermeiden (siehe Abbildung 34). Ab
einem Stundenmittelwert von 180 Mikrogramm pro Kubikmeter (Informationsschwelle) wird die
Offentlichkeit informiert.

Hohe Ozonbelastungen kénnen nur vermieden werden, indem man die Ausgangsstoffe verringert.
In den vergangenen 18 Jahren sind in Nordrhein-Westfalen die Emissionen fllichtiger organischer
Verbindungen aus der Energiewirtschaft, Industrie und dem Verkehr um mehr als 60 % verrin-
gert worden. Auch der AusstoR3 von Stickoxiden durch Feuerungs- und Industrieanlagen sowie den
Verkehr konnte in diesem Zeitraum um knapp 40 % reduziert werden. Da Ozon mit der Luft weit
transportiert wird, sind regionale, aber auch tberregionale Emissionsreduktionen bei den Vorlau-
ferstoffen erforderlich.
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Abbildung 34 Umweltindikator Ozonkonzentration im stadtischen Hintergrund in NRW
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Im heiBen, sonnenreichen Sommer 2015 gab es an den 21 Messstationen 14 Uberschreitungen des Informationsschwel-
lenwertes von 180 Mikrogramm pro Kubikmeter plus 2 Uberschreitungen des Alarmschwellenwertes von 240 Mikrogramm
pro Kubikmeter. Ein Trend fiir die Ozonkonzentration war fiir die letzten 10 Jahre jedoch nicht festzustellen, méglicher-
weise weil das Auftreten hoher Ozonwerte an (mitunter ausgebliebene) hochsommerliche Schénwetterperioden gekoppelt
ist. Dies lasst sich beispielsweise anhand der Werte der Jahre 2003, 2006 und 2010 mit , Jahrhundertsommern beob-
achten. Das mit dem Klimawandel einhergehende verstarkte Auftreten von Hitzeperioden kdnnte in Zukunft den Trend
verandern.

Hohe Quecksilberemissionen durch Industrieanlagen

Quecksilber ist in verschiedenen Formen fur den Menschen schadlich: direkt eingeatmetes anorga-
nisches und metallisches Quecksilber schadigt Nerven und Nieren. In der Umwelt wandeln Mikroor-
ganismen Quecksilber in das hochgiftige Methylquecksilber um, das sich entlang der Nahrungs-
kette im Korperfett anreichert. Meeresfriichte, Meeressduger und Raubfische, etwa Thunfisch, Aal
und Hecht, kénnen besonders hoch belastet sein. Methylquecksilber wirkt als Nervengift, es kann
die Blut-Hirn-Schranke und die Plazentabarriere durchdringen und schadigt dann vor allem das
zentrale Nervensystem. Fur sensible Bevolkerungsgruppen (zum Beispiel Schwangere, Stillende)
kann hierzu auf Empfehlungen zum Verzehr von Fisch der Bundesanstalt fir Risikobewertung ver-
wiesen werden. Generell sollte der Eintrag von Quecksilber in die Umwelt so gering wie méglich
sein.

Industrieanlagen in Nordrhein-Westfalen verursachten im Jahr 2012 mit etwa 3 Tonnen Quecksilber-
emissionen fast ein Drittel der Quecksilberemissionen in Deutschland (siehe Abbildung 35). Fur
drei Viertel der fast 3 Tonnen hochgiftigen und gesundheitsschadlichen Quecksilberemissionen des
Landes waren im Jahr 2012 Kohlekraftwerke verantwortlich. 4 der in Nordrhein-Westfalen betriebe-
nen Braunkohlekraftwerke zéhlen zu den groBRten Quecksilber-Emittenten Europas. Die Kraftwerke
Neurath (Grevenbroich) und NiederauBem (Bergheim) verursachten 2012 allein Quecksilberemis-
sionen in Hohe von jeweils 497 Kilogramm. Das restliche Viertel wurde vor allem von Zementwer-
ken, der chemischen Industrie, von Metallhttten und Abfallverbrennungsanlagen ausgestofBen.
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Abbildung 35 Quecksilberemissionen der Industrie im Jahr 2012 in NRW
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Fuir mehr als die Halfte der fast 3 Tonnen hochgiftigen und gesundheitsschadlichen Quecksilberemissionen des Landes im
Jahr 2012 sind Braunkohlekraftwerke und fiir fast ein Viertel Steinkohlekraftwerke verantwortlich. Das restliche Viertel der
Quecksilberemissionen des Landes wurde vor allem von Zementwerken, der chemischen Industrie, von Metallhtitten und
Abfallverbrennungsanlagen ausgestof3en.

Abnehmende Neubelastung durch Dioxine und PCB

Dioxine und dI-PCB (dioxindhnliche polychlorierte Biphenyle) gefahrden die Umwelt und Gesundheit
und sind zudem auBerst langlebig: Sie werden durch physikalische, chemische oder biologische Pro-
zesse in der Umwelt beziehungsweise in lebenden Organismen nur sehr langsam abgebaut. Uber die
Nahrungskette kdnnen sie sich in Futter- und Lebensmitteln und im menschlichen Kérper anreichern.
Bei der Beurteilung ihrer gesundheitlichen Wirkung steht im Vordergrund, wie sich niedrige Konzen-
trationen langfristig auswirken. In Tierversuchen wurden hier Stérungen der Reproduktionsfunktio-
nen, des Immunsystems, des Nervensystems und des Hormonhaushalts beobachtet. Das ,Seveso-
Dioxin" (2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin) und dI-PCB sind von der Weltgesundheitsorganisation als
far den Menschen krebserregend eingestuft. Das gilt auch fur die nicht-dioxinahnlichen PCB.

Aktuell zeigt die Belastung der Luft mit Dioxinen (siehe Abbildung 36) und dI-PCB in Nord-
rhein-Westfalen eine erfreuliche Entwicklung, ihre Konzentrationen in der AuBenluft haben das nied-
rigste Niveau seit Beginn der Messungen vor Uber 20 Jahren erreicht. Sie liegen weit unterhalb des
von der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz empfohlenen Zielwertes. In den
1980er-Jahren waren die Konzentrationen der Dioxine etwa 10- bis 20-mal héher als heute, konnten
aber durch MinderungsmaBnahmen zunachst an Mullverbrennungsanlagen, spater an Anlagen der
metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie, gesenkt werden.

Dioxine und dioxinghnliche PCB sind noch fur Jahrzehnte Teil der Hintergrundbelastung. Daher
verfolgt das Land eine Strategie zur Minimierung der Belastung in der Lebensmittelkette. Durch ein
Bindel spezifischer MaBnahmen verfolgt diese das Ziel, die Menge an Dioxinen und dI-PCB, die
Verbraucherinnen und Verbraucher aufnehmen, moglichst gering zu halten. Grundlage dafur sind
Daten zur Hintergrundbelastung von Nutztieren und Lebensmitteln, die in kontinuierlich wieder-
holten Monitorings erhoben werden sollen. So werden im 4-jahrigen Rhythmus Untersuchungen zu
Milch, Eiern, Fleisch und Fisch erfolgen, um analog dem Milchmonitoring Aussagen tber die Belas-
tung machen und GegenmaBnahmen entwickeln zu kénnen (siehe Abbildung 37). Hierbei muss es
auch ein Zusammenspiel aus effektivem Verbraucherschutz und fundierter Verbraucherinformation
und -aufklarung geben, wenn in bestimmten Lebensmitteln akut erhéhte Belastungen nachgewiesen
werden. Dazu besteht ein Frihwarnsystem mit Auslésewerten bei Lebensmitteln beziehungsweise
Aktionswerten bei Futtermitteln, die friihzeitig vor Gefahren warnen.
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Abbildung 36 Jahresmittelwerte Polychlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane in NRW
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Die Konzentrationen von Polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen - im allgemeinen Sprachgebrauch zusam-
mengefasst vereinfachend Dioxine genannt - in der AuBenluft an besonders belasteten Orten haben das niedrigste Niveau
seit Beginn der hiesigen Messungen erreicht und liegen weit unterhalb des empfohlenen Zielwertes. In den 1980er-Jahren
waren die Konzentrationen der Dioxine etwa 10- bis 20-mal hoher als heute, konnten aber durch Minderungsmaf3inahmen an
Mullverbrennungsanlagen und an Anlagen der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrie gesenkt werden.

Abbildung 37 Dioxine und dioxinahnliche PCB in Rohmilch aus NRW
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Die Ergebnisse aus dem Jahr 2014 zeigen, dass gegentiber 1998 die Dioxinbelastung der Rohmilch um rund 75 % und die
Gehalte der dioxindhnlichen PCB um etwa 70 % abnahmen. Fiir die Summe der 6 Marker- oder Indikator-PCB (dI-PCB),
die ungefahr die Halfte der insgesamt in Futter- und Lebensmitteln vorkommenden Marker-PCB ausmachen, wurde seit
1990 ein Rickgang um 90 % ermittelt. Alle Werte liegen deutlich unter den EU-Hochstgehalten fiir Dioxine, Marker-PCB
beziehungsweise der Summe aus Dioxinen/Marker-PCB.
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Larm zahlt - wie Radioaktivitat und Elektrosmog - zu den physikalischen Phanomenen, die unsere
Gesundheit negativ beeinflussen koénnen. Laut Weltgesundheitsorganisation stellt der Umge-
bungslarm nach der Luftverschmutzung den zweitwichtigsten die Gesundheit beeintrachtigenden
Umweltfaktor dar. So sind in Nordrhein-Westfalen rund 1,4 Millionen Menschen von gesundheits-
schadlichem Umgebungslarm betroffen. Die 2015 vom Kabinett beschlossene Larmminderungs-
strategie und das Aktionsbindnis ,NRW wird leiser” haben zum Ziel, diese Belastungen merklich
zu mindern. Elektrosmog ist eine Begleiterscheinung elektrischer Einrichtungen, zum Beispiel von
Funksendeanlagen oder Anlagen der Stromversorgung. Anders als beim Larm kann der Mensch
den Elektrosmog nicht wahrnehmen, obwohl von ihm Wirkungen auf den menschlichen Kérper aus-
gehen. Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen misst daher dem Gesundheitsschutz und der Vorsorge groRe
Bedeutung bei. Im Jahr 2011 kam es im japanischen Fukushima zu einem sehr schweren nuklearen
Unfall. Die darauf in Nordrhein-Westfalen gemessenen Aktivitatskonzentrationen in der Luft und der
Fallout fielen jedoch mehr als 10.000-fach geringer aus als nach der Reaktorkatastrophe 1986 in
Tschernobyl. In Nordrhein-Westfalen selbst sind nur wenige kerntechnische Anlagen in Betrieb, ehe-
malige Kernkraftwerke wie Wirgassen und Hamm-Uentrop sind stillgelegt. Im benachbarten Belgien
wurden hingegen kirzlich fur 3 Mitte der 1970er-Jahre in Doel und Tihange in Betrieb gegangene
Reaktoren die Laufzeiten um ein Jahrzehnt auf 50 Jahre verléngert. Die Stéranfalligkeit dieser Reak-
toren fuhrt zu groBer Besorgnis vor allem in den angrenzenden Regionen. Das Ministerium fr Kli-
maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
engagiert sich daher in der politischen und rechtlichen Betrachtung.
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Verkehrslarm ernstes Problem fiir 1,4 Millionen Biirgerinnen und Biirger

StraBen-, Schienen-, Flug- oder Gewerbeldarm kann die Gesundheit und das Wohlbefinden auf viel-

faltige Weise beeinflussen. Larm kann den Schlaf stéren und damit zu Beeintrachtigungen der Auf-

merksamkeit und der Reaktionsfahigkeit am Folgetag fihren. Insbesondere die Nachtrandstunden

haben fur den Schlaf eine besondere Bedeutung. So kdnnen sich Bluthochdruck und Herzkrankhei-

ten entwickeln, wenn der Schlaf durch andauernde Larmeinwirkung regelmaBig gestort wird. Dies

bestatigen auch zwei Literaturstudien, die das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Exkurs Wider den
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen zum Fluglarm und zum Bahnlarm  verkehrsizrm
durchgefuhrt hat. Die Weltgesundheitsorganisation WHO schatzt, dass allein in Westeuropa durch  Seite 80
verkehrsbedingten Larm jahrlich 1 bis 1,6 Millionen gesunde Lebensjahre verlorengehen. In Nord-
rhein-Westfalen ist vor allem der Verkehrslarm eine grof3e Belastung, wie die landesweite Larmkar-

tierung 2012 nach der EU-Umgebungslarmrichtlinie aufzeigt (siehe Abbildung 38).

Abbildung 38  Umweltindikator Larmbelastung in NRW
Teilindikator Larmbelastung ,Night"
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Mehr als 1,4 Millionen Menschen beziehungsweise etwa 8% der Bevolkerung sind nachts Schallpegeln von tiber 55 Dezibel

ausgesetzt. Drei Viertel der vor allem durch StraBen- und Schienenlarm Betroffenen leben in Ballungsrdumen. 55 Dezibel ent-

sprechen etwa einer normalen Gesprachslautstérke, 60 Dezibel entsprechen Birolautstérke. Die Weltgesundheitsorganisation

WHO setzt den Schwellenwert fiir krank machenden Lérm nachts bei einem Schallpegel von 40 Dezibel an, néchtliche Belas-

tungen Gber 55 Dezibel beurteilt sie als zunehmend gesundheitsgefahrdend. Ziel der Landesregierung ist es, bis zum Jahr E Umweltindikator Larm-

2030 - unter Berticksichtigung der WHO-Empfehlungen - die Gesamtlarmbelastung in Wohngebieten deutlich abzusenken. belastung
www.umwelt2016.nrw.de/071

Teilindikator Larmbelastung ,Day, Evening, Night*
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Die Ergebnisse der Larmkartierung fiir den 24-Stunden-Tag aus dem Jahr 2012 belegen, dass rund 1 Million Menschen oder
rund 6 % der nordrhein-westfélischen Bevolkerung Schallpegeln von tiber 65 Dezibel ausgesetzt sind. 65 Dezibel entspre-
chen etwa dem Gerauschpegel in einer Kantine, 70 Dezibel etwa dem Larm eines laufenden Staubsaugers. Knapp 80 % der
insbesondere durch StralRenverkehrslarm betroffenen Menschen leben in Ballungsraumen.
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Ein wichtiges Instrument zum Larmschutz in Nordrhein-Westfalen ist die Larmaktionsplanung der
Stadte und Gemeinden. Die Larmaktionsplane stellen gesamtstadtische Konzepte dar, um Larm-
probleme und -auswirkungen zu vermindern, und werden in sogenannten Ladrmkarten dargestellt.
Da die Burgerinnen und Burger mit der Larmsituation vor Ort am besten vertraut sind, kénnen
sie sich konkret an der Planung beteiligen und ihre Interessen einbringen. Um die Ldrmaktions-
planung der Kommunen zu unterstitzen, hat die Landesregierung eine Larmminderungsstrategie
NRW beschlossen.

Larmkarten liegen aktuell fur 375 Stadte und Gemeinden vor. Diese sind fur Ballungsraume mit mehr
als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern, fur Stadte und Gemeinden an HauptverkehrsstraRen
mit einem Aufkommen von Uber 3 Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr, an Haupteisenbahnstrecken
mit einem Verkehrsaufkommen von tiber 30.000 Ztigen pro Jahr und an GroBflughafen mit einem Ver-
kehrsaufkommen von tber 50.000 Flugbewegungen pro Jahr vorgeschrieben. Sie zeigen den engen
Zusammenhang von Wohnlage, Umwelt- und Gesundheitsbelastung: Von den 1,4 Millionen Menschen,
die von gesundheitsschadlichem Umgebungsléarm Uber 55 Dezibel zur Nachtzeit betroffen sind, woh-
nen 64 % in der Nahe stark befahrener StraBen. Die Nachbarschaft zu Schienenverkehrswegen fuhrt
fir 35% der Anwohnerinnen und Anwohner vor allem wegen des nachtlichen Guterverkehrs zu einer
erhohten Larmbelastung. Die Betroffenheit durch Gewerbe und Industrie ist vergleichsweise gering
und begrtindet sich aus den Regeln der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm in Verbindung
mit einer konsequenten Umwelttiberwachung in Nordrhein-Westfalen. Die Larmkarten werden alle 5
Jahre mit Unterstiitzung des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz erstellt und ver-
offentlicht. Im Rahmen der Larmkartierung werden fur jede Larmquellenart eigene Larmkarten und
Betroffenenstatistiken erstellt. Haufig sind die Burgerinnen und Burger Mehrfachbelastungen durch
verschiedene Larmquellen ausgesetzt. Auswertungen fuir das Stadtgebiet Dusseldorf, die in der Lar-
maktionsplanung berlcksichtigt werden, zeigten, dass 33 % der durch StraBenverkehrslarm betroffe-
nen Menschen gleichzeitig auch dem Schienenverkehrslarm ausgesetzt sind.

Abbildung 39 Larmschutzbereiche des Diisseldorfer Flughafens

Muindel- Ungelsheim . ‘ Kettwig
heim Breitscheid

Serm Rahm

Laupendahl
Lintorf
Krefeld
Anger-
mund

Wittlaer Heiligenhaus

Hosel

Kaiserswerth
Lank-Latum
Tiefenbroich

Ratingen
Strump
| Tagesschutzzone 1
Osterath Tagesschutzzone 2
== Nachtschutzzone

Buderich

Der Larmschutzbereich hat eine Ausdehnung von etwa 33 Quadratkilometer. Der von Wohngebieten umgebene Flughafen
verzeichnete 2015 rund 210.000 Flugbewegungen und veroffentlichte zum Beispiel fir den Zeitraum Januar bis August 2016
fur den Dusseldorfer Stadtteil Lohausen Fluglarm-Monatswerte von bis zu 70 Dezibel (A-Bewertung) tagstiber und nachts
von bis zu 62 Dezibel (die Maximalpegel bezifferten sich tagstber auf bis zu 100 Dezibel und nachts auf bis zu 95 Dezibel).
Zwar gelten fiur den Dusseldorf Airport Nachtflugbeschrankungen. Nichtsdestotrotz sind nachts von 22 bis 23 Uhr taglich
33 planméaBige Landungen zuldssig. Strahlflugzeuge mit Larmzulassung diirfen bei Verspatungen bis 23:30 Uhr landen.
Auch diirfen von 23:00 bis 00:00 Uhr und von 05:00 bis 06:00 Uhr verspatete Flugzeuge mit 6rtlichem Wartungsschwer-
punkt landen und von 23.00 bis 06:00 Uhr kleinere Propellerflugzeuge mit Larmzeugnis starten oder landen.

Dusseldorf

Quelle: LANUV | Stand: Juli 2010
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Nordrhein-Westfalen verfligt tiber ein dichtes Netz von Flughafen und Landeplatzen, auch mit Larm-
konflikten zwischen Flughafenbetrieb und unmittelbarer Wohnnachbarschaft. Besonders Fliige in
der Nacht sowie am spé&ten Abend und friihen Morgen (die sogenannten Nachtrandzeiten 22:00 bis
24:00h und 05:00 bis 06:00h) fuhren haufig zu Einwendungen der Anwohnerinnen und Anwohner.
Der Schutz der Allgemeinheit und speziell der Anwohnerschaft vor Fluglarm ist im Fluglarmschutz-
gesetz geregelt. Dieses hat vorrangig bauliche Nutzungsbeschréankungen und baulichen Schall-
schutz zum Ziel. Aktive MaBnahmen wie zum Beispiel Betriebsbeschrankungen sind im Gesetz
nicht geregelt. Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen hat 2011 bis 2013 fur die zivilen Flughafen Dusseldorf,
KéIn/Bonn, Munster/Osnabrick, Dortmund, Paderborn/Lippstadt, Niederrhein (Weeze) sowie fur
die militérischen Flugh&fen Norvenich und Geilenkirchen die Larmschutzbereiche ermittelt und per
Verordnung festgesetzt.

Der Larmschutzbereich eines Flughafens umfasst jeweils 3 Schutzzonen: 2 Tag- und 1 Nachtschutz-
zone (siehe Abbildung 39). In den Schutzzonen haben die Anwohnerinnen und Anwohner finanzielle
Anspriche gegentuber dem Flughafenbetreiber, zum Beispiel ftir den Einbau von Larmschutzfens-
tern. Ebenso bestehen — um zuktinftigen Larmkonflikten vorzubeugen - in den Schutzzonen Bauver-
bote fir Wohngebaude und Einrichtungen wie Krankenhauser. Um die Bauleitplanung der Gemein-
den so zu steuern, dass neue Gebiete mit Wohnnutzung maoglichst im ausreichenden Abstand von
Flugplatzen ausgewiesen werden, werden zukinftig in den Regionalplanen erweiterte Larmschutz-
zonen festgelegt.

Zu den Larmbelastungen zahlt auch Dauerschall durch tieffrequente Gerausche unterhalb von
100 Hertz. ,Infraschall” bezeichnet Luftschall im Frequenzbereich unter 16 Hertz, der entsteht, wenn
Luftmassen entweder Uber groBe Flachen oder mit viel Energie in Schwingungen versetzt werden.
Der vom Menschen wahrnehmbare Frequenzbereich ist nicht scharf begrenzt und je nach Person
unterschiedlich. Ein gesundes Ohr kann Schallsignale in einem Frequenzbereich von circa 16 bis
16.000 Hertz horen, bei sehr hohen Schalldruckpegeln ist auch unterhalb von 16 Hertz eine Wahr-
nehmung moglich. Tieffrequente Gerdausche werden von unterschiedlichen Verursachern erzeugt.
Dazu gehoren nattrliche Quellen wie Wind, Wasserfalle oder Meeresbrandung ebenso wie Bauma-
schinen, Anlagen der Energieerzeugung, Verkehr und Schwerindustrie. Tieffrequente Gerausche wer-
den in den Regelwerken zur Beurteilung von Gerduschen (Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm) beriicksichtigt. Umfangreiche Larmmessungen bei Windenergieanlagen haben ergeben, dass
der Infraschallpegel ab einer Entfernung von 150 bis 300 Meter deutlich unterhalb der menschlichen
Hor- beziehungsweise Wahrnehmungsschwelle liegt. Auswirkungen von reinem Infraschall konnten
wissenschaftlich nur dann belegt werden, wenn ihn die Menschen héren oder splren kénnen. Daher
sind nach dem derzeitigen Stand des Wissens keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen durch
Infraschall von Windenergieanlagen zu erwarten, eine Position, die auch das Umweltbundesamt teilt.

Strahlenschutzvorsorge und Radioaktivitat

Radioaktive Stoffe kdnnen tber weite Strecken Uber die Luft transportiert werden. 2011 kam es im
japanischen Atomkomplex Fukushima zu einem sehr schweren nuklearen Unfall. Die Aktivitats-
konzentrationen der Luft und der Fallout waren in Deutschland um mehr als den Faktor 10.000
geringer als nach der Reaktorkatastrophe in Tschernobyl. In deren Folge wurden 1986 groBe Men-
gen radioaktiver Stoffe Uiber die Nordhalbkugel der Erde verteilt. Nordrhein-Westfalen wurde zwar
weniger radioaktiv belastet als Stiddeutschland, trotzdem ist von den in Tschernobyl freigesetzten
radioaktiven Stoffen das radioaktive Casiumisotop 137 weiterhin im Land messbar. Es fihrt bei
Wildschweinen immer noch vereinzelt zu Uberschreitungen des fiir das Inverkehrbringen von Wild-
fleisch bestehenden Grenzwertes.

In Nordrhein-Westfalen ist das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen in Bundesauftragsverwaltung oberste Landes-
behoérde fur den Vollzug des Strahlenschutzvorsorgegesetzes, das dazu dient, die Strahlenbelas-
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tung der Bevoélkerung im Falle eines radiologischen Ereignisses mit groRraumiger Auswirkung so
gering wie moglich zu halten. Das Ministerium ist zustandig ftir die Koordination der Probenahme
und die Messungen der radioaktiven Belastung der Umwelt inklusive Boden, Trinkwasser, Pflanzen
sowie von Nahrungs- und Futtermitteln. Genehmigungs- und Aufsichtsbehorden fur die kerntech-
nischen Anlagen (siehe Abbildung 41) sind das Bundesamt fur Strahlenschutz, das Ministerium
fur Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk Nordrhein-Westfalen, das Ministerium
far Arbeit, Integration und Soziales Nordrhein-Westfalen sowie die Bezirksregierungen. Ziel der
Atomaufsicht ist es, bis zu einem rechtssicheren Ausstieg aus der Kernenergie den sicheren und
geordneten Betrieb und die Entsorgung der kerntechnischen Anlagen sicherzustellen und dabei
Leben, Gesundheit, Sachgtter und Umwelt vor den Gefahren der Kernenergie sowie der schad-
lichen Wirkung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen zu schutzen.

Abbildung 40  Mittelwerte radioaktiver Casium-137-Aktivitaten in Milchproben in NRW
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Seit der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl 1986 wird die Radioaktivitét in vielen Medien nach dem Strahlenschutzvor-
sorgegesetz tiberwacht. Nach 1986 nahm die in Nordrhein-Westfalen gemessene Radioaktivitat wieder deutlich ab - hier
beispielhaft dargestellt anhand der Mittelwerte der Messungen von radioaktivem Casium-137 in Milch. Der Grenzwert fir
Céasium-134 und -137 in Milch liegt zurzeit bei 370 Becquerel pro Liter. Der Unfall in Fukushima im Jahr 2011 trug nicht zu
einer radioaktiven Belastung von Milch in NRW bei.

Die routinemaBige Uberwachung der Umweltradioaktivitdt durch die 5 amtlichen Messstellen des
Landes dient sowohl der Erfassung der ,normalen” Hintergrundstrahlung als auch zur Vorhaltung
von Laborkapazitaten fiir den Fall eines radiologischen Vorfalls. Grundlage sind das Strahlenschutz-
vorsorgegesetz sowie die landeseigenen Messprogramme: Im Normalbetrieb werden pro Jahr rund
1.900 Einzelanalysen (Alpha-, Beta- und Gammanuklide) an circa 1.700 verschiedenen Proben vor-
genommen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die in Nordrhein-Westfalen erzeugten als auch die
importierten Lebens- und Futtermittel nur geringe Gehalte ,kinstlicher” Radioaktivitat aufweisen
(siehe Abbildung 40). In Boden, Pflanzen aus nicht landwirtschaftlich genutzten Bereichen (Blat-
ter, Nadeln, Gras), Schwebstoffen und Sedimenten aus Gewéassern, Feststoffproben von Abfallen
sowie in Wildpilzen und Wildfleisch sind etwas héhere Gehalte radioaktiver Stoffe nachzuweisen,
die nicht nattrlichen Ursprungs sind. Hierbei handelt es sich um geringste Spuren der Radio-
isotope Casium-137 (Tschernobyl-Fallout von 1986), Strontium-90 (Kernwaffentests der 1950er-
und 1960er-Jahre) und Jod-131 (Nuklearmedizin). Die In-situ-Gammaspektrometrie bietet zusatz-
lich die Moglichkeit der Schnellmessung zur Erfassung der Gammastrahlung des Bodens. Dazu
halt Nordrhein-Westfalen ein Messfahrzeug mit einem mobilen Messsystem vor. Dieses kommt im
Normalbetrieb routinemé&Big an 75 gleichméaBig Gber das Land verteilten Orten zum Einsatz, um
die terrestrische Hintergrundstrahlung zu messen. Im Fall eines radiologischen Ereignisses ist das
Messfahrzeug sofort fur die Erfassung einer moglichen Kontamination vor Ort einsatzbereit. Alle
radiologischen Daten, die im Rahmen der Strahlenschutzvorsorge erhoben werden, tbermitteln die
Messstellen direkt an das Bundesumweltministerium.
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Abbildung 41  Kerntechnische Anlagen in und auBer Betrieb in NRW sowie Kernkraftwerke im

Leistungsbetrieb in der Umgebung von NRW
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Die 4 ehemals aktiven Reaktoren in Nordrhein-Westfalen sind auBer Betrieb gestellt: das Kernkraftwerk Wiirgassen ist
rickgebaut, der Hochtemperaturreaktor Hamm-Uentrop befindet sich nach Entladung und Entfernung der Brennelemente
im ,,Sicheren Einschluss* und der Atomversuchsreaktor Jiilich sowie der Forschungsreaktor Jiilich 2 werden zuriickgebaut.
Eine Zwischenlagerung findet statt im Behélterlager Jiilich (abgebrannte Brennelemente aus stillgelegtem Jiilicher Atom-
versuchsreaktor und dem Hochtemperaturreaktor Hamm-Uentrop) und im Transportbehélterlager Ahaus (im Wesentlichen
Behalter mit Brennelementen aus deutschen Kernkraftwerken). Vorprodukte fur Atomkraftwerke produziert die kommerzi-
elle Urananreicherungsanlage Gronau. Um die Kernkraftwerke Tihange in Belgien sowie Emsland und Grohnde in Nieder-
sachsen wurden Schutzradien (AuBenzone = 100 Kilometer um ein Kernkraftwerk im Leistungsbetrieb) festgelegt, die weit
nach NRW reichen. In Deutschland sind - auf Empfehlung der Strahlenschutzkommission - fiir diese Zonen MaRnahmen
fur den Fall eines radiologischen Ereignisses vorzubereiten.

Nordrhein-Westfalen ist im Juni 2016 der Klage der Stadteregion Aachen gegen das belgische Atom-
kraftwerk Tihange-2 vor dem belgischen Staatsgerichtshof beigetreten. Damit wehrt sich das Land poli-
tisch und juristisch gegen den Weiterbetrieb des Reaktors, bei dem massive Sicherheitsprobleme fest-
gestellt wurden. An dem Druckbehalter des 65 Kilometer Luftlinie von Aachen entfernten Reaktorblocks
waren 2012 und 2014 Risse festgestellt worden. Trotzdem entschloss sich die belgische Atomaufsicht
Ende 2015, das Wiederanfahren des Reaktors zu erlauben. Anfang 2015 duferten die Ministerpréasi-
dentinnen von Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz gemeinsam gegentiber dem belgischen Pre-
mierminister und der Bundesumweltministerin ihre Sorge um die Sicherheit der Bevélkerung, kritisier-
ten die Wiederinbetriebnahme des Reaktorblocks und forderten dessen endgtiltige Stilllegung. Zudem
legte Nordrhein-Westfalen im Marz 2016 gemeinsam mit Rheinland-Pfalz bei der EU-Kommission und
den Vereinten Nationen Beschwerde gegen die Laufzeitverlangerungen der belgischen Atomkraftwerke
Doel-1, Doel-2 und Tihange-1 ein. Aus Sicht Nordrhein-Westfalens handelt es sich hierbei um erhebliche
Anderungen der urspriinglichen Genehmigungen, fur die nach EU-Richtlinien und der Espoo-Konven-
tion eine Umweltvertraglichkeitsprifung erforderlich gewesen ware, an der auch die Nachbarstaaten
hatten beteiligt werden mussen. Die Beschwerde soll erreichen, dass die EU-Kommission prift, ob eine
Vertragsverletzung vorliegt und ein entsprechendes Verfahren gegen Belgien eingeleitet werden muss.
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Elektromagnetische Felder

Elektromagnetische Felder umgeben uns vielfach in unserem Alltag. Man unterscheidet zwischen
niederfrequenten Feldern, die beim Stromtransport und Gebrauch von elektrischen Haushaltsge-
raten entstehen, und hochfrequenten Feldern, die zum Beispiel bei der Funktbertragung (Radio,
Fernsehen, Mobiltelefone) auftreten. Gut untersucht und wissenschaftlich nachgewiesen sind die
folgenden Zusammenhange:

® Niederfrequente elektrische und magnetische Felder, wie sie bei Freileitungen und elektrischen
Haushaltsgeraten auftreten, kénnen im Korper schwache elektrische Stréme erzeugen, die
die kérpereigenen Stréme in den Nervenbahnen tberlagern. Ubersteigen diese Stréme eine
bestimmte Schwelle, kénnen sie beispielsweise Herzrhythmusstoérungen auslésen.

® Hochfrequente elektromagnetische Felder, wie sie bei Mikrowellenofen, Handys, Schnurlostele-
fonen oder WLAN-Anlagen auftreten, fihren in erster Linie zu einer Erwarmung: Sie dringen bis
zu wenige Zentimeter in den Korper ein, werden absorbiert und in Warme umgewandelt. Das
Korpergewebe kann ab einer bestimmten Strahlungsstarke dadurch geschadigt werden.

® Elektrische und magnetische niederfrequente Felder kénnen, selbst wenn die gesetzlichen Grenz-
werte eingehalten werden, die Leistung von Herzschrittmachern und anderen medizinischen
Implantaten beeintrachtigen.

In der Verordnung Uber elektromagnetische Felder wurden die gesetzlichen Grenzwerte zum Schutz
der Bevolkerung auf der Basis dieser gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnisse festgelegt. Bis-
her liegt kein Nachweis gesundheitlicher Schaden vor, wenn die gesetzlichen Grenzwerte eingehal-
ten werden. Obwohl bei Einhaltung der Grenzwerte nach derzeitigem wissenschaftlichem Kennt-
nisstand direkte gesundheitsschadigende Wirkungen durch elektrische und magnetische Felder
vermieden werden, gibt es noch offene Fragen zu den Wirkungen unterhalb der Grenzwerte. Aus
umweltmedizinischen epidemiologischen Studien gibt es Hinweise, dass eine langfristige Belastung
mit schwachen niederfrequenten magnetischen Feldern ab 0,3 bis 0,4 Mikrotesla, die damit also
unterhalb des Grenzwertes von 200 Mikrotesla liegt, mit einer leichten, aber konsistent in mehreren
Studien ermittelten Zunahme an Leuké&mieféllen bei Kindern einhergeht. Weitere Hinweise gelten
dem Zusammenhang mit Erkrankungen des Nervensystems. Eine plausible Erklarung der biologi-
schen Mechanismen im Niedrig-Dosisbereich liegt bisher noch nicht vor. Die Strahlenschutzkom-
mission sowie die Weltgesundheitsorganisation empfehlen daher im Sinne der Vorsorge, unnotige
Belastungen zu vermeiden und elektromagnetische Felder nach Méglichkeit zu minimieren. Diese
Empfehlungen waren Anlass fur Vorsorgeregelungen in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes. Diese sind — wegen der fehlenden Erklarung des Wirkungsme-
chanismus beziehungsweise des Nachweises einer direkten Beziehung zwischen Dosis und Wir-
kung - nicht wissenschaftlich abgeleitet, sondern Ergebnis eines gesellschaftlichen Diskurses.
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Technische Anlagen sind das Ruckgrat von Industriezweigen wie der Energiewirtschaft, der chemi-
schen Industrie, der Papierherstellung oder der Metallverarbeitung. Sie unterliegen bei der Planung,
im Bau und im Betrieb einer hohen Sorgfaltspflicht und einem hohen Schutzniveau fiir Boden,
Luft und Wasser. Schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren mussen ausgeschlossen
werden. Auch durfen der Allgemeinheit und der Nachbarschaft keine erheblichen Nachteile und
Bel&stigungen zugemutet werden. Um dies zu erreichen, mussen VorsorgemaBnahmen getroffen
werden, die dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen.

Die Uberwachung der rund 18.000 Industrieanlagen in Nordrhein-Westfalen hat ein hohes Niveau
erreicht. Verantwortlich fur die Einhaltung der Bestimmungen ist in erster Linie die betriebliche
Selbstiiberwachung. Die Umweltbehtérden - die Bezirksregierungen oder die Unteren Umwelt-
schutzbehdrden der Kreise und kreisfreien Stédte - prifen diese wiederum regelmaRig und fur die
Offentlichkeit nachvollziehbar. Erganzt werden diese MaBnahmen durch die Kontrolle der Abfallent-
sorgung und Uberpriifungen bei Beschwerden oder nach Betriebsstérungen und Unféllen.

" ﬂ l'ﬂ" n.'l lr“il



74

B Legionellen
www.umwelt2016.nrw.de/084

B Bundes-Immissions-
schutzgesetz
www.umwelt2016.nrw.de/085

Umwelt und Gesundheit

Notwendigkeit und gesetzliche Bestimmungen zur Umweltiiberwachung
von Anlagen

Der umweltsichere Betrieb von Industrieanlagen bedarf kontinuierlicher Anstrengungen seitens der
Industrie und der Umweltbehérden. Zum einen, um das erreichte Umweltschutzniveau zu halten
und zum anderen, um dieses an die technischen Entwicklungen und an neue Erkenntnisse bezie-
hungsweise Anforderungen anzupassen. Eine elementare rechtliche Anforderung an die Industrie
als Betreiber im Rahmen ihrer Selbstiiberwachung ist die standige Kontrolle der Anlagen sowie die
Meldung von UnregelmaBigkeiten beziehungsweise Schadensfallen an die Umweltbehorden. Die
behordliche Uberwachung soll und kann diese Verpflichtung schon aus Kapazitatsgrinden nicht
ersetzen. Die sogenannte anlagenbezogene Umweltiiberwachung erftllt aber eine wichtige und not-
wendige Funktion, indem sie den Schutz von Umwelt und Gesundheit kontrolliert und weiterentwi-
ckelt. Trotz der weitreichenden gesetzlichen Bestimmungen haben einige Félle in den letzten Jahren
in besonderem Mafe noch einmal unterstrichen, dass diese Kontrolle notwendig ist. Die jahrelan-
gen Belastungen mit hochgiftigen PCB durch einen Betrieb zur Entsorgung von Transformatoren
in Dortmund, aufgedeckt im Jahr 2010, der 2012 festgestellte Kerosinsee in Kéln-Wesseling, der
durch das Austreten von etwa 1 Million Liter Flugbenzin aus defekten Rohrleitungen und Tanklagern
verursacht worden ist, die illegale Entsorgung von quecksilberhaltigen Industrieabféllen in Dorsten
im Jahr 2014 sowie GroBRbrande in einer Raffinerie und einer Anlage zur Dingemittelherstellung
in Koln-Godorf 2015 beziehungsweise Krefeld 2012 seien hier beispielhaft genannt. Die zum Teil
erheblichen Umweltbeeintrachtigungen und Gefahren resultieren zum Teil daraus, dass Anlagenbe-
treiber den gesetzlichen Anforderungen nicht oder nicht vollstandig nachkommen, zum Teil aber
auch daraus, dass die gesetzlichen Anforderungen nicht ausreichen oder nicht existieren. So fthrte
der folgenschwere Ausbruch der Legionellenepidemie in Warstein im Jahr 2013 dazu, dass das
gesetzliche Regelwerk auf Bundesebene um verbindliche Anforderungen erweitert wird, um gegen
die Freisetzung legionellenhaltiger Aerosole aus Verdunstungskihlanlagen vorzusorgen.

Das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz) setzt auf Bundes-
ebene den Rahmen fur die Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen und Gefahren, die von
Industrieanlagen ausgehen koénnen. Konkrete Anforderungen zum Stand der Technik finden sich in
der 2002 vom Bundesumweltministerium erlassenen ,Technischen Anleitung zur Reinhaltung der
Luft®, die sich aktuell im Prozess der Novellierung befindet und in der Uberarbeiteten Form 2017 in
Kraft treten soll. Die Uberarbeitung soll die Fortschritte in der Anlagentechnik, die verbesserten Kennt-
nisse tUber die schadliche Wirkung von Luftschadstoffen und andere Einwirkungen und nicht zuletzt
die zusatzlich auf EU-Ebene festgelegten, zum Teil strengeren Anforderungen an die Umweltqualitat
bertcksichtigen. Die Umsetzung der insgesamt anspruchsvolleren Anforderungen zur Emissionsbe-
grenzung wird in den nachsten Jahren dazu flhren, dass sich die Umweltqualitat weiter verbessert.

Auf europaischer Ebene definiert die Industrieemissions-Richtlinie die umwelttechnischen Stan-
dards, die zum Beispiel von Kraftwerken, Raffinerien, Chemieanlagen, Papier- und Glasfabriken
eingehalten werden mussen. In Deutschland fallen rund 9.000 Betriebe unter die EU-Regelung, von
denen mit circa 3.200 Betrieben mehr als ein Drittel in Nordrhein-Westfalen angesiedelt sind. Bei-
spiele fur konkrete MaBnahmen und damit verbundene Emissionsminderungen sind der Austausch
von Elektrofiltern durch Gewebefilter, die die Staubemissionen von Sinteranlagen der Eisen- und
Stahlindustrie halbieren kdnnen, oder auch das Nachristen von Katalysatoren, um die Stickstoffdi-
oxidemissionen von Zementofenanlagen um mehr als 70 % zu vermindern.

Umweltrelevante Anlagen - egal welcher GréBe - unterliegen umfangreichen Uberwachungspflich-
ten. Im Regierungsbezirk Arnsberg werden beispielsweise rund 1.250 industrielle Anlagen kontrol-
liert, darunter 638 nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungsbediirftige, potenziell
umweltgefédhrdende Anlagen, von denen aufgrund ihrer GroBe 334 unter die européische Industrie-
emissions-Richtlinie fallen. Die Kontrolle fihren je nach Anlagentyp und -gréBe die Bezirksregierun-
gen oder die Unteren Umweltschutzbehorden der Kreise und kreisfreien Stadte durch. Wie haufig
kontrolliert wird, richtet sich auch nach dem Gefahrdungspotenzial. Besonders umweltrelevante
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Anlagen sollen in Abstanden von 1 bis maximal 3 Jahren vor Ort Uiberwacht werden. Die Kriterien
fur die Kontrollintervalle legt ein zuletzt 2015 erweiterter Erlass des Ministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen fest. Um
die Effizienz der Kontrolle zu erhdhen, sieht der Erlass vor, dass die Umweltinspektionen medien-
Ubergreifend durchgeftihrt werden, also die Bestimmungen des Abfall-, Wasser- und Immissions-
schutzrechtes gemeinsam bertcksichtigen. Auch sollen mindestens 25 % aller Umweltinspektionen
ohne Ankundigung erfolgen. Eine Umweltinspektion umfasst unter anderem, die Anlage vor Ort
zu besichtigen, die Emissionen zu tUberwachen und die eingesetzten Techniken sowie die Einhal-
tung der Genehmigungsauflagen zu prufen. Die Ergebnisse der Prufungen werden seit 2012 verof-
fentlicht. Mit Stand Oktober 2015 sind zusammen mit den Umweltiberwachungsplanen mehr als
3.200 Umweltinspektionsberichte veroffentlicht worden.

Die Gerduschimmissionen durch Gewerbe- und Industrieanlagen werden nach den Vorgaben der
»Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm* kontrolliert. Die Immissionsschutzbehorde fiihrt
dazu in der Regel ohne Ankundigung Gerduschmessungen an den nachstgelegenen Wohnhéau-
sern durch. Bei Beschwerden der Anwohnerinnen und Anwohner besteht auch die Méglichkeit, ein
Schallmessgerét fur langere Zeit vor Ort aufzustellen und die Anwohnerinnen und Anwohner selbst
die Messung auslésen zu lassen, sobald die empfundene Larmbelastigung auftritt (sogenannte
BASS-Station, beschwerdeftihrerausgeldster Schall-Speicher).

Uberwachung gentechnischer Anlagen

Abbildung 42 Entwicklung der Anzahl gentechnischer Anlagen der Sicherheitsstufen S1 bis S3

in NRW
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Von den 1.081 gentechnischen Anlagen im Land - Laboratorien, Produktionsbereiche, Tierhaltungsraume und Gewéchs-
hauser, in denen gentechnisch veranderte Organismen hergestellt oder verwendet werden - entféllt der tiberwiegende Teil
auf die geringste Sicherheitsstufe S1, bei der nach dem Stand der Wissenschaft nicht von einem Risiko fiir die menschliche
Gesundheit und die Umwelt auszugehen ist. Im Jahr 2015 gab es 7 Anlagen mit der Stufe S3, bei der nach dem Stand der
Wissenschaft von einem maBigen Risiko fiir die menschliche Gesundheit oder die Umwelt auszugehen ist. Anlagen der
héchsten Stufe S4 werden in Nordrhein-Westfalen nicht betrieben.

Gentechnische Anlagen sind Laborraume, Produktionsbereiche, Tierhaltungsrdaume oder Ge-
wachshauser, die fur die Herstellung oder Verwendung von gentechnisch veranderten Organismen
zugelassen wurden. In Nordrhein-Westfalen werden 1.081 von rund 6.200 deutschen gentechni-
schen Anlagen betrieben. Die Bezirksregierung Dusseldorf Gbernimmt flr Nordrhein-Westfalen die
Aufgabe einer zentralen Zulassungsbehérde fir gentechnische Anlagen und Arbeiten. Als solche
bewertet sie die gentechnischen Arbeiten und stellt die Sicherheitsstufen von Sl (gering) bis S4
(hoch) fest. Entsprechend der Einstufung sind unterschiedliche Sicherheitsmafnahmen vorge-
schrieben, um den Kontakt der verénderten Organismen mit der Umwelt und den Beschéftigten
ausreichend zu begrenzen beziehungsweise auszuschlieBen. Nachdem eine Anlage im Rahmen des
Zulassungsverfahrens praventiv geprift worden ist, wird sie — mitsamt den darin durchgefihrten
Arbeiten - regelmaRig durch die am jeweiligen Standort zustandige Bezirksregierung kontrolliert.
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Exkurs Masterplan Umwelt und Gesundheit
Nordrhein-Westfalen: Umweltschutz ist Gesund-
heitsschutz

Die Zusammenhange von Umwelteinfliissen, Gesundheitsbeeintrachtigungen und der sozialen Lage
sind belegt und stellen die Grundlage eines vorsorgenden, umweltbezogenen Gesundheitsschutzes
dar. Der umweltbezogene Gesundheitsschutz ist ein zentrales Handlungsfeld der nordrhein-west-
falischen Umweltpolitik. Der Koalitionsvertrag 2012 -2017 thematisiert dies unter der Uberschrift
,Grundrecht «Gesund Lebeny - Umweltpolitik als Gesundheits- und Sozialpolitik“. Vor diesem Hin-
tergrund hat das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen federfuhrend im Auftrag der Landesregierung einen lan-
desweiten ,Masterplan Umwelt und Gesundheit NRW* zusammen mit Vertreterinnen und Vertretern
der kommunalen Spitzenverbande, aus Wissenschaft, Wirtschaft, Patientenverbanden, Umwelt- und
Verbraucherverbanden sowie der Fachministerien erarbeitet.

Der Masterplan ist ein integriertes Handlungskonzept, primar fur das behdrdliche Verwaltungs-
handeln auf Landes- und kommunaler Ebene. Er zielt in erster Linie auf Verhéltnispravention, das
heiBt auf die Schaffung von Rahmenbedingungen fiir gesunde Umwelt- und Lebensverhaltnisse der
Menschen. Er orientiert sich am Vorsorgeprinzip und dem Grundsatz der Weltgesundheitsorgani-
sation WHO: Gesundheit ist ,ein Zustand des vollkommenen koérperlichen, geistigen und sozialen
Wohlergehens und nicht nur das Fehlen von Krankheit oder Gebrechen®.

Der Masterplan konzentriert sich auf Themen, bei denen ein ressort- und/oder fachtibergreifender
Ansatz und die Integration von Umwelt, Gesundheit und Sozialem zu einem Mehrwert gegeniber
Einzelaktivitaten der jeweiligen Ressorts beziehungsweise Fachdisziplinen fuhrt. Die ausgewahlten
Handlungsfelder gliedern sich in langfristig angelegte Querschnittsthemen sowie in Fachthemen,
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die nach Aktualitat variieren kdnnen. Dabei ist die Verwaltung priméarer Adressat flir die adminis-
trative Umsetzung des Masterplans. Die Handlungsfelder ,Umwelt und Gesundheit in der Planung®
und die ,Integrierte Berichterstattung” des Masterplans sollen zum Beispiel vor allem fur die kom-
munale Verwaltungsebene konkrete Handlungsinstrumente bieten. Damit soll eine starkere Vernet-
zung der Bereiche Umwelt, Gesundheit, Soziales und Planung in den Kommunen erreicht werden.

Handlungsfeld Umweltgerechtigkeit: Umweltbelastungen und ihre gesundheitlichen Folgen sind in
der Gesellschaft nicht gleich verteilt. Soziookonomisch benachteiligte Bevolkerungsgruppen sind
Umweltbelastungen in hdherem MaBe ausgesetzt. Diese Zusammenhange von Umwelt- und Gesund-
heitsrisiken und sozialen Ungleichheiten werden seit einigen Jahren unter dem Begriff ,Umwelt-
gerechtigkeit” diskutiert. Die Aspekte Umwelt, Gesundheit und soziale Lage missen zusammen
betrachtet werden. In einem Pilotprojekt wurde die Bedeutung von Griin- und Spielflachen fur die
Entwicklung einer besseren Lebensqualitat in belasteten Quartieren und Stadtteilen beispielhaft
in Bottrop, Mulheim an der Ruhr und Munster untersucht sowie Handlungsempfehlungen ftr die
kommunale Praxis erarbeitet.

Handlungsfeld Verkehr: Der Verkehrssektor ist einer der Hauptverursacher von Larm und Luft-
verschmutzung fir einen GroBteil der Bevélkerung in den Stadten und Gemeinden. Larm- und
Feinstaubemissionen durch den Verkehr haben einen relevanten Einfluss auf die Gesundheit, da sie
im unmittelbaren Lebensumfeld der Menschen erfolgen. Luftverschmutzung und Larmbelastungen
kénnen zum Beispiel zu erhdhten Herz-, Kreislauf- und Atemwegserkrankungen fithren.

Handlungsfeld Innenraumluft/Gesundes Wohnen: Menschen halten sich in Deutschland etwa 80 %
bis 90 % des Tages in Innenraumen auf. Eine schlechte beziehungsweise belastete Innenraumluft
beeintrachtigt das Wohlbefinden, verringert die Leistungsfahigkeit und kann die Gesundheit gefahr-
den. Die meisten Stoffe, die zu Innenraumluftbelastungen fithren kénnen, werden in den Gebauden
selbst freigesetzt und haben ihre Ursache in der Errichtung oder Nutzung der Raume. Ziel ist die
Verbesserung der Erfassung und Bewertung von Schadstoffen in der Innenraumluft. Als ein Bau-
stein informiert seit 2014 das Fachportal Innenraumluft NRW tber die wichtigsten Aspekte der
Luftqualitat in offentlichen Gebduden wie Schulen und Kindertagesstatten.

Handlungsfeld Schadstoffe in verbrauchernahen Produkten: Die Exposition und Belastung des Men-
schen mit Schadstoffen kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen. Beispielsweise tber die orale
Aufnahme (belastete Lebensmittel, Kleinkindspielzeug), Uber die Inhalation von Stoffen (belasteter
Staub, Innenraumluft) oder auch tber die Aufnahme Uber die Haut (Kosmetika, Kleidung). Das
Human-Biomonitoring ist ein Werkzeug der gesundheitsbezogenen Umweltbeobachtung, mit dem
Bevolkerungsgruppen auf ihre Belastung mit Schadstoffen aus der Umwelt untersucht werden.
Belastungen aus Produkten wie Kosmetik, Lebensmittelverpackungen, Babyartikel, Reinigungsmit-
tel, Bodenbelage oder Mébel kénnen so erfasst werden. Im Rahmen des Masterplans wird ein neuer,
langfristiger Ansatz verfolgt, bei dem erstmals fur eine Querschnittsgruppe von 2 bis 6 Jahre alten
Kindern regelmafBige Untersuchungen erfolgen.

Handlungsfeld Tierhaltung und gesundheitliche Auswirkungen: Die Tierhaltung ist ftr die Landwirt-
schaft in Nordrhein-Westfalen von groBRer wirtschaftlicher Bedeutung. Der Trend zu immer gréRe-
ren Stallen und raumlicher Konzentration hat sich in den letzten Jahren stetig fortgesetzt. Diese
Entwicklungen werden allerdings von weiten Teilen der Bevdlkerung zunehmend kritisch gesehen.
Befurchtet werden Gefahren fir Umwelt und Gesundheit. So gehen von Tierhaltungsanlagen Emis-
sionen wie Ammoniak, Gertiche und Staub aus, die zu Konflikten mit der Nachbarschaft fuhren
kénnen und die Umwelt belasten. Darliber hinaus gelangen sogenannte Bioaerosole (luftgetragene
Partikel oder Mikroorganismen wie zum Beispiel Pilze, Bakterien und Viren) tber die Luft aus den
Stallen und tber die Gulle in die Umwelt. Sie konnen die Umwelt beeintrachtigen und ftir Menschen
gesundheitsrelevant werden. Die in der Intensivhaltung von Nutztieren gangige Praxis, Antibiotika
zu verabreichen, kann dazu fuhren, dass diese ihre Wirkung in der Humanmedizin verlieren, sprich
Krankheitserreger dagegen resistent werden.
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Exkurs Globales Problem Quecksilber -
Strategien zur Reduzierung

Quecksilber zahlt zu den schleichend wirkenden Umweltgiften. Es geféhrdet weltweit Menschen
und Tiere. Einmal freigesetzt, wird das Metall in einem komplexen globalen Quecksilberkreislauf
zwischen Atmosphare und Ozeanen und Uber alle Kontinente bis in die Polarregionen verteilt.
Dabei nimmt es verschiedene Formen an, bleibt aber in jeder davon dauerhaft umweltwirksam
und gesundheitsschadlich. Bereits in der elementaren Form - als bei Raumtemperatur fllssiges
beziehungsweise dampfférmiges Metall - ist das Quecksilber giftig. In ionisierter Form (anorgani-
sches Quecksilber) weist es eine noch hohere Toxizitat auf; hochgiftig ist (sogenanntes organisches)
Methylquecksilber, das von Mikroorganismen gebildet wird.

In der Atmosphare liegt Quecksilber tiberwiegend in elementarer Form als Metalldampf vor. Dieser
ist sehr reaktionstrage und verbleibt bis zu einem Jahr in der Atmosphare. In dieser Frist legt das
Quecksilber weite Wege zuriick, ehe es photochemisch oxidiert, also in seine ionisierte Form tber-
fahrt wird. Da ionisches Quecksilber im Gegensatz zu elementarem gut wasserloslich ist, wird es
durch Niederschlage aus der Atmosphére gewaschen. Mikroorganismen wandeln es dann in Boden,
Sedimenten, Gewassern und in den Ozeanen in das hochgradig giftige Methylquecksilber um. Die-
ses wird von Lebewesen aufgenommen und reichert sich entlang der Nahrungskette im Fettgewebe
an, da es kaum ausgeschieden wird. Es bindet sich zunachst an die roten Blutkérperchen und ver-
teilt sich daher ungehindert im Organismus. Daher steigt die Belastung entlang der Nahrungskette:
Am Anfang stehen Algen, Plankton oder kleine Krebse, die das Quecksilber aus dem Wasser und
Sedimenten aufnehmen. Am Ende der Kette befinden sich besonders hoch belastete Meeresfriichte,
Meeressauger und Raubfische, etwa Thunfisch, Aal und Hecht, die auch auf unserem Speiseplan
stehen.
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Das Uber die Nahrung aufgenommene Methylquecksilber wirkt als Nervengift, es durchdringt
sowohl die Blut-Hirn-Schranke als auch die Plazentabarriere und schadigt vor allem das zentrale
Nervensystem, also Gehirn und Ruckenmark. Es besitzt fortpflanzungsgefahrdende sowie erbgut-
verandernde Wirkung, eine krebserregende Wirkung kann nicht génzlich ausgeschlossen werden.
Daher wird fur die am starksten gefahrdeten Bevolkerungsgruppen — Schwangere, Stillende und
Kleinkinder — vor dem Verzehr von Fischen, Meeressaugern und Meeresfriichten gewarnt.

Quecksilber zahlt zu den Umweltgiften, fur die die EU eine Umweltqualitatsnorm (Biota-UQN) fest-
gelegt hat. Die Norm bezieht sich fur Quecksilber auf den Schutz von allen Lebewesen (Biota), die
sich von Fisch ernahren, wie zum Beispiel dem Fischotter. In Nordrhein-Westfalen Uberschreitet
der Quecksilbergehalt bei fast allen untersuchten Fischarten die Norm. Besonders belastet sind die
fettreicheren Arten wie Aal, Barbe, Barsch, Débel oder auch Brassen. Karpfen wiesen beispielsweise
im Mittel Quecksilbergehalte auf, die tber dem 9-Fachen der Umweltqualitatsnorm von 0,02 Mil-
ligramm Quecksilber pro Kilogramm Frischgewicht liegen. Der Grenzwert flr den Verzehr durch
Menschen liegt, da Fisch und Meeresfriichte nicht die Hauptnahrungsquelle darstellen, deutlich
hoher bei 0,5 Milligramm fur Friedfische (etwa Karpfen) und 1 Milligramm fur Raubfische (etwa
Hecht). In der Atemluft werden die maximal zulassigen Konzentrationen von Quecksilber in Nord-
rhein-Westfalen eingehalten beziehungsweise unterschritten.

Insgesamt stammen laut Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) 10 % des Quecksilbers
in der Atmosphéare aus nattrlichen Quellen. Die sogenannten Re-Emissionen von in den letzten
Dekaden in den oberen Boden- und Meerwasserschichten eingelagertem Quecksilber verursachen
60 % der globalen Emissionen. 30 % der Emissionen verteilen sich auf die aktuell betriebene Gold-
gewinnung (42 %), Kohleverbrennung (24 %) sowie die Verhittung von Nichteisenmetallen (10 %)
und die Zementproduktion (9 %). Nordrhein-Westfalen tragt dazu jahrlich mit rund 3 Tonnen Queck-
silber bei, die zu drei Vierteln aus Braun- und Steinkohlekraftwerken stammen.

Kohle enthalt zwar nur geringe Konzentrationen von Quecksilber, die jedoch erheblich schwan-
ken kénnen. Fur die rheinische Braunkohle liegt der mittlere Quecksilbergehalt zwischen 0,05 und
0,9 Milligramm je Kilogramm. Da die Kohle in groBen Mengen zur Verstromung verfeuert wird, zahlt
sie zu den globalen Treibern der Quecksilberemissionen. Im Juni 2015 hat eine EU-Arbeitsgruppe
daher fur Kohlekraftwerke Grenzwertbereiche, die je nach Anlagentyp und Baujahr von 1 bis 10
Mikrogramm pro Kubikmeter Abluft reichen, festgelegt. Die Inkraftsetzung der Werte, verbunden
mit einer Definition der maBgeblichen ,besten verfugbaren Technik®, wird fir 2017 erwartet. Die
Frist fur die Umsetzung der Vorgaben in den Mitgliedsstaaten betragt 4 Jahre, sodass die neuen
Grenzwerte ab 2021 auch von Alt-Kraftwerken eingehalten werden missen. Entsprechend der Ver-
antwortung Nordrhein-Westfalens als Standort bedeutender Emittenten von Quecksilber will das
Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen den Eintrag des gefahrlichen Schwermetalls in die Umwelt weiter deutlich
reduzieren. Ein Gutachten hat dazu weitgehende Minderungspotenziale von bis zu 80 % ftir Kohle-
kraftwerke identifiziert. Die Ergebnisse des Gutachtens werden innerhalb der Landesregierung und
gemeinsam mit betroffenen Unternehmen sowie mit Expertinnen und Experten aus Wissenschaft
und Verbanden diskutiert, um eine gemeinsame Quecksilberminderungsstrategie zu entwickeln.

Auf EU-Ebene bereitet Deutschland zudem die Ratifizierung der Minamata-Konvention fur Ende
2016/Anfang 2017 vor. Ziel des volkerrechtlichen Vertrages ist es, Quecksilber aus industriellen
Prozessen und Produkten vollstandig zu verbannen sowie die Quecksilber-Emissionen weltweit
zu senken. Benannt ist die Minamata-Konvention nach einem japanischen Kustenort, der in den
1950er-Jahren zum Schauplatz verheerender Vergiftungen durch Methylquecksilber aus industriel-
len Abwassern geworden war.
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Exkurs Wider den Verkehrslarm

Nordrhein-Westfalen ist das bevolkerungsreichste Bundesland mit einem sehr dichten Netz aus
StraBen, Schienenstrecken und Flughafen. Als Folge des hohen Verkehrsaufkommens entstehen
unzumutbare Larmbelastungen, die fir viele Burgerinnen und Burger ein erhebliches Umwelt- und
Gesundheitsproblem darstellen. Etwa 1,4 Millionen beziehungsweise 8 % der Menschen in Nordrhein-
Westfalen sind nachts durch den Verkehr gesundheitsschadlichen Larmpegeln tiber 55 Dezibel aus-
gesetzt. Drei Viertel der Betroffenen wohnen in den Ballungsrdumen. Haufig sind sozial und &ko-
nomisch benachteiligte Bevolkerungsgruppen einzelner Stadtteile hoheren Belastungen ausgesetzt.
Um Gesundheit, Lebensqualitat und Standortqualitat in Nordrhein-Westfalen nachhaltig zu verbes-
sern, missen daher wirksame MinderungsmalBnahmen getroffen werden. Hierzu verfolgt die Lan-
desregierung eine umfassende Larmminderungsstrategie, die an den folgenden 3 Punkten ansetzt:

Verbesserung der gesetzlichen Regelungen zum Verkehrslarmschutz: In der Umweltministerkonfe-
renz und im Bundesrat setzt sich das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen verstarkt daftr ein, dass die Regelungen
zum Verkehrslarmschutz verbessert werden. Ziele sind unter anderem, eine Larmschutzregelung
flr bestehende Verkehrswege zu schaffen, den Larmschutz verkehrstrageriibergreifend auszurich-
ten, den Schlaf stérenden nachtlichen Bahnlarm zu verringern sowie die Grenz- und Auslésewerte
der bestehenden Larmschutzregelungen unter Berlcksichtigung der aktuellen Erkenntnisse der
Larmwirkungsforschung anzupassen. Literaturstudien des Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen fiir den Bahnlarm
und den Fluglarm fassen diese Erkenntnisse jeweils zusammen.

Unterstutzung der Stédte und Gemeinden bei der Larmaktionsplanung: Das Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz erstellt die Larmkarten fiir mehr als 6.000 Kilometer Bundesfern- und
LandesstraBRen, 100 Kilometer nicht-bundeseigene Schienenstrecken sowie die beiden Flughafen Koéln/
Bonn und Dusseldorf und veroffentlicht diese zusammen mit den Karten der Ballungsraumgemein-



Larm, Radioaktivitat, Elektromagnetische Felder

den Uber das Umgebungslarmportal. Das Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz nutzt
hierzu ein hochmodernes Datenverarbeitungssystem, das die landesweit vorhandenen Geometrie- und
Verkehrsdaten zusammenfuhrt und fuir die Larmkartierung nutzbar macht. Das System stellt eine sach-
gerechte, nachhaltige und fristgerechte Larmkartierung sicher. Die Kommunen erstellen Aktionspléane
far die Hotspots der Larmbelastungen im Land, die sich aus den Larmkarten ergeben. Dies geschieht
alle 5 Jahre unter aktiver Beteiligung der Bevolkerung. Fir die Larmaktionsplanung an den Haupt-
eisenbahnstrecken des Bundes ist ab dem 1. Januar 2015 das Eisenbahnbundesamt zustandig. In den
Aktionsplanen werden konkrete MaBnahmen aufgeftihrt, um die Larmbelastungen zu reduzieren.

Abbildung 43 Geplante MaBnahmen aus der Larmaktionsplanung 2013 in NRW
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Von den 437 geplanten MaBnahmen aus der Larmaktionsplanung Nordrhein-Westfalens im Jahr 2013 entfallen fast 60 %
auf verkehrliche MaBnahmen wie Geschwindigkeitsreduzierungen, larmmindernde Fahrbahnbeldge oder die Verlagerung
des Verkehrs. Weitere wichtige MaBnahmen sind zum Beispiel Schallschutzwande, Schallschutzfenster sowie stadtebau-

liche MaBnahmen.

Finanzierung von Larmschutz: An kommunalen StraRen scheitert die Finanzierung der notwendigen
LarmschutzmaBnahmen meist an fehlenden Finanzmitteln der Stéddte und Gemeinden. Das Minis-
terium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen fordert deshalb seit geraumer Zeit ein entsprechendes Finanzierungsprogramm des
Bundes. Ein Rechtsgutachten im Auftrag des Ministeriums kommt zu dem Schluss, dass eine Mit-
finanzierung durch den Bund moglich ist, und zeigt die rechtlichen Rahmenbedingungen auf. Erste
Moglichkeiten fur finanzschwache Kommunen, LarmschutzmmaBnahmen zu finanzieren, bietet das
Kommunalinvestitionsférderungsgesetz. Hiernach werden LarmschutzmaBnahmen mit bis zu 90 %
durch den Bund geférdert, die Kommunen mtssen einen Eigenanteil von 10 % erbringen.

Um Verkehrslarm und den Larm anderer Quellen wirksam zu verringern, missen moglichst alle
Potenziale des Larmschutzes genutzt werden. Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen hat dazu mit den kom-
munalen Spitzenverbanden, Burgerinitiativen, Interessenverbanden, Wirtschaft und Behorden das
Aktionsbindnis ,NRW wird leiser” gegriindet, das die gleichnamige Informations- und Kommunika-
tionsinitiative auf den Weg gebracht hat. Es sollen nicht nur die negativen Umwelteinwirkungen
durch Larm bewusst gemacht, sondern auch individuelle Kaufentscheidungen und das Verhalten
als Verkehrsteilnehmer positiv im Sinne von larmmindernd beeinflusst werden. MaBnahmen der Ini-
tiative sind Veranstaltungen, Aktionstage, ein Informationsportal und die Wanderausstellung ,NRW
wird leiser”. In dieser multimedialen Wanderausstellung erfahren die Besucherinnen und Besucher,
wie Larm entsteht, sich ausbreitet und empfunden wird. Sie ist seit Herbst 2014 in Rathausern,
Schulen und Bibliotheken sowie auf den Aktionstagen der Initiative mit groRer Resonanz im Einsatz.
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B << Abfall- und Kreislaufwirtschaft
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Das Land Nordrhein-Westfalen verfolgt das Ziel einer 6kologischen Abfallwirtschaft. Entsprechend
der neuen 5-stufigen Hierarchie wird dabei der Abfallvermeidung und der Wiederverwendung sowie
dem Recycling eindeutig Vorrang vor der sonstigen Verwertung und Beseitigung von Abfallen ein-
geraumt.

Angesichts einer durch Entsorgungssicherheit gepragten Ausgangssituation wird mit dem neuen
Abfallwirtschaftsplan fur Siedlungsabféalle, der im April 2016 in Kraft getreten ist, vorrangig das Ziel
einer regionalen Entsorgungsautarkie verfolgt. Siedlungsabfalle, die in Nordrhein-Westfalen anfal-
len, sind im Land selbst (Grundsatz der Autarkie) und moglichst in der Nahe ihres Entstehungsortes
(Grundsatz der Nahe) zu entsorgen. Die europarechtlichen Grundsatze der Entsorgungsautarkie
und -nahe beziehen sich auf Abfalle zur Beseitigung und auf gemischte Siedlungsabfalle zur Ver-
wertung.

Mit dem neuen Abfallwirtschaftsplan sollen auBerdem deutliche Impulse fiir eine noch starkere
Nutzung von Siedlungsabféllen als Rohstoffquelle und als Energielieferant gegeben werden. Der
Abfallwirtschaftsplan enthélt daher anspruchsvolle Vorgaben zur Abfallvermeidung und Wieder-
verwendung sowie zum Recycling. Um die Kommunen bei der Umsetzung zu unterstitzen, werden
ihnen entsprechende Handlungsempfehlungen an die Hand gegeben.
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Abfallentsorgung und an Abfallentsorgungsanlagen angelieferte
Abfallmenge

Die Abfalle, die in Industrie- und Gewerbebetrieben sowie den privaten Haushalten in Nordrhein-
Westfalen anfallen, sind vorrangig zu verwerten oder umweltvertréglich zu beseitigen. Im Jahr 2013
sind insgesamt rund 50 Millionen Tonnen der im Land erzeugten Abfalle an Abfallentsorgungsanla-
gen in Nordrhein-Westfalen angeliefert worden (siehe Abbildung 44). Abfélle, die innerbetrieblich oder
aufBerhalb von Abfallentsorgungsanlagen verwertet werden, und Abfélle, deren Entsorgung in anderen
Bundeslandern oder im Ausland erfolgt, sind in dieser Menge nicht enthalten. Bei den an Abfallent-
sorgungsanlagen in Nordrhein-Westfalen angelieferten Abfallmengen handelt es sich tGberwiegend
um Abfalle, die bei Produktionsprozessen, Bau- und AbbruchmaBnahmen sowie Umweltschutzmaf3-
nahmen (unter anderem bei der Abfall- und Abwasserbehandlung, der Aufbereitung von Wasser und
der Sanierung von Altlasten) angefallen sind. Siedlungsabfélle, das sind im Wesentlichen Abfalle aus
privaten Haushalten sowie hausmuiillahnliche Gewerbeabfélle, haben einen Anteil von rund 20 %.

Abbildung 44 In NRW erzeugte und an Abfallentsorgungsanlagen in NRW angelieferte Abfélle im

Jahr 2013
Abfalle aus thermischen Abfalle aus Abfall- und
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Die an Abfallentsorgungsanlagen in Nordrhein-Westfalen angelieferte Abfallmenge von etwa 46,7 Millionen Tonnen setzt
sich wie folgt zusammen: 11,2 Millionen Tonnen Abfélle aus Abfall- und Abwasserbehandlungsanlagen, 10,7 Millionen Ton-
nen Bau- und Abbruchabfélle, 8,7 Millionen Tonnen Siedlungsabfalle (im Wesentlichen Abfélle aus privaten Haushalten
sowie hausmiillahnliche Gewerbeabfalle), 8,5 Millionen Tonnen aus Industrie- und Gewerbebetrieben stammende, unter
anderem produktionsspezifische Abfalle sowie 7,6 Millionen Tonnen Abfélle aus thermischen Prozessen beziehungsweise
Kraftwerken und anderen Verbrennungsanlagen.

Zunehmende Verwertung von Haushaltsabfallen

In den privaten Haushalten in Nordrhein-Westfalen fallen jahrlich rund 8,5 Millionen Tonnen Abfélle
und Verpackungen an, die im Rahmen der 6ffentlichen Mullabfuhr oder von Riicknahmesystemen,
den sogenannten Dualen Systemen, eingesammelt werden. Zu den haushaltstypischen Abfallar-
ten zahlen Haus- und Sperrmdll, getrennt gesammelte Bio- und Grunabfélle, werthaltige Abfélle
beziehungsweise Verpackungen (unter anderem Papier, Pappe, Kartonagen, Leichtverpackungen,
Glas) sowie Abfélle, die im Rahmen kommunaler Schadstoffsammlungen erfasst werden (siehe
Abbildung 45).

Seit Mitte der 1990er-Jahre hat der Anteil der Haushaltsabfalle, die getrennt gesammelt und ver-
wertet werden, kontinuierlich zugenommen (siehe Abbildung 46). Zurzeit wird in Nordrhein-Westfa-
len etwas mehr als die Halfte der Abfalle, die in privaten Haushalten anfallen, getrennt gesammelt
und Gberwiegend stofflich verwertet. Spatestens seit Anfang 2015 mussen Bioabfélle sowie Papier-,
Metall-, Kunststoff- und Glasabfalle entsprechend den Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
getrennt gesammelt werden. Bis zum Jahr 2020 sollen die Vorbereitung zur Wiederverwendung

[2 siediungsabfalle
www.umwelt2016.nrw.de/099
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und das Recycling, das heiBt die stoffliche Verwertung, mindestens 65 Gewichtsprozent betragen.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird die getrennte Erfassung, insbesondere von Bio- und Grtinabféllen,
weiter zu intensivieren und zu optimieren sein, da vor allem in diesem Bereich noch relevante Stei-
gerungspotenziale bestehen.

Abbildung 45 Zusammensetzung der Haushaltsabfalle in NRW im Jahr 2014

Schadstoffhaltige Abfalle Sonstige werthaltige Abfalle
aus getrennter Sammlung 3,8%
0,2 %

Glas
43 %

Leichtverpackungen
6,6 %

Hausmull
37,4 %

Sperrmull
7,6 %

Papier, Pappe, Kartonagen
15,0 %

Quelle: LANUV | Stand: November 2016

Bio- und Gruinabfalle
251 %

Von den rund 8,5 Millionen Tonnen Haushaltsabféllen im Jahr 2014 machte der Hausmill mit 37 % den Léwenanteil aus,
gefolgt von den Bio- und Griinabfallen mit 25 % sowie Papier, Pappe und Kartonagen mit 15%. Etwa 8 Gewichtsprozent
machte der Sperrmiill aus. Leichtverpackungen - Abfalle, die im Rahmen der Dualen Systeme in gelben Abfallbehaltern oder
Sécken gesammelt werden, aus Kunststoffen, Verbundstoffen, Aluminium oder WeiBblech bestehen und mit dem Griinen
Punkt gekennzeichnet sind - bezifferten sich auf knapp 7 % und Glas auf etwa 4 %. Schadstoffhaltige Abfélle aus getrennter
Sammlung wie beispielsweise Batterien und Arzneimittel machten nur 0,2 % aus.

Abbildung 46 Umweltindikator Haushaltsabfalle und Recycling in NRW
Teilindikator Haus- und Sperrmdill, Bio- und Grtinabfalle sowie werthaltige Abféalle
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Quelle: LANUV | Stand: Juli 2016

Im Jahr 2014 fielen in Nordrhein-Westfalen insgesamt 480 Kilogramm Haushaltsabfélle pro Kopf der Bevélkerung an, davon
waren 216 Kilogramm Haus- und Sperrmiill und 264 Kilogramm Bio- und Griinabfélle sowie werthaltige Abfélle. Die Pro-Kopf-
Menge an Haushaltsabféllen ist im Zeitraum 2005 bis 2014 signifikant konstant geblieben. Wahrend bei dem Anteil der getrennt
Ko Umweltindikator Haus- erfassten Bio- und Griinabfalle sowie werthaltigen Abféalle eine deutliche Steigerung zu beobachten ist, nehmen die Hausmiill-
haltsabfélle und Recycling mengen, die thermisch oder mechanisch-biologisch zu behandeln sind, kontinuierlich ab.
www.umwelt2016.nrw.de/100
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Teilindikator Recyclingquote
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Die Recyclingquote beschreibt den prozentualen Anteil der Haushaltsabfélle (Bio- und Griinabfalle sowie werthaltige
Abfalle), der Anlagen oder Verfahren zugefiihrt wird, die eine stoffliche Verwertung zum Ziel haben. Die Trendanalyse
Uber die letzten 10 Jahre zeigt einen signifikant positiven Trend. Die Recyclingquote hat im Jahr 2014 erstmals die Marke
von 50 % tberschritten. Bio- und Grunabfalle haben den grof3ten Anteil, gefolgt von Papier, Pappe und Kartonagen sowie
Leichtverpackungen und Glas. Das Ziel der Landesregierung ist es, eine Recyclingquote von 65 % bis zum Jahr 2020 zu
erreichen. Hierfiir ist eine Intensivierung und Optimierung der getrennten Erfassung und Verwertung, insbesondere von
Bio- und Griinabfallen, erforderlich.

Die Siedlungsabfallwirtschaft hat einen wichtigen Anteil am Klimaschutz und an der Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs. Ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz wurde vor allem durch den
vollstandigen Ausstieg aus der Deponierung biologisch abbaubarer Abfalle im Jahr 2005 sowie
die Fassung und Nutzung des Deponiegases bestehender Deponien erbracht. AuBerdem tragt die
zunehmende Verwertung von Abféllen mafBgeblich zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs bei.
In Nordrhein-Westfalen tragt die Siedlungsabfallwirtschaft derzeit mit einer jahrlichen Einsparung
von rund 2 Millionen Tonnen Treibhausgasen zum Klimaschutz bei. Weitere Einsparungen lieBen
sich durch eine Intensivierung der getrennten Erfassung von Bio- und Grtnabféllen, eine Erhdhung
des Anteils der Bioabfallvergarung sowie eine weitere Steigerung der Energieeffizienz von Haus-
mullverbrennungsanlagen erzielen.

Sonderabfallwirtschaft: gefahrliche Abfélle in Nordrhein-Westfalen

Die Menge der in Nordrhein-Westfalen entstandenen geféhrlichen Abfalle bezifferte sich in den
vergangenen 5 Jahren jeweils knapp Uber 5 Millionen Tonnen und damit auf gleichbleibendem
Niveau. Abfalle aus Produktionsprozessen und der Erbringung von Dienstleistungen haben mit rund
2,3 Millionen Tonnen den groften Anteil an den gefahrlichen Abfallen. Es folgen etwa 1,9 Millionen
Tonnen Abfélle, deren Entstehung auf UmweltschutzmaBnahmen zurtickzuftihren ist, wie zum Bei-
spiel Filterstaube aus Abfallverbrennungsanlagen oder Schidmme aus der Abwasserbehandlung.
Die Abfallmengen aus Bau- und AbbruchmaBnahmen sowie Altlastensanierungen kénnen mehr
oder weniger groBe jahrliche Schwankungen aufweisen. Im Zeitraum von 2007 bis 2014 bewegten
sie sich zwischen 2,6 Millionen Tonnen (2007) und 1,2 Millionen Tonnen (2012). Einzelne Bau-,
Abbruch- oder SanierungsmaBnahmen kdnnen zu einem mehr oder weniger starken Anstieg der
Mengen in einzelnen Jahren fihren.

Die in Nordrhein-Westfalen entsorgten Mengen an geféhrlichen Abféllen stammen aus dem eige-
nen Land, aus anderen Bundeslédndern und aus anderen Staaten. Im Jahr 2014 wurden in Nord-
rhein-Westfalen rund 6,7 Millionen Tonnen gefahrliche Abfélle entsorgt, etwa 1,0 Millionen Tonnen
mehr als die in Nordrhein-Westfalen entstandene Jahresmenge. Rund ein Drittel der in Nord-

E Sonderabfalle
www.umwelt2016.nrw.de/101

B Daten und Informationen
zur Sonderabfallwirtschaft in
NRW 2013 sowie Daten zu
Abfallimporten und Abfall-
exporten
www.umwelt2016.nrw.de/102
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rhein-Westfalen entsorgten Menge an gefahrlichen Abféllen stammt aus anderen Bundeslandern
(circa 1,3 Millionen Tonnen) und aus dem Ausland (0,7 Millionen Tonnen, siehe Abbildung 47). Ahn-
lich wie in den Vorjahren wurden rund 82 % der in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2014 entstandenen
gefahrlichen Abfalle im eigenen Bundesland entsorgt.

Abbildung 47 In NRW entsorgte gefahrliche Abfélle nach regionaler Herkunft
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Zwischen 2007 und 2009 hat die Gesamtmenge der in NRW entsorgten gefahrlichen Abfalle kontinuierlich abgenommen.
Nach den durch konjunkturell bedingte geringere Produktion und reduzierten Baubetrieb relativ geringen Mengen der
Jahre 2009 und 2010 gab es im Jahr 2011 einen deutlichen Zuwachs der Gesamtmenge, die auf dem Niveau von 2008 lag.
Nachdem die Gesamtmenge entsorgter gefahrlicher Abfélle fiir 2012 wieder gesunken war, zeigte sich ab 2013 ein Anstieg.
Eine Analyse tiber die 8 Jahre ergab fiir die Gesamtmenge an entsorgten gefahrlichen Abfallen einen konstanten Trend.

Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung und
Phosphatriickgewinnung

Rund 404.000 Tonnen kommunaler Klarschlamm (Angabe als Trockenmasse) wurden im Jahr 2015
in Nordrhein-Westfalen entsorgt. Im Jahr zuvor waren es etwa 411.000 Tonnen, circa 23 % der bun-
desweit entsorgten Menge. Klarschlamm enthélt den wertvollen Rohstoff Phosphor und wird daher
auch als Dunger auf landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt.

Abbildung 48 Anteil des thermisch behandelten Klarschlamms in NRW
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Im Jahr 2015 wurden rund 404.000 Tonnen Klarschlamm entsorgt (Angabe als Trockenmasse). Davon wurden etwa
333.000 Tonnen thermisch entsorgt. Seit dem Jahr 2000 ist die Quote des thermisch entsorgten - das heif3t des
verbrannten - Klarschlamms von 36 % auf 82 % im Jahr 2015 angestiegen. Der Trend fiir den steigenden Anteil thermisch
entsorgten Klédrschlamms ist Gber die letzten 10 Jahre statistisch signifikant.
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Eine Reihe von Untersuchungen zeigt, dass die landwirtschaftliche Verwertung aufgrund der Schad-
stoffe im Klarschlamm kritisch zu bewerten ist. Klarschlamm hat bei der Abwasserreinigung die
Funktion einer Schadstoffsenke. Nordrhein-Westfalen hat sich dafir ausgesprochen, die landwirt-
schaftliche Klarschlammverwertung aus Grinden eines vorsorgenden Umwelt-, Gesundheits- und
Verbraucherschutzes baldmoglichst zu beenden. Klarschlamme sollen in geeigneten Anlagen ther-
misch entsorgt werden. Zwischen 2000 und 2015 stieg der Anteil des thermisch entsorgten Klar-
schlamms von 36 % auf 82 % (Abbildung 48). Der Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Klar-
schlammverwertung ist mit der Entwicklung einer Phosphorrecycling-Strategie verbunden: Dabei
sollen die Verftigbarkeit und die Relevanz sekundarer Phosphorquellen sowie die technische und
wirtschaftliche Realisierbarkeit des Phosphorrecyclings untersucht werden.

Abfallvermeidung und -wiederverwendung

Das Land Nordrhein-Westfalen verfolgt das Ziel einer 6kologischen Abfallwirtschaft. Dabei wird
der Abfallvermeidung und -wiederverwendung entsprechend der neuen 5-stufigen Hierarchie ein-
deutig Vorrang vor der Verwertung und Beseitigung von Abféllen eingerdumt. Im Jahr 2013 wurde
ein Abfallvermeidungsprogramm flr Deutschland verabschiedet, das unter Beteiligung der Lander
erarbeitet worden ist. Nordrhein-Westfalen hat sich aktiv daran beteiligt. Das Abfallvermeidungspro-
gramm legt die Abfallvermeidungsziele fest. Diese sind darauf ausgerichtet, das Wirtschaftswachs-
tum und die mit der Abfallerzeugung verbundenen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt zu ent-
koppeln. Im Abfallvermeidungsprogramm, das sich ausschlieBlich mit MaBnahmen der &ffentlichen
Hand befasst, sind unter anderem bestehende und potenzielle AbfallvermeidungsmaBnahmen auf
Bundes-, Landes- und Gemeindeebene enthalten.

In Nordrhein-Westfalen werden seit vielen Jahren Projekte auf dem Gebiet der Abfallvermeidung
und -wiederverwendung erfolgreich praktiziert. Im Jahr 1998 wurde die EFA NRW auf Initiative des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen gegriindet. Diese berét insbesondere kleine und mittlere Unternehmen
auf dem Gebiet des produktionsintegrierten Umweltschutzes, der Ressourceneffizienz sowie der
umweltgerechten Produktgestaltung. Im Rahmen des Férderprogramms ,OKOPROFIT* werden den
Unternehmen Okoeffizienzsteigerungs- und Kostensenkungspotenziale aufgezeigt. Mit Stand Mai
2016 konnen durch OKOPROFIT-Projekte beispielsweise circa 47.000 Tonnen Restabfall pro Jahr
eingespart werden.

Die Landesregierung fordert die Arbeit der Verbraucherzentrale NRW. Deren Angebot umfasst
unter anderem die Vor-Ort-Beratung zu allen Fragen der Vermeidung und Trennung von Abfél-
len, die Untersttitzung von Angeboten zur Weiter- und Wiederverwendung sowie die Bekampfung
der Lebensmittelverschwendung. Auch hat das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen verschiedene MaBnahmen
im Hinblick auf eine Verringerung der Lebensmittelverschwendung initiiert. Dazu z&hlen Studien,
Unterrichtsmodule sowie ein Runder Tisch ,Neue Wertschatzung fir Lebensmittel”. Ziel ist die
Entwicklung einer neuen Wertschatzung fir Produkte und Nahrungsmittel beziehungsweise eines
nachhaltigen Konsumverhaltens.

Auch die Kommunen des Landes filhren verschiedenste MaBnahmen zur Abfallvermeidung und
-wiederverwendung durch. Der neue Abfallwirtschaftsplan fiir Siedlungsabfalle verfolgt unter ande-
rem das Ziel, die Abfallvermeidung und -wiederverwendung zu férdern. Er enthalt konkrete Hand-
lungsempfehlungen und Projektvorschlage zur Abfallvermeidung und -wiederverwendung im kom-
munalen Bereich.

B Klarschlammentsorgung
in der Bundesrepublik
Deutschland
www.umwelt2016.nrw.de/103

B Abfallvermeidungspro-
gramm des Bundes unter
Beteiligung der Lénder
www.umwelt2016.nrw.de/104

[2 Effizienz-Agentur NRW
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Bodenschutz und Flachenverbrauch

Boden sind ein unterschatzter Reichtum: Von Lockergestein tber Braunerden bis zu Moorbéden
haben ihre unterschiedlichen Formen jeweils ganz besondere und wertvolle Eigenschaften, aus
denen sich spezifische Bodenfunktionen ergeben. So bestimmen Béden als Filter und Speicher die
lokalen Natur- und Wasserhaushalte, sind im Wortsinne die Grundlage unserer Forst- und Land-
wirtschaft, wirken bremsend auf den Klimawandel, bieten Schutz vor Hochwasser und sind Lebens-
raume fur Fauna und Flora. Die Landschaften Nordrhein-Westfalens sind in ihrem Facettenreichtum
auch ein Spiegel der unterschiedlichsten Bodenformen, die das Land pragen. Dabei sind Bdden
auch bestandig in Gefahr. Sind sie einmal versiegelt oder abgetragen, als Flache ,verbraucht* oder
gar mit Schadstoffen verunreinigt, kann diese Entwicklung nur unvollstandig und mit groBem Auf-
wand riickgéangig gemacht werden: Béden kann man nur sehr aufwendig recyceln oder rekultivie-
ren und nicht einfach umsiedeln oder neu anlegen. Béden sind das Produkt nattrlicher Einflisse
und menschlicher Aktivitaten; sie dokumentieren wie ein Archiv der Natur- und Kulturgeschichte.
Zudem sind in Béden etwa 80 % der organischen Kohlenstoffvorrate gebunden, die aktivam Kohlen-
stoffkreislauf teilnehmen. Man bezeichnet sie daher als Kohlenstoffsenken, sie speichern gewaltige
Mengen des klimawirksamen Gases CO,. In den kommenden Jahrzehnten wird der Klimawandel
auch hierzulande viele Boden auf eine neue Belastungsprobe stellen. Extreme Wetterereignisse wie
Starkregen oder lange Durreperioden nehmen bereits heute messbar zu. Das bedeutet puren Stress
far unsere Boden: Sie werden durch Wind und Wasser abgetragen, trocknen aus oder verschlam-
men. Diesen Belastungen werden nur stabile, humusreiche Boden mit einem standortgerechten
Nahrstoff- und Wasserhaushalt und einer ausreichenden Pflanzenbedeckung standhalten kénnen.
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Flachenverbrauch schreitet mit vermindertem Tempo voran

Flachen und Boden stehen in einem Nutzungskonflikt. Mit Stand 2014 werden etwa 23 % der gesam-
ten Landesflache Nordrhein-Westfalens fur Siedlungs- und Verkehrszwecke in Anspruch genommen.
Von dieser Flache ist beinahe die Halfte (rund 46 %) dauerhaft mit einer meist wasserundurch-
lassigen Schicht tberdeckt: Beton, Asphalt oder Ahnliches. Solche ,versiegelten* Boden sind fiir
die Natur, die Landwirtschaft und den Klimaschutz dauerhaft verloren. Dabei werden téglich offene
Freiraumflachen fir andere Nutzungszwecke erschlossen und damit als Béden verbraucht. Im Jahr
2015 nahm die Siedlungs- und Verkehrsflache in Nordrhein-Westfalen um rund 34 Quadratkilometer
zu. Der Verlust an Freiraumflachen entsprach durchschnittlich 9 Hektar oder 13 FuB3ballfeldern pro
Tag (siehe Abbildung 49).

Abbildung 49 Umweltindikator Flachenverbrauch in NRW
Teilindikator Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache
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Der Flachenverbrauch betrug im Jahr 2015 in Summe rund 34 Quadratkilometer beziehungsweise durchschnittlich

9,3 Hektar pro Tag. Dies geschah zumeist zulasten von landwirtschaftlichen Flachen und fruchtbaren Béden und setzte

sich zusammen aus 6,7 Hektar Flachenverbrauch pro Tag fur Siedlungs- und 2,4 Hektar pro Tag fuir Verkehrsflachen. Der

Trend des Flachenverbrauchs pro Tag war fur die letzten 10 Jahre signifikant fallend. Ziel der Landesregierung ist es, den [Re Umweltindikator Flachen-

Flachenverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 5 Hektar pro Tag und langfristig auf Netto-Null zu reduzieren. verbrauch
www.umwelt2016.nrw.de/109

Teilindikator Siedlungsflache pro Einwohner
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Die Siedlungsflache - die sich aus Geb&ude- und zugehériger Freiflache, Betriebsflache (ohne Abbauland) und Erholungs-
flache zusammensetzt - betrégt fiir das Jahr 2015 rund 301 Quadratmeter pro Kopf. Insgesamt kommen 5.349 Quadrat-
kilometer (entspricht 16 % der Landesflache) auf rund 17,7 Millionen Einwohner. Die statistische Analyse tiber die letzten
10 Jahre belegt einen konstanten Trend trotz wachsender Siedlungsflache, was dem jiingsten Bevélkerungszuwachs in
Nordrhein-Westfalen geschuldet ist.
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Die Dimensionen des Flachenverbrauchs in Nordrhein-Westfalen sind insgesamt gewaltig: Seit 1996
beziffert er sich auf eine Flache von insgesamt 921 Quadratkilometer, verteilt auf 344 Quadratkilome-
ter zugunsten von Geb&ude- und Freifldchen, 307 Quadratkilometer fur Erholungs- und Friedhofsfla-
chen, 227 Quadratkilometer fur Verkehrsflachen und 43 Quadratkilometer flir Betriebsflachen. Damit
entspricht die Flacheninanspruchnahme seit 1996 etwa der Gesamtflache von Rugen, Deutschlands
groBter Insel. Betroffen sind fast zur Ganze landwirtschaftliche Flachen, sprich wertvolle Boden, die
fur Wohnraum, Freizeitangebote, Wirtschaft und Verkehr erschlossen und genutzt werden. Unbe-
ricksichtigt sind beim Flachenverbrauch brigens die Abbauflachen von Braunkohle im Tagebau
sowie Kies- und Sandgruben, die in der Statistik nicht zu den Siedlungs- und Verkehrsflachen gezahlt
werden.

Ursachen des anhaltend hohen Flachenverbrauchs als Ausdruck unserer Wachstumsgesellschaft
sind der steigende Lebensstandard und héhere Anspriiche an Wohnraum. AuRerdem wirken sich die
zunehmende Mobilitat und immer mehr Single-Haushalte aus, was dazu fihrt, dass der Anteil der
Wohnungen an der Flachennutzung insgesamt seit dem Jahr 2009 kontinuierlich steigt. Aber auch
ein Strukturwandel in der Wirtschaft, beispielsweise in der Logistik, und die Konkurrenz zwischen
den Regionen und Kommunen, die vermehrt neue Gewerbeflachen fir neue Betriebe auf der ,,Griinen
Wiese" ausweisen, treiben den Flachenverbrauch an.

Landliche Raume, Ballungsrandzonen und Ballungsgebiete entwickeln sich aktuell hinsichtlich Fla-
chenverbrauch und Bevdlkerungsdichte unterschiedlich. In den Ballungsraumen selbst nimmt die
Zahl der Einwohnerinnen und Einwohner sowie - wegen der begrenzten Flachen - auch die der
Wohngeb&ude mit mehr als drei Wohnungen zu. Einzelne l&andliche Regionen wie das Sauerland und
Ostwestfalen erleben den demografischen Wandel als zunehmende Abwanderung. Auf der ande-
ren Seite zieht es die Menschen in die Randzonen der Ballungsrdume: Die Region um Munster
erfahrt beispielsweise aktuell den gréften Zuwachs und den gréBten Flachenverbrauch in Nordrhein-
Westfalen. Auch in verschiedenen landlichen Regionen ist ein Siedlungswachstum zu beobachten.
Vermehrt entstehen dabei Siedlungen mit Ein- und Zweifamilienhausern. Dies bringt enorme Her-
ausforderungen fur alle planerischen Akteurinnen und Akteure mit sich, denn es gilt zugleich, die
unbebauten, unbesiedelten und unzerschnittenen Freiflachen im AuBenbereich der Siedlungen zu
schitzen. Hierbei sollen Kommunen kinftig stérker untersttitzt werden: Der neue Entwurf des Lan-
desentwicklungsplans verfolgt das Ziel, die Siedlungsentwicklung flachensparend und bedarfsge-
recht auszurichten und ist damit ein Schritt hin zur Erreichung des im Koalitionsvertrag festgelegten
Zieles der Landesregierung, den Flachenverbrauch bis 2020 auf 5 Hektar pro Tag zu reduzieren.

Fur Stadte und Kommunen verbindet sich mit der Einschrankung des Flachenverbrauchs eine Reihe
von Vorteilen. So bedeutet eine wachsende Zersiedelung beispielsweise auch hohe Kosten, wahrend
auf der anderen Seite kompakte Siedlungsstrukturen effektiver sind und bestehende Infrastruktur-
einrichtungen besser auslasten. Aus diesen Griinden sollen klnftig verschiedene Aktivitaten, die
diese Entwicklung bereits erfolgreich unterstitzen, auf eine breite Basis gestellt und fortgefuhrt
werden: beispielsweise Projekte zur Zertifizierung flachensparender Kommunen oder zur Schulung
von Klima- und Flachenmanagern. Ein Fokusthema ist dabei die Neu-Nutzung des groRen Bestands
an brachliegenden Industrie- und Gewerbeflachen, der einen Anteil des jahrlichen Flachenbedarfs
in Nordrhein-Westfalen abdecken kénnte. Daneben sollen weitere Projekte zur Entsiegelung von Fla-
chen erarbeitet und gefordert werden.

Mit der Grindung des Tragerkreises ,Allianz fur die Flache" wurde 1996 fur Aktivitadten dieser Art
ein entscheidendes Gremium geschaffen. Die Allianz entwickelt und initiiert MaBnahmenvorschlage,
um den Bedarf an neuen Flachen fir Siedlungs- und Verkehrszwecke so zu decken, dass Freiraum-
flachen moglichst geschont werden. Der Tragerkreis, in dem circa 35 Institutionen aus Politik, Ver-
waltung, Wirtschaft und Verb&nden kontinuierlich zusammenkommen, wird auch in Zukunft zusam-
menarbeiten, um diese Ziele zu erreichen und zu verstetigen.
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Schwermetalleintrag in Boden iiber die Atmosphare auf Niedrigstand

Béden sind Eintrégen von unterschiedlichen Schadstoffen ausgesetzt, die sie entweder direkt er-
reichen, zum Beispiel durch die Dingung von landwirtschaftlichen Flachen mit Klarschlammen,
den unsachgeméBen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln oder durch unsachgeméaBen Umgang mit
Gefahrstoffen in Industrieanlagen, oder indirekt, wie Stickstoff, Sauren oder Schwermetalle, die als
Aerosole - feste oder flissige Schwebeteilchen in der Luft — transportiert werden. Der Eintrag von
Blei und Kadmium im Staubniederschlag an den landlichen Messstationen Velmerstot (Eggege-
birge), Simmerath (Eifel), Osenberg (Bergisches Land), Hilchenbach und Bocholt (Rothaargebirge
beziehungsweise Munsterland, Messungen ab 2010) ist seit 1986 insgesamt auf ein Achtel des Aus-
gangswertes zuriickgegangen (siehe Abbildung 50).

Abbildung 50 Umweltindikator Schwermetalleintrag an landlichen Stationen in NRW
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Der Eintrag von Blei und Kadmium im Staubniederschlag an insgesamt 5 landlich gelegenen Hintergrund-Messstationen
ist seit 1986 auf etwa ein Achtel des Ausgangswertes zuriickgegangen. Der Trend tiber die letzten 10 Jahre zeigt einen fal-
lenden Schwermetalleintrag und ist damit positiv. Diese erfreuliche Entwicklung konnte insbesondere durch umfangreiche
MaBnahmen zur Verminderung von Staubemissionen - beispielsweise durch Absaugvorrichtungen oder Entstaubungs-
anlagen - erreicht werden. Zudem wurden einige stark emittierende Betriebe stillgelegt.

Neben dem seit 2000 giltigen EU-weiten Verbot von verbleiten Kraftstoffen haben sich vor allem
die staubemissionsmindernden MaBnahmen fir Industrieanlagen - von technischen und organi-
satorischen SchutzmaBnahmen bis hin zu Absaugvorrichtungen oder kompletten Entstaubungs-
anlagen - und das Stilllegen einiger weniger staubintensiver Betriebe sowie die anlagenbezogene
Umwelttiberwachung positiv ausgewirkt. Insgesamt wurden so in den letzten Jahrzehnten die Ein-
tréage von Schwermetallen wie Cadmium und Blei in die Béden erheblich gemindert.

Vorsorgender und nachsorgender Bodenschutz

Vorsorgender Bodenschutz befasst sich vor allem mit der Erhaltung schutzwirdiger Boden, die
die wichtigsten Bodenfunktionen in besonderem MaRe erfillen, als da sind: Lebensgrundlage und
Lebensraum fur Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen zu sein, als Filter oder Puffer in
Wasser- und Stoffkreislaufen zu wirken, Kohlenstoff fiir den Klimaschutz zu speichern und Natur-
sowie Kulturgeschichte zu archivieren. In Planungs- und Genehmigungsverfahren eingebracht wer-
den daflr neben der landesweit verfigbaren Karte der schutzwirdigen Bdden (siehe Abbildung 51)
groBmafstabliche Karten des Geologischen Dienstes und der Unteren Bodenschutzbehorden (Kreise
und kreisfreie Stadte).
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Abb|ldung 51 Karte der schutzwurdlgen Boden des Geologischen Dienstes NRW
}*”T"*"? i *ax- w«M’f’ 1/?

Ausschnitt der ,Karte der schutzwiirdigen Béden im MaBstab 1:50.000" zu Hinsbeck und Umgebung, Kreis Viersen. Als
besonders schutzwiirdig verzeichnet sind beispielsweise Braunerden, die hohe Fruchtbarkeit mit der Fahigkeit, Regenwas-
ser zu speichern und zu filtern, vereinen (braun koloriert), Moor- und Grundwasserbéden, die sowohl Wasser als auch CO,
speichern kénnen (griin und blau) und Béden aus tertidrem Lockergestein (hellocker) als Archive der Naturgeschichte.

In der Landwirtschaft beschrankt sich der vorsorgende Bodenschutz bisher auf eine Beratung zur
guten fachlichen Praxis. Hauptsachlich geschieht dies mit dem Ziel, Erosion und Bodenverdichtung
zu vermeiden sowie die organische Substanz der Béden zu erhalten. VersttBe gegen die gute fach-
liche Praxis kénnen ordnungsrechtlich nicht geahndet werden. Allerdings sieht das EU-Agrarbei-
hilfensystem in zwei Bereichen Verwaltungssanktionen in Form von Pramienkirzungen vor, sofern
die gute fachliche Praxis nicht beachtet wird: zum einen, wenn Bodenschutzmalnahmen nach den
Greeningbestimmungen - zum Beispiel der Anbau von drei Hauptfruchtarten pro Jahr oder das
generelle Umbruchverbot von Grinland in umweltsensiblen Bereichen - nicht beachtet werden.
Zum anderen, wenn gegen die Cross-Compliance-Vorschriften zu den Mindestanforderungen an die
Bodenbedeckung, zu den Mindestpraktiken zur Erosionsbegrenzung und zur Erhaltung des Anteils
der organischen Substanz im Boden verstoBen wird.

Auch BaumaBnahmen der unterschiedlichsten Art liegen im Blickfeld des vorsorgenden Boden-
schutzes. Sie werden bodenkundlich begleitet, somit wird ein schonender Umgang mit den Béden
erreicht. So kann zum Beispiel vermieden werden, dass angrenzende Bodenflachen durch Baufahr-
zeuge verdichtet und damit zerstoért werden. Ein weiteres Beispiel: Wenn grof3e technische Bau-
werke wie Leitungsgraben oder Larmschutzwalle errichtet oder StraBen gebaut werden, missen oft
groBe Mengen an Material aufgeschittet beziehungsweise zwischengelagert werden. Dabei durfen
keine belasteten Boéden als Fillmaterial verwendet werden; auch dirfen bestehende Mutterbéden
nicht zugedeckt werden. Neben den fur die Pflanzen wichtigen oberen Schichten bis zu einer Tiefe
von 2 Meter sind auch tiefere Bodenschichten bedeutsam, damit neue Bauwerke Teil der Land-
schaft werden und lebendige Béden mit dieser verwachsen kénnen.
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Der nachsorgende Bodenschutz und die Altlastensanierung gleichen einer landesweiten Detektiv-
arbeit der Unteren Bodenschutzbehorden: Wo bestehen stoffliche Bodenbelastungen, zum Beispiel
an ehemaligen Industrie- und Gewerbestandorten? Wo wurden Schadstoffe tber die Luft abgelagert?
Um all diese altlastverdachtigen Flachen zu erfassen, ihr Gefahrdungspotenzial abzuschatzen und
sie schlieBlich zu sanieren, ist auf der Grundlage der Bundes-Bodenschutzverordnung ein umfas-
sendes Instrumentarium entwickelt worden. Neben dem seit 1985 laufenden Forderprogramm des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen fiir die Kommunen unterstttzt auch der Verband fir Flachenrecycling und Alt-
lastensanierung die Sanierung und Aufbereitung ,herrenloser® Altlasten. Dabei riickt - neben der
Gefahrenabwehr fur Mensch und Umwelt - das Flachenrecycling in den Fokus, um ehemalige Indus-
trie- und Gewerbeflachen wieder nutzbar zu machen und damit dem Verbrauch von Freiflachen auf der
Lgrinen Wiese" entgegenzuwirken. Im Zuge der landesweiten Erfassung wurden circa 85.000 belastete
Flachen oder Flachen mit Belastungsverdacht identifiziert, darunter circa 32.000 Altablagerungen und
53.000 Altstandorte. Insgesamt sind in Nordrhein-Westfalen bereits rund 40 % der erfassten Falle auf
ihr Gefahrdungspotenzial fir Boden und Grundwasser analysiert und zum Teil saniert oder abgesichert
worden. Rund 60 % mussen noch bewertet und gegebenenfalls saniert werden.

Im nachsorgenden Bodenschutz kénnen nach §12 Landesbodenschutzgesetz NRW Bodenschutz-
gebiete ausgewiesen werden, wenn die betroffenen Grundstiicke eine zusammenhangende Flache
bilden. Beispielhaft ist Duisburg-Stid: Der Stadtbereich war langfristig dem Niederschlag von mit
Arsen, Blei, Cadmium und Zink belastetem Staub aus der Metallindustrie ausgesetzt. Hauptverur-
sacher war eine Zinkhttte, die ab Ende des 19. Jahrhunderts fur etwa 100 Jahre produzierte. Hier
soll erstmals ein Bodenschutzgebiet mit Nutzungsbeschrankungen fur Hausgérten und erganzen-
den SanierungsmaBnahmen auf Spielplatzen und in Kleingartenanlagen ausgewiesen werden (siehe
Abbildung 52).

Abbildung 52 Bodenschutzgebiet Duisburg-Sid
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Teilgebiet 3

Geplantes Bodenschutzgebiet mit Teilgebiet 1 (hoch belastete Ortsteile Wanheim-Angerhausen und Hiittenheim mit ge-
schatzten Bleigehalten von mehr als 700 Milligramm pro Kilogramm und Cadmiumgehalten von mehr als 10 Milligramm pro
Kilogramm im Oberboden), Teilgebiet 2 (verteilt auf 10 vergleichsweise nicht ganz so hoch belastete Ortsteile, Bleigehalte
bis zu 400 Milligramm pro Kilogramm und Cadmiumgehalte bis zu 5 Milligramm pro Kilogramm im Oberboden) und Teil-
gebiet 3 (erhdhte Bodengehalte mit Giberschrittenen Vorsorgewerten nach Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung,
Bleigehalten bis 300 Milligramm pro Kilogramm und Cadmiumgehalten bis zu 5 Milligramm pro Kilogramm im Oberboden).
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»Wasser ist ein ererbtes Gut, das es zu schiitzen und zu erhalten gilt.” Seit dem Jahr 2000 leitet dieser
Satz die EU-Wasserrahmenrichtlinie ein, die den Umgang mit der Ressource Wasser bestimmt. Die
Mutter und Vater der europaischen Gesetzgebung pragten darin den Begriff des ,guten Zustands* der
Gewasser und setzten den Mitgliedsstaaten das Ziel, diesen bis spatestens 2027 zu erreichen. Denn
die Lebensgrundlage Wasser soll auch kiinftig sowohl als Trinkwasser in ausreichender Menge und
Qualitat als auch in Gewassern mit intakten Lebensraumfunktionen zur Verfligung stehen. Die Dimen-
sionen der Aufgabe zeigen zwei Zahlen: In Nordrhein-Westfalen erreichen nur 6 % der nattrlichen
FlieBgewasser und - bezogen auf die chemische Qualitat - nur 60 % des Grundwassers diesen , guten
Zustand”. Hier zeigt sich, dass 17,7 Millionen Einwohner beziehungsweise eine sehr hohe Bevolke-
rungsdichte mit etwa 518 Einwohnern pro Quadratkilometer, die zahlreich vertretene Industrie, aber
beispielsweise auch die Landwirtschaft in Nordrhein-Westfalen ihre Spuren hinterlassen. Etwa 2 % der
Landesflache sind von Wasser bedeckt; die FlieBgewasser addieren sich auf ein Netz von 50.000 Kilo-
meter Lange. Auch wenn das Land wasserreich ist: Die Gewasser sind durch unterschiedliche Nut-
zungen stark beansprucht. Die meisten Fltsse sind reguliert, viele Gewésser wie Kanale, Talsperren
oder die Restseen ehemaliger Tagebaue sind kinstlichen Ursprungs. Die SimpfungsmaBnahmen des
Kohleabbaus wirken sich weitreichend und langanhaltend auf das Grund- und Oberflachenwasser
aus. Uber 1.300 Industrieanlagen leiten Abwasser direkt ein. Im Jahr 2013 wurden 2,5 Milliarden
Kubikmeter Wasser als Kuhlwasser genutzt und in den 636 offentlichen Kléaranlagen 2,4 Milliarden
Kubikmeter Abwasser behandelt. Daneben lag der Pro-Kopf-Trinkwasserverbrauch bei 133 Liter pro
Tag. Das Land wird in den kommenden Jahren weiter erhebliche Anstrengungen unternehmen mus-
sen, um sein Wasser und seine Gewasser nachhaltig zu bewirtschaften.




Wasserwirtschaft

Lebensraum Gewasser - erste Erfolge bei Renaturierungen, aber nur ein
Bruchteil in ,,gutem 6kologischem Zustand*

Die selten gewordenen naturnahen Béche, Flusse, Teiche und Seen bieten die Lebensgrundlage fir
zahlreiche Pflanzen und Tiere. Der Lebensraum Wasser versorgt eine lange nattrliche Nahrungs-
kette, die bis zu den Fischottern und Seeadlern reicht. Pflanzen und Tiere stellen dabei individu-
elle Anspriiche an die Lebensbedingungen in den Gewassern. Sie bendtigen Sauerstoff, bestimmte
Temperaturen, Nahrung und ,Wohnraum" wie das Gewasserbett. Je nach Geféalle und Untergrund
verlaufen naturnahe FlieBgewdasser gerade, bilden Schlingen aus oder verzweigen sich und bilden
Inseln. Durch ihre variable Strémung und Tiefe beherbergen die Gewasserbetten in Kies, Sand,
Wurzelwerk und zerfallenden Blattern eine grofBBe Vielfalt: Auf einem Kubikmeter Wasser leben hier
bis zu 120.000 Individuen. Fehlen diese Randbedingungen, oder sind gar Schadstoffe im Wasser
oder im Gewassergrund vorhanden, verarmen die Gewéasser und es sind nur noch wenige Arten zu
finden.

Der GroBteil der FlieBgewésser in Nordrhein-Westfalen z&hlt nicht zu den naturnahen Gewassern.
Viele davon haben ihre urspriingliche Lebensraumfunktion verloren, sind begradigt, unterbrochen,
Uberbaut, verrohrt oder befestigt. Die Ursachen dafiir liegen in der jahrhundertelangen intensiven
Bewirtschaftung. In den Mittelgebirgsregionen flhrte bereits der frihe Erzbergbau dazu, dass die
kleinen Flusse aufgestaut und ihre Kraft zum Antrieb von Maschinen genutzt wurde. Damit auch die
Niederungsbereiche und die Auen landwirtschaftlich genutzt werden konnten, wurden sie bis in die
1950er-Jahre entwéassert und die Béche und Fltsse begradigt, durch Talsperren reguliert und fur die
Schifffahrt ausgebaut. Durch die Wasserbewirtschaftung des Bergbaus - sowohl Steinkohlenberg-
bau als auch Braunkohletagebau - wird das Grundwasser auch in den kommenden Jahrzehnten
abgesenkt, was fir die FlieBgewédsser zum Teil groBe wasserbauliche MaBnahmen nach sich zieht.

Abbildung 53 Grad der Verdnderung der Gewasserstruktur fiir FlieBgewasser in NRW
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Zur Jahrtausendwende hatten nur 15 % der FlieBgewdsser eine unveranderte, gering oder maBig veranderte Gewasser-
struktur (Strukturklassen 1, 2 oder 3) gegeniiber nattirlichen Gewassern. Nach der jiingsten Kartierung wuchs dieser Anteil
auf 18 %. Damit sind aber immer noch 82 % der Gewasser deutlich, stark, sehr stark oder gar vollstandig verandert. Fiir
Letztere ist aufgrund spezifischer Nutzungen nur eine eingeschrankte Entwicklung der Gewasserstruktur zum Besseren
maoglich.
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Um die Naturnéhe eines Gewasserbettes zu erfassen, wurde Ende der 1990er-Jahre erstmals ein
Bewertungsverfahren durchgefiihrt (siehe Abbildung 53). Zur Jahrtausendwende zeigten nur 15%
der FlieBgewasser gegeniber natlrlichen Gewéssern eine unveranderte, gering oder maiig veran-
derte Gewasserstruktur. Damit ein guter 6kologischer Zustand und bei den stark veranderten Gewas-
sern zumindest wieder ein gutes 6kologisches Potenzial erreicht werden kann, muss den Gewassern
ein Teil ihrer urspringlichen Dynamik zurlickgegeben werden. Die nach der Devise ,Raum flir den
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Fluss" gestalteten FlieBgewasser bieten nicht nur eine Chance auf intakte Lebensraume. Gleichzeitig
werden auch Uberflutungsflachen reaktiviert, die den Hochwasserschutz verbessern. In den wieder-
gewonnenen Auenbereichen versickert wieder mehr Wasser ins Grundwasser. Damit wird neben dem
Hochwasserriickhalt eine weitere Auswirkung des Klimawandels auf den Wasserhaushalt abgemil-
dert. Zur Beurteilung der Naturnzhe des Gewasserbettes wird die Gewasserstruktur in 7 Stufen mit
Werten von 1 = unverandert bis 7 = vollstédndig verandert klassifiziert. Die Neukartierung der Jahre
2011 bis 2013 zeigt erste positive Effekte der durchgeftihrten Renaturierungsmafnahmen mit einer
leichten Steigerung des Anteils gering und maBig veranderter Gewasser.

Die Gewasser sind trotz groBer Fortschritte weiterhin mit Schad- und Nahrstoffen belastet: Eine
Vielzahl unterschiedlicher Stoffe gelangt durch Industrie, Landwirtschaft, Siedlung oder Infrastruk-
tur in die Gewasser. Fur einige dieser Stoffe hat die Europaische Kommission europaweit verbind-
liche Grenzwerte festgesetzt. Dabei sind auch die ubiquitaren Schadstoffe wie PCB und Quecksilber
im Fokus, die in der Umwelt erhalten bleiben und gleichzeitig eine Gefahr fir die menschliche
Gesundheit oder die Gewasserorganismen darstellen. Bundesweit sind fur weitere Stoffe, wie zum
Beispiel Kupfer und Zink, aber auch Pflanzenschutzmittel und Industriechemikalien, Grenzwerte
festgelegt. Beide Grenzwertlisten decken aber zusammen nur einen Bruchteil der Substanzen ab,
die kontinuierlich unter anderem Uber das - gereinigte — Abwasser von Privathaushalten und der
Industrie in die Gewasser gelangen.

Abbildung 54 Umweltindikator Okologischer Zustand/&kologisches Potenzial oberirdischer
FlieBgewasser in NRW im Jahr 2015
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Bewertet wurden circa 13.800 Gewasserkilometer, klassifiziert in 44 % ,,natirliche” und 56 % ,.erheblich veranderte und kiinst-
liche" FlieBgewasser: Nur etwa 6 % der oberirdischen FlieBgewasser befinden sich in einem ,guten 6kologischen Zustand” -
der einen guten chemischen Zustand einschlieBt - mit entsprechender aquatischer Artenzusammensetzung und -haufigkeit.
1% der Gewasser hat zumindest ,gutes okologisches Potenzial“. Rund 93 % der Gewasserkilometer weisen einen maBigen
bis schlechten 6kologischen Zustand beziehungsweise ein méafBiges bis schlechtes Potenzial auf. Entsprechend der Wasserrah-
menrichtlinie ist es Ziel der Landesregierung, dass bis zum Jahr 2027 alle natirlichen FlieBgewasser den ,,guten 6kologischen
Zustand” und alle erheblich veranderten oder kiinstlichen Gewasser das ,,gute 6kologische Potenzial* erreicht haben.

Der Indikator Okologischer Zustand/okologisches Potenzial oberirdischer Gewasser beschreibt den
Zustand der Gewasser als Lebensraum. MaBgeblich dafur ist die Untersuchung der Fische, Klein-
tiere, Algen und Pflanzen, wobei das Vorkommen bestimmter Arten auf den Grad der stofflichen
Belastung und den Umfang der strukturellen Veradnderung des Gewassers schlieBen lasst (siehe
Abbildung 54). Einen ,guten 6kologischen Zustand“ erreichen aktuell gut 6% der untersuchten
FlieRgewasser. Die anderen Gewéssersysteme kénnen diesen Zustand nur erreichen, wenn sie wie-
der ausreichende Lebensbedingungen fiur die gewéssertypische Flora und Fauna bieten. Fur ktnst-
liche und erheblich veranderte Gewéasser wie Kanale oder FlieBgewasser, deren Gewasserstruktur
etwa durch Staustufen oder Kanalisierung gepragt ist, ist der ,gute 6kologische Zustand“ unerreich-
bar. Fur diese 56 % der FlieBgewasser gilt das ,gute 6kologische Potenzial“ als reduzierte Messlatte.
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Ende 2015 wurden der zweite Wasserbewirtschaftungsplan und das zugehoérige MaBnahmenpro-
gramm verabschiedet. Der Fortschritt bei der naturnahen Umgestaltung der Gewéasser ist bereits
deutlich erkennbar, reicht aber noch nicht aus, um den nach der Vorgabe der Wasserrahmenricht-
linie ,guten Zustand/das gute Potenzial“ fur die oberirdischen Gewésser bis spatestens 2027 zu
erreichen. Die Landesregierung setzt daher das Programm ,Lebendige Gewé&sser” aus dem Jahr
2010 fort. Den WasserverbZnden und den Kommunen werden weiterhin hohe Férderungen, zum
Beispiel fur RenaturierungsmaBnahmen, angeboten. Die in den Kommunen und Wasserverbanden
far Ausbau und Unterhaltung der Gewasser Zustandigen erhalten zudem eine verstarkte Beratung
und Hilfestellung: zum Beispiel bei der Fachplanung, bei Férderantrdgen und beim Erwerb oder
der Nutzung von Grundstticken als Uberflutungsflachen. Zudem hat das Land eine Reihe von MaB-
nahmen zur weitergehenden Abwasserreinigung und umfassenden Behandlung von Niederschlags-
wasser in das zweite MaBnahmenprogramm aufgenommen. Aufgrund der dichten Besiedlung und
der Tatsache, dass das gereinigte Wasser vieler Klaranlagen und Regenwasserbehandlungen in
Bache mit geringer natirlicher Wasserfiihrung eingeleitet wird, reicht die vorhandene gute Rei-
nigungsleistung nicht tberall aus. Auch um stoffliche Belastungen zu reduzieren, werden von der
Landesregierung Férdermoglichkeiten fur den Bau einer weitergehenden Abwasserreinigung oder
eine verbesserte Niederschlagswasserbehandlung angeboten.

Ober- und unterirdisches Wasser sowie problematische Nitratkonzen-
tration im Grundwasser

Laut Wasserrahmenrichtlinie muss das Grundwasser sowohl einen ,,guten chemischen Zustand"” als
auch einen ,guten mengenmaBigen Zustand” erreichen. In beiden Aspekten bestehen Wechselwir-
kungen zwischen oberirdischen Gewéssern und unterirdischen Wasserkérpern. Wenn Flisse und
Bache in regenarmen Zeiten wenig Wasser fihren, werden sie durch das Grundwasser gespeist;
Quellen entspringen aus UberflieBendem Grundwasser. Bei Hochwasser sickert Wasser aus den
oberirdischen Gewassern in das Grundwasser. Das kann dazu fuhren, dass bei lang anhaltendem
Hochwasser das Grundwasser in der Umgebung eines Flusses so stark ansteigt, dass es in die Keller
hochdrickt. Wenn umgekehrt gro3e Flisse wie der Rhein monatelang sehr wenig Wasser fuhren,
sinken die Grundwasserstande noch bis zu 8 Kilometer vom Fluss entfernt.

Fast 90 % der Grundwasserkdrper in Nordrhein-Westfalen weisen einen ,guten mengenmafiigen
Zustand* auf - haben also genug Wasser. Der Klimawandel beeinflusst jedoch zunehmend die Ver-
teilung der Niederschléage. Nach l&dngerer Trockenheit kann der Boden das Wasser von haufiger vor-
kommenden Starkregenfallen nicht aufnehmen, sodass der gréBte Teil abflieBt. Langere Trocken-
perioden lassen den Bewéasserungsbedarf in der Landwirtschaft steigen. Die Erhdhung der mittleren
Jahrestemperatur verlangert die Wachstumsperiode und erhéht damit den Wasserverbrauch der
Pflanzen. Diese Entwicklung fuhrte in den vergangenen Jahren dazu, dass auch Bache und kleine
Flusse, die bisher standig Wasser gefuihrt haben, im Sommer trockenfallen. Hier sind besonders
Regionen mit einem intensiven Wasserbedarf in der Landwirtschaft und ungtinstigen Bodenverhalt-
nissen betroffen.

Den ,guten chemischen Zustand“ verfehlt das Grundwasser fir rund 40 % der Landesflache
Nordrhein-Westfalens aufgrund der zu hohen Nitratbelastung, das zeigte eine 2014 durchgefihrte
Zustandsbewertung. Die Ursachen der Nitratbelastung, einem der wichtigsten Parameter fur die
Beschreibung der Grundwasserqualitat (siehe Abbildung 55), liegen vor allem in der Landwirt-
schaft. Der Grenzwert flr sowohl das Grund- als auch das Trinkwasser liegt bei 50 Milligramm
Nitrat pro Liter. Die Nitrattiberschiisse im Boden fihren weiter dazu, dass Metalle im Boden geldst
werden und Uber Dranagen und den Grundwasserzustrom ebenfalls in Bache und Fltsse gelangen.
Uber die nordrhein-westfalischen Fliisse erreicht die Nitratbelastung schlieBlich auch die Nordsee.
Um die Meeresschutzziele zu erreichen, sollen die Hochstkonzentrationen am Ubergang zwischen
SUB- und Salzwasser in den groRen Nordseezuflissen 2,8 Milligramm Gesamtstickstoff pro Liter
nicht tberschreiten. Nur wenn diese Grenzwerte eingehalten werden, kann ein tbermaBiges Algen-
wachstum in der Nordsee vermieden werden. In Nordrhein-Westfalen wird dieser Wert fiir den Rhein
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schon erreicht. Ems, Weser, ljsselmeer- und Maaszufllisse wie zum Beispiel Bocholter und Borkener
Aa, Dinkel, Niers, Rur, Schwalm und Vechte weisen mit Jahresmittelwerten bis zu 7,3 Milligramm
pro Liter im Jahr 2015 jedoch weit hdhere Konzentrationen auf.

Abbildung 55 Umweltindikator Nitratkonzentration im Grundwasser in NRW

Anteil der Messstellen in Prozent mit Nitratbelastung > 50 Milligramm pro Liter @ Nitratkonzentration
30

25 @@@@ @ @
20 @@®@® @@ @@@®@ @@ @
@ ® @@

15

10

Quelle LANUV | Stand: Juli 2016

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Nitrat ist ein wichtiger Parameter fiir 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”
entsprechend der Grundwasserverordnung. Im Jahr 2015 tGberschritten knapp 14 % der gut 100 uber das Land verteilten
Grundwassermessstellen diesen Wert (30 % verzeichneten Werte tiber 25 Milligramm pro Liter). Im Kreis Minden-Liibbecke
wurde mit 281 Milligramm Nitrat pro Liter der hochste Wert gemessen. Der Trend zu geringeren Nitratkonzentrationen ist
aber statistisch signifikant. Konform zur Wasserrahmenrichtlinie ist es Ziel der Landesregierung, die Nitratbelastung der
Grundwasserkorper bis spatestens 2027 auf weniger als 50 Milligramm pro Liter zu senken.

Europas gréBte Grundwasserbereiche mit einem schlechten chemischen Zustand befinden sich in
der norddeutschen Tiefebene einschlieBlich der Tieflandanteile in Nordrhein-Westfalen. Die Europa-
ische Kommission beobachtet diese Entwicklung ebenso mit Sorge wie die Landesregierung. Gegen
die Bundesrepublik Deutschland wurde ein Verfahren wegen Vertragsverletzung angestrengt, weil
die Europaische Nitratrichtlinie nicht konsequent in das deutsche Diingerecht aufgenommen wurde.
Ein zweites Verfahren befindet sich in der Anfangsphase. Hierin wirft die Kommission Deutschland
vor, sich nicht ausreichend um die Verminderung gewasserschadlicher Stoffe aus diffusen Quellen
zu bemiihen. Gemeint sind damit in erster Linie Dinge- und Pflanzenschutzmittel aus der Landwirt-
schaft, die in das Grundwasser sowie in Bache und Flisse gelangen. Vor diesem Hintergrund kommt
dem Grundwasserschutz in Nordrhein-Westfalen eine besondere Bedeutung zu. In den Gebieten mit
intensiver Nutztierhaltung oder intensivem Gemuiseanbau sind erhebliche Anstrengungen nétig, um
die Nitratgehalte im Grundwasser so weit zu senken, dass daraus Trinkwasser gewonnen werden
kann, ohne es mit anderen Wassern aus tieferen Grundwasserhorizonten zu vermischen. Nord-
rhein-Westfalen hat deshalb die landwirtschaftliche Beratung in den letzten Jahren deutlich aus-
geweitet. Es wurden Modellbetriebe installiert, in denen Verfahren zum optimierten Dinger- und
Pflanzenschutzmitteleinsatz exemplarisch vorgestellt und gleichartigen Betrieben zur Nachahmung
empfohlen werden. Ob die von der Bundesregierung vorgeschlagene Anderung der Diingegesetz-
gebung ausreicht, die Ziele zu erreichen, ist zweifelhaft.
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Kein Fracking in Nordrhein-Westfalen

In den vergangenen Jahren wurde in der Offentlichkeit intensiv diskutiert, ob durch heimisches
Erdgas eine Unabhangigkeit von internationalen Markten erreicht werden kann und ob es am Ende
des fossilen Zeitalters und vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele zu verantworten ist, eine ent-
sprechende Technologie weiterzuentwickeln und zu nutzen. Da bislang in Nordrhein-Westfalen kein
Erdgas gewonnen wird und Gasvorkommen nur in sogenannten ,unkonventionellen Lagerstatten”
vermutet werden, stand das ,Hydraulic Fracking” im Fokus der Diskussion. Mit dieser Technolo-
gie werden Risse im Gebirge erzeugt, damit das dort eingeschlossene Gas ausstrémen kann. Mit
Fracking kdnnen zahlreiche Risiken, insbesondere auch fur die Trinkwasserversorgung, verbunden
sein, weshalb die Genehmigungsverfahren zur weiteren Erkundung und Probebohrung von der Lan-
desregierung ausgesetzt und ein Gutachten zu den moglichen Risiken in Auftrag gegeben wurde.
Das seit September 2012 vorliegende Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass zahlreiche Wissens-
und Informationsdefizite bestehen und die Kriterien fiir eine umfassende Risikobewertung nicht
aufgestellt werden kénnen. Ebenso hat die Landesregierung sich gegentber der niederlandischen
Regierung zu Planungen von Fracking-Vorhaben im grenznahen Raum ablehnend ge&duBert. Auch
diese Intervention hat dazu beigetragen, dass es in den Niederlanden in den nachsten 5 Jahren
nicht zu einer Exploration und Férderung von Schiefergas kommen soll. Durch den zur Zeit in
Aufstellung befindlichen Landesentwicklungsplan soll durch ein neues Ziel der Raumordnung das
Fracking in unkonventionellen Lagerstatten ausgeschlossen werden.

Hochwasser - mit einem nachhaltigen und vorsorgenden Hochwasser-
schutz das Risiko minimieren

Der Umgang mit Risiken pragt auch den Hochwasserschutz, einen weiteren Schwerpunkt der Was-
serwirtschaft. In Nordrhein-Westfalen wurde - auch vor dem Hintergrund des Klimawandels mit
zunehmendem lokalem Starkregen und vermehrten Wasserabflissen - fiir 448 Gewasser mit einer
Lange von rund 6.000 Kilometer ein signifikantes Hochwasserrisiko festgestellt. In den letzten Jahr-
zehnten ist bereits viel fir den Schutz vor Hochwasser erreicht worden. Aufbauend auf dem Hoch-
wasserschutzkonzept des Landes wurden zahlreiche Hochwasseraktionspléne erarbeitet, Deiche
erhoht und verstarkt, der Wasserrtickhalt in der Flache verbessert und die Gefahrenabwehr opti-
miert. Daneben wird der Hochwasserschutz zunehmend auch in der Flachenplanung berticksichtigt,
sodass in hochwassergefahrdeten Bereichen beispielsweise keine Neubauten mehr errichtet werden
sollen. Die Bezirksregierungen haben bis Ende 2015 erstmals Hochwasserrisikomanagementplane
far die nordrhein-westfalischen Anteile an den Flussgebietseinheiten Rhein, Weser, Ems und Maas
aufgestellt, um die Hochwassergefahren zu erfassen, zu analysieren und die Risiken zu minimie-
ren. Die Hochwasserrisikomanagementplane wurden in mehreren Stufen erarbeitet. Die einzelnen
Schritte der Umsetzung werden im Turnus von 6 Jahren Gberprift und aktualisiert. Alle interessier-
ten Stellen wurden und werden auch kinftig bei der Aktualisierung in die Arbeitsschritte eingebun-
den. Zuséatzlich kénnen sich Birgerinnen und Birger interaktiv iber mogliche Hochwassergefahren
informieren.
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Exkurs Bergversatz - Umgang mit Abfallen
unter Tage

Mit Auslaufen des Bergbaus unter Tage in Nordrhein-Westfalen - fiir Ende 2018 ist die letzte Zechen-
schlieBung geplant - soll nach dem 2014 vorgelegten Grubenwasserkonzept der RAG Aktiengesell-
schaft das Grubenwasser flachig bis auf etwa 600 Meter unter die Geldndeoberflache ansteigen. Die
MaBnahmen zur Umsetzung dieses Konzeptes bedlrfen der vorherigen behérdlichen Zulassung in
den dafiir vorgesehenen Rechtsverfahren. Vor diesem Hintergrund gab die Landesregierung 2015
ein zweiteiliges Gutachten in Auftrag, um zu prtfen, ob von der ehemaligen Nutzung PCB-haltiger
Betriebsstoffe sowie vom Einsatz von Abfall- und Reststoffen zur Bruch-Hohlraumverfillung (auch
Bergversatz genannt) im Steinkohlenbergbau eine Gefahr ftir Mensch und Umwelt ausgehen kdnnte.
Von Mitte der 1980er-Jahre bis 2006 wurden ungeféhr 1,6 Millionen Tonnen Abfélle und Reststoffe
in nordrhein-westfalischen Steinkohlenbergwerken zur Verfillung von Hohlrdumen eingesetzt. Der
Versatz in untertagige Hohlraume wurde zum damaligen Zeitpunkt als eine ,Verwertungsmaéglich-
keit" fur industrielle Massenreststoffe angesehen. Neben Rlckstanden aus Steinkohlefeuerungsan-
lagen wurden Filterstaube und Rauchgasreinigungsrtickstande aus Hausmdullverbrennungsanlagen,
Filterstaube aus Klarschlammverbrennungsanlagen, GieRereialtsande und Strahlmittelrticksténde
als Versatzgut genutzt.

Fur seinerzeit 1,0 Millionen Tonnen sogenannter nicht tberwachungsbedurftiger Abfalle erfolgte die
Verbringung nach dem ,Prinzip der Immissionsneutralitat” in die Zechen Emil Mayrisch (Alsdorf),
Farst Leopold/Wulfen und Lippe (beide Dorsten), Ewald/Schlagel & Eisen (Herten), Friedrich Hein-
rich (Kamp-Lintfort), Auguste Victoria (Marl), Lohberg/Osterfeld (Oberhausen) sowie Blumenthal/
Haard (Recklinghausen). Nach damaligem Kenntnisstand wurde davon ausgegangen, dass von dem
Versatzgut keine zusatzliche Belastung des Grundwassers ausgeht.
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Insgesamt etwa 578.000 Tonnen besonders tUberwachungsbedirftige beziehungsweise gefahrliche
Abféalle wurden unter der Vorgabe eines vollstandigen Einschlusses in sogenannte Bruchhohlraume
in die Zechen Haus Aden/Monopol (Bergkamen), Walsum (Duisburg) und Hugo/Consolidation
(Gelsenkirchen) verbracht. In der Bruchhohlraumverftllung wurde tber Rohrleitungen ein pastéses
Gemisch aus feinkdrnigen Rest- und Abfallstoffen (zum Beispiel Aschen aus Feuerungsanlagen),
Zement und Wasser in die Zwischenrdume des Bruchhaufwerks gepumpt. Es wurde davon ausge-
gangen, dass nach dem Ausharten des Gemisches durch den Gebirgsdruck ein kompakter, trag-
fahiger und wasserundurchlassiger Verband aus Bruchhaufwerk und Versatzmaterial entsteht, der
sowohl das Gebirge stabilisiert als auch das Auswaschen von Schadstoffen unterbindet.

Der bergrechtlichen Zulassung des Einsatzes von Abfallen in der Bruchhohlraumverftllung gingen
damals gutachterliche Betrachtungen zur Machbarkeit der Verbringung beziehungsweise der Uber-
tragbarkeit von Erkenntnissen auf andere Abbaubereiche voraus. Die technischen Verfahren fiir den
Versatz wurden detailliert in spezifischen bergrechtlichen Betriebsplanzulassungen geregelt. Damit
wurden auf Basis von Studien, Gutachten, Berichten und Bewertungen sowohl Kriterien fur die
Auswahl der fur die Versatzverfahren geeigneten Bruchhohlrdume als auch fir die Beschaffenheit
der als Versatzgut genutzten Abfallstoffe festgelegt. Die an den verschiedenen Wasserhaltungen
gehobenen Grubenwasser und die Einleitstelle in die Oberflachengewéasser wurden - und werden -
regelmafig kontrolliert. Dazu erfolgen mehrmals jahrlich Probenahmen und Analysen sowohl durch
behordliche Stellen als auch im Auftrag der RAG Aktiengesellschaft.

Zu den Altlasten unter Tage zéhlen zudem PCB, die zur Klasse der duBerst langlebigen Umweltgifte
gehoren. Mitte der 1960er-Jahre bis Mitte der 1980er-Jahre wurden in den nordrhein-westfalischen
Bergwerken mehre Tausend Tonnen PCB-haltige Betriebsmittel eingesetzt. Deren genaue Menge ist
ebenso wenig bekannt wie die Mengen an PCB, die letztlich unter Tage verblieben sind. Die Landes-
regierung hat 1984, ein Jahr vor der Einstellung der Verwendung von PCB in Hydraulikflissigkeiten,
die im Zeitraum von 1977 bis 1983 eingesetzten Mengen ermittelt und auf 9.300 Tonnen geschatzt.
Der uUberwiegende Anteil von 85% wurde unter Tage freigesetzt. Etwa 10 % wurden gefiltert und
wiederverwendet, nur etwa 5% wurden planmaBig entsorgt. Fir den Zeitraum vor 1977 wurden im
damaligen Bericht keine Angaben gemacht. Fur die weitere Abschatzung des Gefahrdungs-, Freiset-
zungs- und Ausbreitungspotenzials wird im oben genannten Gutachten deshalb davon ausgegan-
gen, dass die gesamten eingesetzten PCB-Mengen von mehr als 10.000 Tonnen weiterhin in den
Bergwerken der RAG Aktiengesellschaft vorhanden sind und sich unter bestimmten Bedingungen
partikelgebunden und in geringem MaBe auch gel6st ausbreiten kénnen.

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz fihrte im Auftrag des Ministeriums fir
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-West-
falen im Jahr 2015 Sonderuntersuchungen auf PCB in Gewéassern und Grubenwassern durch, die
in das im Jahr 2015 in Auftrag gegebene Gutachten einflieBen. Ergebnis: In allen untersuchten
Oberflachengewéssern wurde die Umweltqualitdtsnorm von 20 Mikrogramm pro Kilogramm (Tro-
ckensubstanz) fur die bergbautypischen PCB sicher eingehalten.

Die potenziellen Umweltfolgen des Bergversatzes mit bergbaufremden Rest- und Abfallstoffen
sowie der PCB-RUckstande werden aktuell umfassend durch ein Gutachterkonsortium aus Ingeni-
eurbiros und Universitaten bearbeitet und von einem Arbeitskreis aus Bezirksregierungen, Unteren
Wasserbehorden, dem Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz, dem Geologischen
Dienst, Umweltverbanden, Bergbaubetroffenen, Wasserversorgern, externen Gutachtern sowie der
RAG Aktiengesellschaft begleitet. Das breit angelegte Gutachten pruft einerseits die Grundannah-
men, auf deren Basis die Bruchhohlraumverftillungen erfolgten. Andererseits wird geprift, ob aktu-
ell oder vor dem Hintergrund der Planungen zur zuklnftigen Grubenwasserhaltung Gefahrdungen
insbesondere des Grund- und Oberflachenwassers oder des Trinkwassers zu befurchten sind und
welche MaBnahmen gegebenenfalls ergriffen werden mussten, um diesen zu begegnen. Die Zwi-
schenergebnisse werden regelmaRig veroffentlicht; der Entwurf der Schlussfassung des Gutachtens
zu Teil | (Haus Aden/Monopol) wird fur Dezember 2016 erwartet.
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Exkurs Altlastensanierung: Gefahrenabwehr und
Flachenrecycling

In Nordrhein-Westfalen wird seit etwa 30 Jahren die Erfassung, Untersuchung und Sanierung von
Altlasten, also Flachen, die aus ihrer vorherigen Nutzung mit umwelt- und/oder gesundheitsschad-
lichen Stoffen belastet sind, vorangetrieben. Obwohl der Prozess noch nicht abgeschlossen ist,
sind mittlerweile fast 85.000 Flachen identifiziert worden, eine Zahl, die die Pragung des Landes
durch Bergbau, Gewerbe und Industrie widerspiegelt. Die notwendigen Sanierungen im Rahmen
der Gefahrenabwehr umfassen Dekontaminationsverfahren, die die umweltgefahrdenden Stoffe in
Boden und Wasser beseitigen oder reduzieren und Sicherungsverfahren, die zum Beispiel ver-
hindern, dass Schadstoffe in das Grundwasser gelangen. Das Augenmerk lag zundchst auf dem
Umwelt- und Gesundheitsschutz; in den letzten Jahren hat das ,Flachenrecycling” als Instrument
der Stadtplanung und des Flachenschutzes an Bedeutung gewonnen.

Trotz aller Anstrengungen klafft die Schere zwischen neu ermittelten Verdachtsflachen und sanier-
ten beziehungsweise als unbelastet aus dem Altlastenverdacht entlassenen Flachen auseinander
(siehe Abbildung 56). Die Behorden stehen aktuell vor der Herausforderung, bei mehr als 60 %
der ermittelten Flachen eine Bewertung des Altlastenverdachts oder nach dessen Feststellung
eine abschlieBende Bearbeitung vorzunehmen beziehungsweise Sanierungs- und Sicherungsmaf-
nahmen einzuleiten. Auch wenn in der Bearbeitung Prioritdtensetzungen erfolgen, bestehen noch
erhebliche Unsicherheiten in der Erkennung der Gefahrenpotenziale und Defizite in der Abarbeitung
von Altlastenrisiken. Auch vor dem Hintergrund zusatzlicher Anforderungen durch neue Schad-
stoffe — wie beispielsweise die in Loschschdumen enthaltenen perfluorierten Tenside (PFT) - bedarf
die Altlastenbearbeitung einer Intensivierung.

Im Vordergrund der Altlastenbearbeitung steht der Gesundheitsschutz, zum Beispiel bei Kinder-
spielflachen oder Wohnbebauung. Die Sanierung groBflachiger, durch Altlasten verursachter Grund-



Bodenschutz und Flachenverbrauch

wasserschaden tragt zur Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie bei. Auf schadstoffbelas-
teten landwirtschaftlich und gartnerisch genutzten Flachen werden meist Nutzungsbeschrankungen
zur Unterbindung eines tUberhohten Transfers in die Nahrungskette ergriffen. In die Anfangszeit der
Altlastenbearbeitung fielen einige spektakulare Falle mit aufwendiger Sanierung ehemaliger Indus-
triestandorte und Altdeponien mit spaterer Wohnbebauung. Aber auch aktuell sind aufwendige
SanierungsmaBnahmen im Umfeld von sensiblen Nutzungen notig.

Abbildung 56 Erfassung von Altablagerungen und Altstandorten in NRW
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Seit 1985 wurden rund 32.000 Altablagerungen (stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen und Flachen, auf denen Abfalle
behandelt, gelagert oder abgelagert wurden) und rund 53.000 Altstandorte (Grundstiicke stillgelegter Anlagen und Fla-
chen, auf denen mit umweltgefahrdenden Stoffen umgegangen wurde) identifiziert, in Summe fast 85.000. Davon sind rund
40 % auf ihr Gefahrdungspotenzial fir Boden und Grundwasser analysiert und zum Teil saniert oder abgesichert worden.
Rund 60 % der identifizierten Falle miissen noch bewertet und gegebenenfalls saniert werden.

Die Reaktivierung von Brach- und Altlastenflachen, das sogenannte ,,Flachenrecycling®, liefert einen
wichtigen Beitrag zur Verringerung der Neuinanspruchnahme von Freiflachen. In Dtsseldorf ent-
fallen zum Beispiel rund 45 % der planerisch ausgewiesenen Wohnreserven auf Brachflachen. Oft
liegen diese Flachen in bester Lage und verfligen Uber eine gute ErschlieBung. Daher verfolgt die
Landesregierung das Ziel, industrielle Altstandorte, ehemals militarisch genutzte Konversionsfla-
chen und andere Brachflachen verstarkt zu nutzen. Diese Zielsetzungen zum Bodenschutz und der
Wiedernutzung von Brachen sind im Entwurf des neuen Landesentwicklungsplans verankert und
sollen durch das weiterentwickelte Siedlungsflachenmonitoring tberwacht werden.

Zur Finanzierung der Aufgaben der Kommunen stellt das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen Mittel aus dem For-
derprogramm uber die ,Gewahrung von Zuwendungen fir die Gefahrenermittlung und Sanierung
von Altlasten sowie fiir weitere MaBnahmen des Bodenschutzes” ftr Untersuchungs- und Sanie-
rungsmaBnahmen bereit. Das Programm wurde 2015 um die Identifizierung von Altlasten sowie die
Erfassung von Brachflachen und von Entsiegelungspotenzialen erweitert. Durch Letztere kann eine
»Ruckgabe an die Natur” und/oder eine qualitative Verbesserung von Bodenfunktionen erreicht wer-
den. Gleichzeitig liefern entsiegelte Flachen aufgrund ihrer Kiihlungsfunktion einen wichtigen Beitrag
zur Verbesserung des Lokalklimas. Ergénzend foérdert das Ministerium die Erfassung von Brachfla-
chen durch einen vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz entwickelten Leitfaden.
Zusétzlich unterstttzt der Verband fir Flachenrecycling und Altlastensanierung die Kommunen auf-
grund des 2013 novellierten Altlastensanierungs- und Altlastenaufbereitungs-Gesetzes in verstarktem
MaRe, insbesondere mit Mitteln des Landes in Hohe von 7 Millionen Euro aus dem Wasserentnah-
meentgelt. Der MaBnahmenplan des Verbandes umfasst rund 80 Sanierungsvorhaben, von denen
42 bereits erfolgreich abgeschlossen sind, darunter die Sanierung ehemaliger Militargeldnde sowie
Gewerbe- und Industrieflachen, die von ehemaligen chemischen Reinigungen mit kleiner Grundflache
Uber Deponien, Gas- und Galvanisierungswerke bis zu groBflachigen Produktionsstandorten reichen.
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Exkurs Ansatze zur Reduzierung von Arznei-
mittel- und anderen Mikroschadstoffeintragen
in unsere Gewasser

Mikroschadstoffe sind gewissermaBen ,neue” Schadstoffe: Erst mit verbesserten Analysemethoden
konnten sie seit der Jahrtausendwende nahezu flachendeckend in Oberflachengewéassern nachge-
wiesen werden. Die Eintrage in Oberflachengewasser erfolgen tUberwiegend aus urbanen Punktein-
leitungen wie zum Beispiel den kommunalen oder industriellen Klaranlagen. Die aktuell betriebenen
Klaranlagen sind bis auf wenige bereits nachgeriistete Anlagen nicht darauf ausgelegt, Mikroschad-
stoffe gezielt aus dem Abwasser zu entfernen. ,Mikro* steht dabei fir die niedrigen Konzentrationen
der Stoffe in Gewassern und nicht fur ihr Schadenspotenzial, das aufgrund ihrer aktiven chemisch-
biologischen Eigenschaften hoch sein kann. Es handelt sich um die Wirkstoffe aus Humanarzneimitteln
wie Psychopharmaka, Antibiotika und Schmerzmitteln oder Kontrastmitteln, die bei Réntgenunter-
suchungen eingesetzt werden. Kosmetikprodukte und synthetische Duftstoffe, Haushaltschemikalien,
Biozide und Pestizide, Arzneimittel aus der Tierhaltung sowie Industriechemikalien (Komplexbildner,
PFT und Rostschutzmittel) zéhlen ebenso zu den Quellen der Mikroschadstoffe.

Obwohl der jahrliche Verbrauch dieser Ausgangsprodukte ftir Mikroschadstoffe nicht zentral statis-
tisch erfasst wird, sind die Dimensionen der Belastungen klar erkennbar. In Deutschland werden
allein tiber 40.000 Tonnen Arzneimittel pro Jahr verkauft. Anders ausgedriickt: 8.100 Tonnen umwelt-
relevanter Arzneimittel-Wirkstoffe werden pro Jahr (Stand 2012) in der Humanmedizin verwendet;
dazu kommen noch die in der Tierhaltung eingesetzten Mengen von Antibiotika von etwa 1.600 Ton-
nen pro Jahr. Menschen und Tiere scheiden die Wirkstoffe von Arzneimitteln als Abbauprodukte oder
ganzlich unveréndert wieder aus. Auch werden immer noch in einigen Haushalten alte Medikamente
unsachgemaB tber Abfluss und Toilette entsorgt. Uber Einleitungen aus Kliranlagen oder tber als
Duinger ausgebrachte Gulle und Mist gelangen die Arzneimittelrtickstande in erheblichem Umfang in
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die Gewasser. Als Resultat werden mittlerweile 150 Arzneimittel-Wirkstoffe ganzjahrig und flachende-
ckend in der Umwelt und insbesondere auch in Oberflachengewassern nachgewiesen. Die Folgen sind
vielfaltig: Bei Fischen reichen diese beispielsweise von der Beeintrachtigung der Fortpflanzung durch
Wirkstoffe der Antibabypille bis zur Schadigung innerer Organe durch Wirkstoffe von Schmerzmit-
teln. Rickstande von Antibiotika hemmen in Gewdssern das Wachstum von Pflanzen und Algen und
fahren zu einer besorgniserregenden Zunahme von antibiotikaresistenten Bakterien in der Umwelt.

Nordrhein-Westfalen ist in besonderer Weise von den Folgen der Mikroschadstoffe betroffen. Zum
einen ist auf die hohe Besiedlungsdichte hinzuweisen, die mit 518 Einwohnern pro Quadratkilometer
erheblich Uber dem Bundesdurchschnitt liegt. Die hohere Besiedlungsdichte zieht zwangslaufig auch
hohere Belastungen der Gewésser nach sich. Somit sind deutlich gréBere Anstrengungen notwendig,
um die europarechtliche Zielvorgabe 6kologisch intakter Gewasser zu erreichen. Eine weitere Beson-
derheit ist, dass im Gegensatz zu anderen Bundeslandern in Nordrhein-Westfalen ein sehr hoher
Anteil des Trinkwassers direkt oder indirekt aus Oberflachengewassern gewonnen wird. Die Belastung
der FlieBgewéasser mit Mikroschadstoffen ist somit auch trinkwasserrelevant. Nordrhein-Westfalen
rief daher bereits 2008 das Programm ,Reine Ruhr* unter anderem mit dem Ziel der Reduktion des
Eintrags der Mikroschadstoffe ins Leben. Vor diesem Hintergrund unterstiitzt das 2011 gegriindete
Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe. NRW im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen auf nationaler und
internationaler Ebene die Anstrengungen zur Minimierung der Belastung mit Mikroschadstoffen.

MaBnahmen zur Minimierung von Mikroschadstoffen sollten méglichst an der Quelle ansetzen, um Ein-
tréage zu reduzieren. Ansatze dazu liegen in einem verantwortungsbewussten Umgang beim Gebrauch,
bei der Entsorgung sowie in der Reduzierung der Anwendung. Viele Mikroschadstoffe sind aber in der
Verwendung allgegenwartig, was bedeutet, dass sie ,, diffus” oder quasi aus jedem Haushalt in das Abwas-
ser und Uber die Klaranlagen in die Gewasser gelangen. Eine Herausforderung bei der Elimination von
Mikroschadstoffen liegt in dem zusatzlichen technischen Aufwand, der betrieben werden muss, um diese
aus den Abwassern herauszuholen. Darauf sind heute tbliche Klaranlagen noch nicht ausgerichtet. Inzwi-
schen liegen vielfaltige Erkenntnisse aus Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Elimination von
Mikroschadstoffen in kommunalen Klaranlagen und rund 100 Machbarkeitsstudien vor, die an kommuna-
len Klaranlagen in Nordrhein-Westfalen durchgeftihrt worden sind. Hinzu kommen die Praxiserfahrungen:
14 nordrhein-westfalische Klaranlagen haben bereits Technologien zur Eliminierung von Mikroschadstof-
fen wie Aktivkohlefilter und Ozonung auf freiwilliger Basis gebaut oder planen derzeit die Umsetzung.

Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen verfolgt verfolgt zur Minderung der Belastung mehrere Ansatze. Das Land
setzt sich daflir ein, dass auf EU- und Bundesebene gesetzliche Vorgaben erlassen werden, um den
Eintrag von Arzneimitteln und Mikroschadstoffen in die Gewasser zu vermindern. Zur Umsetzung der
erforderlichen MaBnahmen unterstiitzt das Land die Abwasserbeseitigungspflichtigen mit einer ent-
sprechenden Forderung. Fur die Ertiichtigung 6ffentlicher Klaranlagen zur Mikroschadstoffelimination
stellt das Land einen Zuschuss zu den Investitionskosten von derzeit 70 % zur Verftigung. Industrie-
und Gewerbebetriebe kdnnen ihrerseits tUber die Férderrichtlinie ,,Ressourceneffiziente Abwasserbe-
seitigung NRW* bei MaBnahmen zur Verringerung der Mikroschadstoff-Emissionen ebenfalls unter-
stitzt werden. Insgesamt verfolgen die MaBnahmen sich erganzende strategische Ansatze: Wenn
moglich, sollen identifizierbare Punktquellen von Mikroschadstoffen direkt beseitigt werden. Dies
trifft beispielsweise auf den Einsatz von PFT in der Galvanik zu. Hierzu wurden im Land bereits
etliche entsprechende Vorbehandlungsanlagen errichtet. Im zu prifenden Einzelfall kann auch die
Behandlung von Krankenhausabwasser vor Ort sinnvoll sein. Wenn MaBnahmen an der Quelle nicht
ausreichen, beispielsweise bei hoher Besiedlungsdichte mit entsprechend groRem Abwasseranteil im
Gewasser, oder wenn die Trinkwassergewinnung dies erfordert, ist die Ertlichtigung der kommuna-
len Klaranlagen zur Mikroschadstoffelimination zu prtifen. Das Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe.
NRW unterstitzt die Ansatze des Ministeriums und informiert Gber die Nutzung, Vermeidung und
Entsorgung von Mikroschadstoffen. Beispielsweise, weil vielen Verbraucherinnen und Verbrauchern
immer noch nicht bewusst ist, dass eine - insbesondere unsachgemafie - Verwendung von Arznei-
mitteln, Haushaltschemikalien oder Kosmetikartikeln mit einer Gewéasserbelastung verbunden ist.
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Die Natur in Nordrhein-Westfalen ist Uberwiegend das Ergebnis menschlichen Handelns. Denn ob
und wie Wald- und Freiflachen ihre natlrliche Funktion als Lebensrdume ftr Tiere und Pflanzen
austiben kdnnen, wird neben den geografisch-klimatischen Bedingungen vor allem von der Land-
und Forstwirtschaft, von Siedlungen, Industrie und Verkehrsinfrastrukturen beeinflusst. Hier setzt
aktiver Schutz der Arten- und Lebensraumvielfalt an. Und der ist notwendiger denn je - trotz ermu-
tigender Fortschritte stehen zahlreiche Arten auf der ,Roten Liste der gefédhrdeten Tier- und Pflan-
zenarten in Nordrhein-Westfalen®, darunter auch populéare wie Kuckuck, Kiebitz oder Nachtigall. Es
ist eine generationstbergreifende Aufgabe, die fir Natur- und Wasserhaushalt, Lebensqualitat und
Landschaftsbild bedeutsamen Walder, Auen, Moore, Heidelandschaften, Wildblumenwiesen oder
Feldsaume in ihren unterschiedlichen Auspragungen als Habitate ftir Fauna und Flora zu schtitzen.
Um sie dauerhaft als Naturerbe zu erhalten, missen sie entwickelt, erweitert und auch miteinander
verbunden werden.




Naturerbe und Naturschutz

Fauna und Flora in Gefahr

Biodiversitat ist ein reiches Erbe: Sie steht fur die Vielfalt der Okosysteme, die sich in Lebens-
raumen, Lebensgemeinschaften und Landschaften zeigt, und die Vielfalt der Arten in Fauna und
Flora, die damit unaufldslich verbunden ist. Fir Nordrhein-Westfalen sind zwei gro3e Naturrdume
kennzeichnend: das atlantisch gepragte Tiefland im Norden und Westen mit dem Niederrhein, der
Rheinischen Bucht und weiten Teilen Westfalens. Und das kontinental gepragte Bergland im Stiden
und Osten, zu dem das Weserbergland, die Eifel, das Siebengebirge, das Bergische Land sowie
Sauer- und Siegerland gehoren. Zusammen mit dem Ballungsraum Ruhrgebiet beheimaten diese
Landschaften Nordrhein-Westfalens eine historisch gewachsene Vielfalt aus einerseits naturbeton-
ten und andererseits kulturbedingten Lebensrdumen mit jeweils typischen Tieren und Pflanzen.
Aktuell werden in Nordrhein-Westfalen tber 43.000 Tier-, Pilz- und Pflanzenarten gezahlt, die in
rund 70 Lebensraumen der Natur- und Kulturlandschaften vorkommen. Diese Vielfalt zu erhalten,
ist die zentrale Aufgabe des Naturschutzes.

Abbildung 57  Umweltindikator Gefahrdete Arten in NRW
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Ausgestorben oder verschollen

Der Indikator ,Gefahrdete Arten in NRW* basiert auf der ,,Roten Liste der gefahrdeten Pflanzen, Pilze und Tiere in Nord-
rhein-Westfalen“ und misst den prozentualen Anteil der Rote-Liste-Arten an der Gesamtzahl der im Indikator bewerteten
Arten, getrennt nach Gefahrdungskategorien. Die Roten Listen werden seit 1979 in einem etwa 10-jahrigen Turnus heraus-
gegeben. Die Gefadhrdungsabschatzung erfolgt durch unabhangige Expertinnen und Experten. In den Indikator sind diejeni-
gen Arten einbezogen, die in allen vier Roten Listen bewertet wurden (ca. 3.000 Arten). Daher lassen sich die Prozentwerte
des Indikators nicht direkt mit den Prozentwerten der einzelnen Roten Listen gleichsetzen. Der Anteil der Rote-Liste-Arten
des Indikators lag im Jahr 2011 bei 46,6 %. Ziel der Landesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 den Anteil der Rote-Liste-
Arten des Indikators auf 40 % zu reduzieren.

Einen genauen Gradmesser der biologischen Vielfalt - also der Vielfalt der Lebensrdume, der Arten
und der genetischen Vielfalt innerhalb der Arten - stellt die ,Rote Liste der gefdhrdeten Pflanzen,
Pilze und Tiere in Nordrhein-Westfalen" dar, die im Turnus von etwa 10 Jahren den Gefahrdungs-
status der heimischen Arten erfasst. Hier zeigt sich, dass trotz ermutigender Fortschritte im Natur-
schutz die Anstrengungen weiter verstarkt werden missen, um die Artenvielfalt auch nur auf dem
heutigen, bereits stark eingeschrankten Stand zu erhalten. Denn nach wie vor steht mit 45,1% fast
die Halfte aller Arten auf der Roten Liste (siehe auch Abbildung 57).

Derzeit stehen 41,9% der Saugetierarten, 51,9% der Vogelarten, 71,4 % der Reptilienarten, 31,4 %
der Fische und Rundmauler, 55,2% der Schmetterlingsarten sowie 42,1% der Farn- und Bliten-
pflanzenarten auf der ,Roten Liste der gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten in Nordrhein-Westfalen®.
Besorgniserregend ist vor allem, dass der Geféhrdungsgrad bisher ungefahrdeter ,Allerweltarten”
wie Feldlerche, Kuckuck oder Feldsperling deutlich zunimmt. Dartber hinaus mussten 2011 unter
anderem lltis und Wasserspitzmaus, Blindschleiche, Brasse, Schachbrettfalter sowie Kuckucks-
Lichtnelke neu in die Vorwarnliste aufgenommen werden.
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Natur, Landliche Raume

Um Artenvielfalt und Landschaftsqualitat steht es nicht zum Besten

Naturnahe Lebensrdume sind rar geworden. Die Situation in den Regionen des rheinischen und
westfalischen Tieflands ist dabei kritischer als in den Mittelgebirgen. Laut Fauna-Flora-Habitat-
Bericht 2013 sind insgesamt rund 77 % der Lebensrdume im Tiefland in einem unglnstigen Erhal-
tungszustand. Zu den Lebensrdumen, die in Anzahl und Qualitat zurtickgehen, gehoren unter
anderem Wiesen und Weiden. Allein der Regierungsbezirk Munster verlor zwischen 1999 und 2013
fast ein Drittel der fur die Artenvielfalt wichtigen Grinlandflachen. Ebenfalls in einem unglinstigen
Zustand befinden sich néhrstoffarme Stillgewasser, Moore und Hartholzauenwélder, Eichenmisch-
beziehungsweise Buchenwaélder nasser oder ndhrstoffarmer Standorte, néhrstoffreiche Stillgewasser
und naturnahe FlieBgewasser. Im Bergland sieht die Situation deutlich besser aus. Hier sind 66 %
der Lebensrdaume in einem ginstigen Erhaltungszustand.

Abbildung 58 Umweltindikator Artenvielfalt und Landschaftsqualitat in NRW
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Der Indikator weist insgesamt einen Zielerreichungswert von 70 % auf und stagniert auf einem nicht befriedigenden Niveau.
Wahrend der gewichtige Teilindikator Agrarland nur einen Zielerreichungsgrad von 66 % bei einem statistisch signifikanten
Negativtrend zeigt, konnte fir den Teilindikator Binnengewasser eine Steigerung auf eine Zielerreichung von 77 % beob-
achtet werden. Der Teilindikator Siedlungen erlangte eine Zielerreichung von 75 % bei einem stagnierenden Trend und der
Teilindikator Wald eine Zielerreichung von 73% bei einem positiven Trend. Ziel der Landesregierung ist es, bis 2030 den
Zielwert 100 %, also die Erreichung des sogenannten Abundanz-Maximums seit dem Jahr 1997, fiir alle Landschafts- und
Lebensraumtypen zu erreichen.

Um den Zustand von Natur und Landschaft als Lebensraum fir Fauna und Flora - auch unter dem
Einfluss vielfaltiger Nutzungen auf der gesamten Flache - regelméaBig bewerten zu kdénnen, wurde
der Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” entwickelt. Er stellt die Veranderungen der
Bestande ausgewahlter Vogelarten dar, die fur den Zustand der Landschafts- und Lebensraumtypen
Agrarland, Siedlungen und Walder aussagekraftig sind. Dafir werden unter anderem Feldlerche und
Kiebitz, Hausrotschwanz und Rauchschwalbe, Schwarzspecht und Waldlaubsanger sowie Eisvogel
und Teichrohrsanger beobachtet. Die Bestande spiegeln dann die naturschutzfachliche Qualitat
der Landschaft als Lebensraum fir die ausgewahlten Vogelarten wider. Jede Vogelart steht dabei
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stellvertretend fir viele weitere Arten, sodass dieser Indikator indirekt eine allgemeine Aussage zum
Zustand der Landschaft als Lebensraum fiir Flora und Fauna zul&sst.

Der Indikator ist mit dem Zielerreichungswert 70 % fur ganz Nordrhein-Westfalen weit entfernt von
dem spatestens fiir 2030 angestrebten Zielwert von 100 % (siehe Abbildung 58). Diese 100 % wirden
bedeuten, dass die Bestande aller entsprechenden Vogelarten ihre hochste seit 1997 beobachtete
Populationsdichte erreicht haben. Differenziert betrachtet ergibt sich folgendes Bild: Im Agrarland,
das mit Gewichtsfaktor 0,5 in den Gesamtindikator einflie3t, nehmen Artenvielfalt und Landschafts-
qualitat in besorgniserregendem Mafe ab. Besonders betroffen sind Bodenbriter und kleininsekten-
fressende Arten. Ursachen sind unter anderem die intensive und haufige Bodenbearbeitung sowie
der vielfache Einsatz von Pflanzenschutz- und Dingemitteln. Diese belasten die Umwelt mit ihrer
Toxizitat, mit Stickstoff, Phosphor und Schwermetallen. AuBerdem gefahrden landwirtschaftliche
Monokulturen die Artenvielfalt. SchlieBlich zerschneiden Verkehrswege und Siedlungserweiterungen
die Landschaft und zerstéren damit wertvolle Lebensraume. Uberraschend ist dies alles leider nicht:
Seit 1980 hat sich der Bestand der Feldvogel in Europa etwa halbiert. Bei den Binnengewéssern
zeichnet sich hingegen eine positive Entwicklung ab. Hier scheinen sich die Aktivitaten im Rahmen
der Wasserrahmenrichtlinie, wie Gewasserrenaturierungen, bezahlt zu machen. In den Siedlungen
ist eine stagnierende Artenvielfalt und Landschaftsqualitat zu beobachten. Zwar wird mittlerweile
vermehrt in grine Infrastrukturen investiert, nichtsdestotrotz dominieren immer noch Flachenver-
siegelung durch Asphalt, Beton und Pflaster, intensive Pflege- und Unterhaltungsmafnahmen sowie
Einheitsgriin mit ,englischem” Rasen. Anders stellt sich die Situation in den Waldern dar. Hier ist
ein signifikant positiver Trend zu vermelden, der mit milden Wintern, aber auch mit dem Anstieg des
Laubholzanteils in den Waldern und der Zunahme von Alt- und Totholz zu erklaren ist.

Insgesamt bedarf es erheblicher zusatzlicher Anstrengungen auf allen Ebenen, um den genannten
Zielwert fur den Indikator zu erreichen. So mussen vermehrt Agrarumwelt- und Vertragsnatur-
schutzmaBBnahmen umgesetzt werden. Auch bei der Ausgestaltung von rechtlichen Regelungen,
Subventionen oder Programmen mussen die moglichen direkten und indirekten Auswirkungen auf
Natur und Landschaft bericksichtigt werden, um zukinftige Verbesserungen zu erzielen.

Naturschutz innerhalb und auBerhalb geschiitzter Flachen

Schutzgebiete sind die Basis des Naturschutzes. Ein System aus sich erganzenden Schutzge-
bietskategorien dient dazu, die Funktionen des Naturhaushalts zu bewahren und zu entwickeln
sowie die Biodiversitat zu erhalten. Die wichtigsten Schutzgebiete Nordrhein-Westfalens sind der
Nationalpark Eifel, die Naturschutzgebiete, die Fauna-Flora-Habitat (FFH)- und die européischen
Vogelschutzgebiete (siehe Abbildungen 59 und 60). Dariiber hinaus gibt es weitere Schutzgebiete,
beispielsweise Landschaftsschutzgebiete und geschitzte Landschaftsbestandteile. Auch sie leisten
wertvolle Beitrdge zum Natur- und Artenschutz, sind aber mit weniger strengen Regeln versehen
als Naturschutzgebiete.

Abbildung 59 Hierarchie der wichtigsten Schutzgebietskategorien in NRW

Anzahl Flache Anteil an Landesflache
Naturschutzgebiete und 3.237 285.231 ha 8,4 %
Nationalpark Eifel
Fauna-Flora-Habitat-Gebiete 517 185.000 ha 5,4 %
Vogelschutzgebiete 28 165.000 ha 4,8 %
Uberschneidungsfreie Summe = 397.707 ha 11,7 %

(Flachen, die mehreren Kategorien
angehoren, zéhlen nur einmal)

Stand: September 2016
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Die nach EU-weit einheitlichen Standards ausgewiesenen FFH- und Vogelschutzgebiete gehdren zum
Netz europaischer Schutzgebiete mit der Bezeichnung NATURA 2000. Dieses Netz dient dem interna-
tionalen Schutz gefahrdeter Pflanzen- und Tierarten. In Nordrhein-Westfalen kommen je etwa 90 Arten
aus der FFH-Richtlinie sowie der Vogelschutzrichtlinie vor, die unter besonderem Schutz stehen. Um
die NATURA-2000-Gebiete zu erhalten, sind neben der dauerhaft notwendigen Pflege der Kulturbio-
tope haufig auch umfangreiche EntwicklungsmaBnahmen erforderlich. Zur Steigerung der Qualitat
der Schutzgebiete sollen bis 2020 fur alle NATURA-2000-Gebiete Managementplane erstellt werden.

Abbildung 60  Umweltindikator Naturschutzflachen in NRW

Anteil an der Landesflache in Prozent @ Naturschutzflachen
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Die Naturschutzflachen mit dem Nationalpark Eifel und den rund 3.200 Naturschutzgebieten des Landes stehen unter
dem strengsten Schutz. Die groBen Zuwachse in den 1980er- und 1990er-Jahren sind mit dem verstarkten Ausweisen von
Naturschutzgebieten durch Landschaftsplane zu erklaren. Vor allem durch die Umsetzung der FFH-Richtlinie wuchs die
Naturschutzflache in den letzten 10 Jahren signifikant auf 8,4% der Landesflache. Ziel der Biodiversitatsstrategie Nord-
rhein-Westfalen und eine Forderung im neuen Landesnaturschutzgesetz ist es, den Biotopverbund auf 15% der Landesfla-
che auszuweiten, was weitere Naturschutzflachen erwarten lasst.

Mit der Biodiversitatsstrategie NRW hat die Landesregierung Anfang 2015 konkrete Ziele und MafR3-
nahmen fir einen ambitionierten Schutz der Arten- und Lebensraumvielfalt fur die kommenden
10 bis 15 Jahre festgelegt. Zusammen mit dem Okologischen Jagdgesetz und dem neuen Landes-
naturschutzgesetz wird durch die Biodiversitatsstrategie die Naturschutzpolitik in Nordrhein-West-
falen neu ausgerichtet.

Ein wichtiger Baustein der Biodiversitatsstrategie ist der landesweite Biotopverbund. Isoliert in
den Naturschutzgebieten oder in den 32.000 gesetzlich geschitzten Biotopen des Landes lebende
Populationen von Tieren und Pflanzen sind langfristig nicht Uberlebensfahig. Vor allem mit Blick
auf den Klimawandel benotigen unterschiedliche Arten die Moglichkeit, auf die sich andernden
Umweltbedingungen durch Wanderungen reagieren zu kénnen. Der landesweite Biotopverbund
vernetzt die Kernflachen des Naturschutzes (Naturschutzgebiete, Nationalpark Eifel und die euro-
paischen Vogelschutzgebiete) und verfeinert sich auf regionaler und lokaler Ebene durch weitere
Lebensrdume und Strukturen (zum Beispiel Hecken und Feldraine) zu einem engmaschigen Netz.
Es ist das Ziel der Biodiversitatsstrategie, den Biotopverbund bis 2030 auf 15% der Landesflache
auszuweiten. Als Kernflachen sind im Landesentwicklungsplan, der aktuell aufgestellt wird, der
Nationalpark Eifel, die Naturschutz-, FFH- und Vogelschutzgebiete sowie die bereits regionalplane-
risch gesicherten ,Bereiche zum Schutz der Natur” festgelegt.



Naturerbe und Naturschutz

Diese ,Bereiche zum Schutz der Natur” sind naturschutzrechtlich tber ordnungsbehordliche Ver-
ordnungen oder kommunale Landschaftsplane zu sichern. Landschaftspléane sind wichtige Instru-
mente, um Naturschutz auf lokaler Ebene zu planen und umzusetzen. Trager sind die Kreise und
kreisfreien Stadte, die mit einem Landschaftsplan unter anderem den landesweiten Biotopverbund
lokal anpassen und konkrete Schutz-, Pflege- und EntwicklungsmaBRnahmen realisieren konnen. So
werden zum Beispiel Schutzgebiete festgelegt, Hecken gepflanzt und Biotope entwickelt. Ein Land-
schaftsplan gilt jeweils flachendeckend fiir den baulichen AuBenbereich der Stadte und Gemeinden.
Fur die Aufstellung und Umsetzung der Landschaftspléne erhalten die Trager vom Land eine Forde-
rung von bis zu 80% der Gesamtkosten. Mit Stand Juni 2016 waren 256 von insgesamt rund 380
in Nordrhein-Westfalen aufzustellenden Landschaftsplanen in Kraft getreten. Weitere rund 70 Plane
befinden sich zurzeit in Arbeit.

Wirkungsvoller Naturschutz in der Flache verlangt es, Artenschutzbelange auch im Zusammenhang
mit Bau- und Planungsvorhaben umfassend zu berlicksichtigen. So missen gesetzlich geschitzte
Arten bei jedem Planungs- und Genehmigungsverfahren in einer speziellen Artenschutzprtfung
betrachtet werden. Hierzu hat das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen in den letzten Jahren umfangreiche Hilfe-
stellungen fir Behorden, Antragsteller sowie alle Birgerinnen und Blrger Nordrhein-Westfalens
entwickelt.

Weite Teile des Landes sind durch Agrar- beziehungsweise Kulturlandschaften gepragt, die mit Hilfe
des sogenannten Vertragsnaturschutzes in NaturschutzmaBnahmen einbezogen werden kénnen.
Dabei wird die Bewirtschaftung einer Flache mit Vorgaben und MaBnahmen des Naturschutzes
kombiniert. Die Kreise und kreisfreien Stadte férdern den Vertragsnaturschutz, indem sie eigene
Kreiskulturlandschaftsprogramme durchfiihren. Diese von der Européischen Union mitfinanzierten
Programme honorieren freiwillige Einschrankungen bei der Bewirtschaftung und PflegemafBnah-
men auf landwirtschaftlichen Acker- und Grinlandflachen sowie von Streuobstwiesen und Hecken.
Dafur wurden im Jahr 2015 fur rund 25.000 Hektar der landwirtschaftlich genutzten Flache rund
9,2 Millionen Euro ausgezahlt.

Vor Ort sind die Biologischen Stationen Nordrhein-Westfalens als Zentren des praktischen Natur-
schutzes unverzichtbar. Im Auftrag der Landschaftsbehdrden betreuen sie mehr als die Hélfte aller
Naturschutzgebiete, indem sie die Verdnderung von Fauna und Flora erfassen sowie Pflege- und Ent-
wicklungsmafBnahmen zur Verbesserung der Schutzgebiete planen, koordinieren und zum Teil auch
durchfthren. Sie werben Bewirtschaftungsvertrage ein und beraten und betreuen Landwirtinnen
und Landwirte im Rahmen des Vertragsnaturschutzes. Nicht zuletzt sind die Biologischen Stationen
in der natur- und umweltbezogenen Offentlichkeits- und Bildungsarbeit tatig. Neu eréffnet wurde
zudem im September 2016 das Nationalpark-Zentrum Eifel, dessen Erlebnisausstellung ,Wildnis-
(tH)raume" tber die Vielfalt der Natur und die Nationalpark-Philosophie ,Natur Natur sein lassen*
informiert. Betreiber ist das Nationalparkforstamt Eifel im Landesbetrieb Wald und Holz NRW.

Dass sich Anstrengungen im Naturschutz lohnen, zeigen positive Entwicklungen auf lokaler und
regionaler Ebene. So sind ausgestorbene Arten wie Fischotter, Biber und Luchs wieder nach Nord-
rhein-Westfalen zuriickgekehrt. Der Fischotter ist ein Gewinner im Zuge der Renaturierung vieler
Gewdsser. Im westlichen Minsterland, wo Otter bis in die 1950er-Jahre vorkamen, existiert mitt-
lerweile wieder eine kleine Population. Der Biber wurde im 19. Jahrhundert ausgerottet. Ab 1981
wurde die Art durch Aussetzungsprojekte in der Eifel und spater am Niederrhein erfolgreich wieder
eingeblrgert. Heute hat der Biber in der Nordeifel seinen Verbreitungsschwerpunkt - speziell im
Kreis Dlren mit rund 330 von landesweit Uber 660 Bibern. Und der Luchs war bereits seit dem
18. Jahrhundert aus unseren Wéaldern verschwunden. Inzwischen konnten wieder einzelne Luchse
in der Eifel, im Rothaargebirge und im Teutoburger Wald nachgewiesen werden.
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Die Walder in Nordrhein-Westfalen sind beliebte Erholungsorte, Lebensraum fiir Fauna und Flora
sowie ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Nach dem Landesforstgesetz ist der Wald so zu betreuen und
zu bewirtschaften, dass seine biologische Vielfalt, Produktivitat, Verjingungsfahigkeit und Vitalitat
sowie darliber hinaus seine Fahigkeit, wichtige 6kologische, wirtschaftliche und soziale Funktionen
zu erftllen, erhalten bleiben. Gleichzeitig veréandern sich die Walder Nordrhein-Westfalens. Sie sind
in den letzten Jahren &lter sowie baumarten- und strukturreicher geworden. Der Waldzustand ist
jedoch weiterhin als problematisch einzustufen: So weisen lediglich 28% der Laub- und Nadel-
baume keine Kronenverlichtung auf und sind daher als gesund zu bewerten.

Der Erhalt sowie die Bewirtschaftung des Waldes sind nicht nur gesetzlicher Auftrag, sondern sie
dienen auch der Bewahrung gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten und liegen im Interesse des Klimas
sowie des Wasserhaushaltes. Aufgrund von vielféltigen und komplexen Wechselwirkungen erbrin-
gen Walder fast wie nebenbei wichtige Leistungen wie beispielsweise die Produktion von Sauerstoff
oder das Speichern von Wasser und Treibhausgasen. Der Wald ist dartiber hinaus Produktionsstatte
des nachwachsenden Rohstoffs Holz und damit Ausgangspunkt einer Wertschépfungskette, die
angesichts des Klimawandels an Bedeutung gewinnt. Ebenso bietet der heimische Wald einen wich-
tigen Freiraum fur die Erholung der Blrgerinnen und Birger und tragt wesentlich zur Gesundheits-
vorsorge insbesondere der Stadtbevolkerung bei. Die Bedeutung der Nutz-, Schutz- und Erholungs-
funktion der Walder kann im bevolkerungsreichsten Bundesland somit kaum tberbetont werden.




Wald und Forstwirtschaft

Keine Entwarnung beim Wald - Ursachen und Zustand

Walder und Waldbdden wirken wie Filter und reichern Schadstoffe an. Die Eintrage von Stickstoff
und Sauren sind ein wesentlicher Faktor fur den schlechten Gesundheitszustand der Waldbaume,
auch wenn sie seit den 1980er-Jahren stetig reduziert wurden. Stickstoffeintrage kénnen neben
der Uberdiingung auch dazu fiihren, dass der Waldboden versauert und die Waldbdume anfalliger
gegenitber Schadlingen, Trockenheit, Frost sowie dem Klimawandel werden. Stickstoff erreicht die
Walder Uber Wind und Niederschlage aus zwei Hauptquellen. Bei der intensiven landwirtschaft-
lichen Tierhaltung entweicht Stickstoff als Ammoniak aus Gulle und Mist in die Luft, ebenso werden
bei der Verbrennung fossiler Kraft- und Brennstoffe Stickoxide freigesetzt (siehe Abbildung 61).

Abbildung 61  Umweltindikator Stickstoff- und Saureeintrag in NRW
Teilindikator Stickstoffeintrag in Waldgebieten
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Der Stickstoffeintrag in den Waldboden, der in Form von Nitrat und Ammonium tiber den Niederschlag erfolgt, nahm gegen-
tiber den 1980er-Jahren sichtlich ab. Auch in den letzten 10 Jahren ging der Eintrag statistisch signifikant zuriick. Im Jahr
2014 bezifferte sich der Eintrag auf 18,5 Kilogramm Stickstoff pro Hektar. Ursachen fiir die hohen Werte sind sowohl die inten-
sive Tierhaltung und Diingung in der Landwirtschaft als auch die Verbrennung fossiler Brennstoffe in Industrie und Verkehr.
Angestrebt wird, den Stickstoffeintrag in Waldgebieten zu reduzieren und unter die kritischen Belastungsgrenzen zu senken.

Teilindikator Saureeintrag in Waldgebieten
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Der Saureeintrag in Waldgebiete durch Niederschlage nahm kontinuierlich ab. Eine Trendanalyse tiber die vergangenen 10
Jahre ergab einen positiven, das heif3t fallenden Trend. Die landesweit 5 Messstationen fiir den Indikator, die in den groBRen
Waldgebieten und an typischen Einzelstandorten im Tief- und Bergland liegen, verzeichneten im Jahr 2014 durchschnittlich
1,5 Kiloaquivalente je Hektar. Um die Waldokosysteme wirksam zu entlasten, wird angestrebt, auch den Séaureeintrag in
Waldgebieten kiinftig weiter zu reduzieren und unter die kritischen Belastungsgrenzen zu senken.
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Eine andere Saurequelle stellt die Anreicherung von Schwefelverbindungen in der Atmosphare dar.
Hierftr ist die Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Brennstoffe verantwortlich.

Zwar sanken die jahrlichen Eintrége von Stickstoff und Saure in die Waldgebiete seit den 1980er-
Jahren ebenso wie die Bedeutung des Schwefels fur die Bodenversauerung zurtickgegangen ist.
Nichtsdestotrotz gefadhrden die Eintrage dieser Stoffe nach wie vor die nattrliche Artenvielfalt im
Wald, die Funktionsfahigkeit der Waldboden und die forstwirtschaftliche Produktion.

Seit mehr als 30 Jahren wird der Waldzustand in Nordrhein-Westfalen kontinuierlich anhand der
Kronenverlichtung erfasst und in den jéhrlichen Waldzustandsberichten veroffentlicht. Die Daten
der Waldzustandserhebung sind ein wichtiger Baustein des langjahrigen forstlichen Umweltmoni-
torings. Sie liefern uns Informationen Uber die Stabilitat und die Gesundheit unserer Walder, auch
mit Blick auf den voranschreitenden Klimawandel.

Der Kronenzustand von Baumen ist ein komplexes Phanomen, das die Auswirkungen vielfaltiger
Faktoren widerspiegelt. Zu diesen gehdren Schadstoffeinwirkungen durch Luftverschmutzung und
sauren Regen, ferner biotische Schadenserreger, vor allem FraBinsekten und Pilze, aber auch der
Klimawandel, der extreme Witterungsbedingungen mit langen Trockenphasen, Starkwetterereignis-
sen und Sttrmen mit sich bringt. Eine weitere Folge des Klimawandels ist, dass die sogenannten
Mastjahre, in denen die Baume Samen bilden, schneller aufeinanderfolgen. Das wirkt sich negativ
auf das Wachstum und die Widerstandskraft der Baume aus.

Abbildung 62 Umweltindikator Waldzustand in NRW
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Aufgrund verschiedenster Einflisse blieben die Anteile der Laubbdume und der Nadelbdume mit deutlichen Kronenscha-
den in den letzten 10 Jahren gemaB Trendanalyse auf einem konstant hohen Niveau. Von einem deutlichen Kronenschaden
spricht man, wenn mindestens ein Viertel der arttypischen Blatt- beziehungsweise Nadelmasse verloren ging oder die
Krone stark vergilbt ist (Schadstufen 2 bis 4). Im Jahr 2016 wiesen 32 % der Laubbdume und 26 % der Nadelbdume dieses
Schadensbild auf. Fiir vitalere Walder sind unter anderem eine Begrenzung des Klimawandels unter 2°C gegenuber der
vorindustriellen Temperatur, ein sogenannter klimaplastischer Waldumbau und eine weitere Verminderung der Schadstoff-
eintrage notwendig.
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Gegenuber den 1980er-Jahren, als der Begriff ,Waldsterben* in aller Munde war, hat der Anteil der
deutlich geschadigten Baume deutlich zugenommen. Bei der letzten Waldzustandserhebung zeig-
ten 2016 nur 28 % aller Baume keine Kronenverlichtung und konnten, bezogen auf die Gesamtwald-
flache, als gesund eingestuft werden. Mit einer schwachen Kronenverlichtung mussten 43% des
Baumbestandes in die Vorwarnstufe eingeordnet werden. Als deutlich geschadigt gelten Badume,
deren Kronen mindestens ein Viertel der arttypischen Blatt- beziehungsweise Nadelmasse verlo-
ren haben oder deren Krone stark vergilbt ist. In diese Kategorie fielen 29% aller Baume Nord-
rhein-Westfalens. Besonders betroffen waren die heimischen Laubbaumarten, von denen 32% des
Gesamtbestandes deutlich geschadigt waren. Bei den Nadelbaumarten wiesen 26 % deutliche Kro-
nenschaden auf (siehe Abbildung 62).

Laubbaumanteil wuchs zugunsten von Mischwaldbestdanden

Urspringlich war Nordrhein-Westfalen fast vollstandig mit Laubwaldern bedeckt, verlor aber durch
Rodungen und Ubernutzung bereits Ende des 18. Jahrhunderts einen GroBteil der Waldbestande. Im
19. Jahrhundert begann eine planméBige Wiederaufforstung, im Wesentlichen mit leicht vermehrba-
ren und auf der Freiflache verwendbaren Fichten und Kiefern, die heute noch den Bestand pragen.
Aktuell nehmen etwa 935.000 Hektar Wald in Nordrhein-Westfalen rund 27 % der Landesflache ein.
Der Wald befindet sich tUberwiegend in Privatbesitz: Knapp zwei Drittel der Waldflache teilen sich
auf circa 152.000 Eigentimer auf. Dominiert werden die Walder durch die 4 Baumarten Fichte,
Buche, Eiche und Kiefer, die zusammen tber 70 % des Waldbestandes ausmachen. Die Fichte stellt
mit 30 % immer noch den gréBten Einzelanteil (siehe Abbildung 63).

Abbildung 63  Baumartenanteile nach Landeswaldinventur NRW im Jahr 2012
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Quelle: LB WuH | Stand: Juli 2016

Eiche 16,6 % Buche 19,0 %

Die Walder Nordrhein-Westfalens sind baumarten- und strukturreicher geworden. Reinbestande aus Nadelbdumen haben
im Vergleich zur Bundeswaldinventur im Jahr 2002 um fast ein Viertel abgenommen; mehr als die Halfte der Besténde
bestehen aus mehreren Baumschichten. Der immer noch dominierende Nadelbaum Fichte hat aktuell einen Anteil von
30%. Es folgen die Laubbaumarten Buche mit 19% und Eiche mit rund 17 % sowie die Kiefer mit etwa 8 %.

Reine Nadelwaldbesténde werden seit etwa 20 Jahren verstérkt in laubbaumreiche Mischbesténde
beziehungsweise reine Laubwalder umgebaut. Dies spiegelt auch der Umweltindikator ,Laub-/
Nadelwaldanteil” auf Basis der Bundeswaldinventuren wider (siehe Abbildung 64). Indem reine
Nadelwaldbestande verringert und zugleich der Anteil an Laubbaumen gesteigert wird, sollen
standortgerechte Mischwalder unterschiedlichen Alters entstehen. Diese sind robuster und auch
gegenuber Klimaverdnderungen anpassungsfahiger. Die Walder in Nordrhein-Westfalen befinden
sich damit in einem langfristigen Wandel. Der Anteil reiner Nadelwélder wird voraussichtlich wei-
ter abnehmen. Der statistische Anteil der Nadelbdume wird dabei aber weitgehend stabil bleiben,
jedoch verteilt auf zunehmende Mischbestande von Nadel- und Laubholz.
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Abbildung 64 Umweltindikator Laub- und Nadelbaumanteil in NRW
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Seit der ersten Bundeswaldinventur 1987 ist der Anteil der Laubbaume bis 2012 von 48% auf 55% gestiegen und der
Nadelbaumanteil von 52 % auf 41% gesunken. Der Riickgang der Nadelbaume ist zum einen ein Erfolg der waldbaulichen
MaBnahmen, aber auch eine Folge des Orkans Kyrill, der im Januar 2007 groBBe Bestande der flachwurzelnden Fichten vor
allem im Sauer- und Siegerland zerstoérte. Der Anteil der Liicken und BléBen, also der voriibergehend baumfreien Stellen
im Wald, hat sich seit 2002 auf rund 4% verdoppelt. Angestrebt wird eine weitere Abnahme reiner Nadelwaldbesténde
zugunsten des Laubbaumanteils.

Wald und Waldmanagement im Klimawandel

Das nordrhein-westfélische Landesforstgesetz regelt - unabhéngig von den Besitzverhaltnissen -
fur die gesamte Waldflache eine nachhaltige und fachgerechte Forstwirtschaft. Demnach ist der
Wald so zu bewirtschaften und zu betreuen, dass er seine 6kologischen, sozialen und wirtschaft-
lichen Funktionen gleichermafBen gut erfillen kann. Als Wirtschaftsfaktor haben Walder und Holz-
verarbeitung eine groBe Bedeutung in Nordrhein-Westfalen. Insgesamt bieten die Wirtschaftszweige
des Clusters Wald und Holz Nordrhein-Westfalen etwa 180.000 Arbeitsplétze, eine Tatsache, die die
Bedeutung der Anpassung der Walder an den Klimawandel noch einmal unterstreicht.

Walder sind aufgrund ihrer sehr langen Entwicklungszeitraume besonders vom Klimawandel
betroffen. Sie an den Klimawandel anzupassen, stellt eine besondere Herausforderung dar. Um
die Forstwirtschaft und insbesondere auch die privaten Waldeigentimerinnen und -eigentiimer
bei diesen Verdnderungsprozessen zu unterstitzen, hat das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2015 die Klima-
anpassungsstrategie Wald NRW veroffentlicht. Sie ist Bestandteil des Klimaschutzplans NRW und
der Waldstrategie 2050 und basiert auf einem im Auftrag des Ministeriums erstellten Fachkonzept.
Beteiligt waren Fachleute aus der Forst- und Umweltverwaltung sowie Vertreterinnen und Vertreter
von Institutionen aus den Bereichen Wald, Forst- und Holzwirtschaft, Naturschutz, Bildung und
Forschung. Die Klimaanpassungsstrategie beschreibt MaBnahmen in vier Themenbereichen: ,Wald
und Waldbewirtschaftung®, ,Biodiversitat im Wald und Waldnaturschutz®, ,Cluster der Forst- und
Holzwirtschaft” und ,Bezug der Gesellschaft zum Wald“. In 18 Handlungsfeldern werden 49 Maf3-
nahmen skizziert, Einrichtungen fir die Umsetzung benannt sowie bestehende Handlungsanséatze
aufgezeigt.

Die Folgen des Klimawandels treffen jede Baumart und jeden Waldbestandstyp - also die lokale
Zusammensetzung der Baumarten - in spezifischer Weise. Der Anstieg der Jahresmitteltemperatur
und trockenere Sommer werden die Wuchsbedingungen fir die Baumarten beeinflussen. So kén-
nen sich die Bedingungen fur die Fichte an einigen Standorten verschlechtern. Hinzu kommt bei
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gleichaltrigen Reinbestanden von Nadelbdaumen das Risiko von Schaden durch haufiger auftretende
Stirme. Buche und Eiche werden an einigen Standorten verbesserte Bedingungen vorfinden, aber
mit dem sich @ndernden Klima besteht fir diese Baumarten das steigende Risiko von Schadigun-
gen durch verschiedene, zusammenwirkende Erkrankungen.

Standortgerechte naturnahe Mischwalder sind , klimaplastisch”: Sie sind grundsatzlich robuster
und anpassungsfahiger gegentiber sich andernden Wuchsbedingungen — beispielsweise durch stei-
gende Temperaturen und weniger Niederschlage - und bei verstarkt auftretenden Schadensereig-
nissen wie Schéadlingsbefall und Stirmen. Daher wird seit 2015 ein Waldbaukonzept fir den Ausbau
klimaplastischer Walder in Nordrhein-Westfalen entwickelt. Zentraler Bestandteil dieses Konzep-
tes sind sogenannte Waldentwicklungstypen, die typische Zusammensetzungen standortgerechter
Baumarten und verschiedene betriebliche Schwerpunkte reprasentieren. Geeigneten Boden- und
Standortinformationen sowie regional angepassten Szenarien zum Klimawandel kommt dabei eine
groBBe Bedeutung zu. Ein modernes Waldmanagement umfasst neue, datenbankbasierte Planungs-
instrumente. Daher begann die Landesforstverwaltung im Jahr 2015 mit der Umsetzung des Klima-
dynamischen Waldinformationssystems NRW (KlimaWIS.NRW) als einem zentralen Element der
Klimaanpassungsstrategie. KlimaWIS.NRW soll alle relevanten Daten, wie beispielsweise zu Boden-
verhéltnissen und Waldbesténden, bindeln und die Entscheidungsfindung beim Waldmanagement
unterstitzen.

Urbaner Wald und stadtische ,,Griine Infrastruktur*

Urbane Walder und Baume in der Stadt kénnen eine positive Rolle bei der Anpassung der Ballungs-
raume an den Klimawandel spielen. Innerstadtische Waldflachen, Alleen und StraRenbZume sind
wichtige Verbindungselemente der stadtischen ,Griinen Infrastruktur®. Sie wirken sich kihlend auf
die bebaute und damit in den Sommermonaten aufgeheizte Umgebung aus, leisten einen wertvol-
len Beitrag zum Biotop- und Artenschutz und sind beliebte Naherholungsorte. Damit sind Walder
und Einzelbdume Teile eines multifunktionalen Netzwerks an Grtn- und Freiflachen, das ganzheit-
lich entwickelt wird und so Synergieeffekte wie Habitatverbindungen, Frischluftschneisen sowie
Freizeit- und Erholungssysteme schafft. Urbane Walder kénnen neuerdings durch den Projektaufruf
»Grine Infrastruktur NRW* im Rahmen des ,Operationellen Programms Nordrhein-Westfalens ftr
die Forderung von Investitionen in Wachstum und Beschaftigung aus dem Europaischen Fonds
far regionale Entwicklung” geférdert werden. Auch kann mit Mitteln des Ministeriums ftr Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen die
Anpflanzung oder die Sanierung von Alleen gefordert werden.

Gelungene Beispiele urbaner Walder und gleichzeitig Bausteine ,Grtner Infrastruktur” sind die
bereits seit Langerem durch das Ministerium fiur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen strategisch begleiteten Projekte , Industriewald
Ruhrgebiet” und der ,Biomassepark Hugo" in Gelsenkirchen. Wahrend der ,Industriewald Ruhr-
gebiet mit mehreren Teilflachen und insgesamt 240 Hektar in der Metropole Ruhr den Nachweis
einer nachhaltigen Waldentwicklung auf Industriebrachen erbringt, verfolgt der ,Biomassepark
Hugo"“ auf einem 22 Hektar groBen Gelande eines ehemaligen Bergwerks gleich mehrere Ziele:
Einerseits als Kurzumtriebsplantage Energieholz zu liefern und gleichzeitig ein Naherholungsort
und ,Landschaftslabor” zu sein, an dessen Gestaltung Schulen und Kindergéarten kontinuierlich
mitwirken kénnen.

Bereits im Jahr 2010 begann das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen das Projekt ,Kriterien und Kennzahlen einer
urbanen Waldnutzung” gemeinsam mit der ,Arbeitsgemeinschaft GroBRstadtwald NRW*, um die
vielfaltigen Okosystemleistungen der stadtischen Walder zu identifizieren und spezifische Kennzah-
lensysteme und Indexwerte sozialer und 6kologischer Nachhaltigkeit der urbanen Wéalder zu entwi-
ckeln. Als ein Ergebnis wurde 2015 ein Handlungsleitfaden vorgelegt, der interessierten Kommunen
sowohl Hinweise zum Prozess als auch zur Erarbeitung der Kennzahlenwerte liefert.
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Acker und Felder, Wiesen und Weiden bilden den gréBten Anteil der offenen Landschaft Nord-
rhein-Westfalens. Anfang 2015 wurden 16.547 Quadratkilometer, beinahe die Halfte der Landesfla-
che, landwirtschaftlich genutzt. Im Naturhaushalt nehmen diese Kulturlandschaften einen hohen
Stellenwert ein: als Teil der nattrlichen Stoffkreisldufe und als Lebensraume fur Fauna und Flora.
Allerdings gefahrden immer intensivere Anbaumethoden und die regional verdichtete Intensiv-
tierhaltung diese Funktionen. Monokulturen, Uberdiingung und Pflanzenschutzmittel belasten die
Umwelt und sind mitverantwortlich fir den zunehmenden Biodiversitatsverlust. In Nordrhein-West-
falen produzieren rund 34.000 landwirtschaftliche Betriebe Lebens- und Futtermittel sowie nach-
wachsende Rohstoffe im Wert von etwa 7,4 Milliarden Euro pro Jahr. Bezogen auf die Anbauflache
war im Jahr 2015 Mais die vorherrschende Ackerpflanze (rund 287.000 Hektar Kérner-, Silo- und
Grinmais, gut 8% der Landesflache) gefolgt von Winterweizen (rund 270.000 Hektar). Das wich-
tigste GroBvieh unter den Nutztieren ist das Schwein: 7,4 Millionen Tiere standen 2015 in den Stél-
len. Der Rinderbestand bezifferte sich auf circa 1,45 Millionen Tiere. Den mit Abstand gréBten Klein-

viehbestand stellten die Hihner mit etwa 11,5 Millionen Tieren. An die 60 % der Schweine- sowie
ungefahr 40 % der Rinder- und Huhnerbestande konzentrieren sich im Regierungsbezirk Mtnster.
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Zu hoher Stickstoffiiberschuss durch die Landwirtschaft

Stickstoff ist Bestandteil von und elementarer Nahrstoff fur alle Lebewesen. Es klingt paradox:
Obwohl sie in vielen natirlichen Stoffkreislaufen eine essentielle Rolle spielen, zahlen Stickstoff
und Stickstoffverbindungen, zum Beispiel Nitrate, zu den ganz groBen Umweltbelastungen. Das
liegt an der schieren Menge der durch Verkehr, Industrie und Landwirtschaft verursachten Stick-
stoff-Emissionen. Ein Zuviel an Stickstoff stort das nattrliche Gleichgewicht und fuhrt zum Verlust
von Biodiversitat: In Oberflachengew&ssern und Meeren flihrt es zu einer massiven Vermehrung der
Algen (Eutrophie). In Boden tragt Stickstoff in Form von Ammonium zur Ubersauerung bei und kann
als Nitrat bis in das Grundwasser ausgewaschen werden. In der Atmosphare schlieBlich férdert
Stickstoff in verschiedenen Verbindungen die Bildung von Ozon und Feinstaub und beschleunigt als
klimawirksames Stickstoffmonoxid (Lachgas) den Klimawandel.

Die fur Umweltbelastungen relevanten Stickstoffverbindungen stammen zu mehr als 60 % aus land-
wirtschaftlichen Betrieben und hier vor allem aus der Haltung von Nutztieren. Stickstoff wird in der
Landwirtschaft als Dunger eingesetzt, damit die dem Boden mit der Ernte entzogenen Néahrstoffe
wieder ersetzt werden. In diesem Kreislauf spielt die Tierhaltung als Quelle fur Stickstoff in Form
von Gulle und Mist, Wirtschaftsdtinger genannt, traditionell eine besondere Rolle. Die Tiere nehmen
Stickstoff mit der Nahrung auf. Der nicht verwertbare Teil des Stickstoffs wird tber Harn und Kot
wieder ausgeschieden und als Dung auf die landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht. Weil aber die
hiesige Landwirtschaft zunehmend arbeitsteilig organisiert ist und sich die Tierhaltung in bestimm-
ten Regionen und grof3en Betrieben konzentriert, zum Beispiel im nordrhein-westfélischen Teil des
nordwestdeutschen ,Schweinegtrtels”, fallen oftmals Wirtschaftsdiingermengen an, die nicht mehr
umweltvertraglich auf Béden aufgebracht werden kénnen und zum Teil in andere Regionen ver-
bracht werden. Ein weiteres Problem sind gasformige Stickstoffverbindungen. Diese entweichen
stetig aus den Stallen sowie immer dann, wenn Giille und Mist gelagert und auf die Felder gebracht
werden.

Abbildung 65 Umweltindikator Stickstoffiiberschuss der landwirtschaftlich genutzten Flache
(Flachenbilanz) in NRW
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Bilanziert man die durch Wirtschafts- und Mineraldiinger eingesetzte Stickstoffmenge mit der Nahrstoffabfuhr durch die
Ernte, ergibt sich in der Regel ein Stickstoffliberschuss, da ein Teil des Stickstoffs im Boden ausgewaschen oder im Humus
festgelegt wird und die Nahrstoffabfuhr vorab nicht genau zu kalkulieren ist. 2014 lag der Stickstoffiiberschuss der land-
wirtschaftlich genutzten Flache bei 93 Kilogramm pro Hektar. Eine statistische Analyse uber die letzten 10 Jahre ergab
einen konstanten Trend, das heiBt keine Abnahme des Uberschusses. Insgesamt lagen die kritischen Stickstoffiiberschiisse
héher als in jedem anderen Bundesland. Sie spiegeln die regional teils sehr hohe Viehdichte wider. Ziel der Landesregie-
rung ist es, bis 2030 den Stickstoffuberschuss auf maximal 60 Kilogramm pro Hektar und Jahr zu reduzieren.
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Den Stickstoffuberschuss beziffert ein neu entwickelter Umweltindikator, der die Stickstoff-Fllisse
von und zu der landwirtschaftlichen Nutzflache betrachtet und die Ein- und Austrage pro Hek-
tar landwirtschaftliche Nutzflache bilanziert, auf aktuell 93 Kilogramm pro Hektar (siehe Abbil-
dung 65). Auch erstellte die Landwirtschaftskammer NRW erstmals einen Nahrstoffbericht: 2013
fielen demnach aus Wirtschaftsdiingern, Klarschlamm und landwirtschaftlichen Biogasanlagen lan-
desweit etwa 220.000 Tonnen Stickstoff an, von denen nach Abzug von ,Verlusten” im Stall, bei
der Lagerung und Ausbringung 144.000 Tonnen verbleiben. Mit der Ernte der angebauten Kultur-
pflanzen wurden jedoch mehr als 265.000 Tonnen aufgenommener Stickstoff dem Boden entzogen.
Um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, werden zusatzlich zu dem ausgebrachten Stickstoff aus
Wirtschaftsdiingern Mineraldiinger eingesetzt.

Um Stickstoffemissionen aus der Tierhaltung zu verringern, werden verschiedene Methoden einge-
setzt. So helfen spezielle, im EiweiRgehalt reduzierte Futtermischungen in der Mastschwein- und
Geflugelhaltung dabei, die Stickstoffausscheidungen zu reduzieren. In Kombination mit der soge-
nannten Phasenfltterung, die sich am unterschiedlichen Nahrstoffbedarf in den verschiedenen
Wachstumsphasen der Tiere orientiert, kann der Stickstoffgehalt der Gulle damit um bis zu 30%
gesenkt werden. Noch bessere Werte sind mdglich, wenn man zusatzlich den pH-Wert des Futters
durch die Zugabe organischer Sauren reguliert. Auch beim Lagern und Ausbringen von Wirtschafts-
dtingern kann man mit teils sehr einfachen Methoden die Stickstoffemissionen deutlich verringern.
Schon die Abdeckung der Gullebehalter fihrt dazu, dass bei der Lagerung bis zu 90 % weniger
stickstoffhaltiger Ammoniak entweicht. Sehr wirkungsvoll ist auch die ,verlustarme” Ausbringung
der Wirtschaftsdiinger. Dazu zahlen neben organisatorischen MaBnahmen wie der Bertcksichti-
gung der Witterung beispielsweise sogenannte Schleppschlauch- oder Schleppschuhverteiler, um
die Gulle in schmalen Streifen bodennah aufzubringen und unverziiglich einzuarbeiten oder mit
Injektionsverfahren direkt in den Boden an die Pflanzenwurzel zu bringen. Wird die Gulle damit
ausgebracht, verringern sich bei diesem Arbeitsschritt die Ammoniakemissionen um bis zu 90 %.
Eine weitere Moglichkeit, weniger Stickstoff in die Umwelt zu entlassen, stellt die Abluftreinigung
dar. Dabei wird die Stallabluft Giber Filteranlagen geftihrt, die den Ammoniak je nach Bauart zu tGber
70% zurlckhalten und gleichzeitig die Geruchs- und Staubemissionen mindern kénnen.

Den bundesweiten Rahmen fur den Umgang mit und die Nutzung von Dingemitteln bildet die
zurzeit in Novellierung befindliche Dungeverordnung. Sie regelt unter anderem die Berechnung
des Diingebedarfs, die maximale Menge fur Wirtschaftsdtinger, Zeitraume, in denen und Boden-
verhaltnisse bei denen nicht gedtingt werden darf, Anforderungen zur Emissionsminderung bei der
Ausbringung, Dokumentationspflichten und Mindestabstande zu Gewéssern. Mit der Novellierung
werden die Anforderungen deutlich verscharft, auBerdem soll unter anderem das von der EU gegen
Deutschland eingereichte Vertragsverletzungsverfahren wegen der Nicht-Einhaltung der EU-Nitrat-
richtlinie berticksichtigt werden. Die Auswertung der Diingeverordnung durch eine Bund-Lander-
Arbeitsgruppe zeigte Ubrigens, dass ein zentrales Element fur die dringend notwendige Verringe-
rung der Nitratbelastung die Erfassung und Steuerung der Nahrstoffstrome in den Betrieben ist.

Die Landesregierung hat zudem eine Reihe von MaBRnahmen umgesetzt, um die von Tierhaltungs-
anlagen ausgehenden Emissionen zu verringern. So wird die nahrstoffreduzierte Fltterung ebenso
gefordert wie die oben genannten Techniken, um Giille verlustarm auszubringen und emissionsarm
zu lagern. Durch den Erlass ,Immissionsschutzrechtliche Anforderungen an Tierhaltungsanlagen*
wurde 2013 geregelt, dass bei groBen Schweinehaltungsanlagen eine Abluftreinigungsanlage ein-
gebaut werden muss und Glle bei groBen Anlagen nur noch abgedeckt gelagert werden darf. Der
Handel und Transport von Wirtschaftsdiinger wird seit 2012 durch Einfihrung der Landesverord-
nung zur Meldepflicht fur die Abgabe von Wirtschaftsdlingern an andere Betriebe Gberwacht. Auch
ist die Landesregierung 2012 eine Vereinbarung zur Zusammenarbeit mit den Niederlanden zur
Uberwachung der Transporte von Wirtschaftsdiingern eingegangen.



Landwirtschaft

Verlust landwirtschaftlicher Flachen

Nach wie vor werden zu viele Freiflachen bebaut, versiegelt oder zum Rohstoffabbau genutzt. So
schrumpfte Nordrhein-Westfalens Landwirtschaftsflache allein in den letzten 10 Jahren um rund
60.800 Hektar. Diese anderen Nutzungen zugeftihrte ehemalige Acker- und Grunlandflache ent-
spricht etwa der GroBe von 85.000 FuBballfeldern. Besonders unerfreulich ist der Verlust von Dau-
ergrtinland, da es fur die biologische Artenvielfalt sehr wertvoll ist und fiir den Boden-, Gewasser-
sowie Klimaschutz eine hohe Bedeutung hat: Allein in den Jahren 2005 bis 2014 nahm die tber
die EU-Agrarférderung erfasste Dauergrinlandfldche, die ohnehin weniger als ein Drittel der land-
wirtschaftlich genutzten Flache ausmacht, noch einmal um etwa 21.000 Hektar ab. Einmal bebaute
oder anderweitig genutzte Flachen sind der Kulturlandschaft auf Dauer entzogen und schranken die
durch die Landwirtschaft hervorgebrachten vielfaltigen Lebensraume ein.

Zusatzliche Umweltleistungen durch das Greening

Die Greeningpréamie, die seit der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU im Jahr 2015 die
Direktzahlungen an landwirtschaftliche Betriebe neu strukturiert, koppelt etwa 30% der Direktzah-
lungen an die Umsetzung zusatzlicher Umweltleistungen. Darunter fallt der Erhalt von Dauergriinland:
Dessen Anteil darf in Nordrhein-Westfalen gegentiber der Referenzsituation im Jahr 2012 um maxi-
mal 5% abnehmen. Werden die 5% Uberschritten, muss Acker- in Dauergriinland rickumgewandelt
werden. Zu den weiteren Anforderungen zahlt, dass Fruchtfolgen eingefiihrt und eingehalten werden
missen (Anbaudiversifizierung mit verschiedenen Feldfriichten). Zudem sollen sogenannte Okolo-
gische Vorrangflachen auf Ackerland unterhalten werden, dies sind zum Beispiel Feldrander und
Pufferstreifen zu Gewéassern. Okobetriebe und Kleinerzeuger sind von den Greening-Vorgaben befreit.
Wie Dauergriinland zu erhalten ist, war auch bisher unter den sogenannten Cross-Compliance-Ver-
pflichtungen geregelt. Nordrhein-Westfalen konnte mit Erlass einer Dauergriinlanderhaltungsverord-
nung im Jahr 2011 den Ruickgang an Dauergrinland weitgehend stoppen. Die Verbotstatbestande und
Regelungen dieser Verordnung gelten ab 2016 in modifizierter Form tber das Bundesrecht weiter.
Fur das als umweltsensibel definierte Dauergrtinland in Flora-Fauna-Habitat-Gebieten gilt seit Januar
2015 im Rahmen des Greenings ein vollstandiges Umwandlungs- und Pflugverbot. Dauergrtinland
auBerhalb von FFH-Gebieten darf nur noch mit Genehmigung umgewandelt und anderweitig genutzt
werden. Im Regelfall wird eine solche Genehmigung jedoch nur erteilt, wenn an anderer Stelle im
Land eine Flache mit entsprechender GréBe neu als Dauergrinland angelegt wird. Dies entspricht im
Wesentlichen den bisherigen Regelungen nach Cross-Compliance.

Abbildung 66 Zusammensetzung der ausgewiesenen Okologischen Vorrangflachen in NRW
im Jahr 2015

Brachliegende Flachen 6,8 %
Stickstoffbinder 3,4 %

Pufferstreifen 0,2 %
Feldrander 1,4 %
ﬂ Kurzumbetriebsplantagen 0,1 %

B Landschaftselemente 1,2 %

Waldrandstreifen 0,1 %

Zwischenfruchtanbau 87,1 %

Quelle: Landwirtschaftskammer NRW

Stand: Juli 2016

Rund 17.800 beziehungsweise iiber die Halfte aller Betriebe sind dazu verpflichtet, Okologische Vorrangflachen zu unterhal-
ten. 2015 wurden insgesamt etwa 158.000 Hektar Okologische Vorrangflachen ausgewiesen (etwa 10% der landwirtschaft-
lichen Flache mit EU-Forderung). Im ersten Jahr des Greening wurde groBtenteils der die Fruchtfolge erweiternde Zwischen-
fruchtanbau gewanhlt, gefolgt von etwa 7% Brachen sowie gut 3% Stickstoffbindern wie Ackerbohnen, Lupinen und Linsen.
Wertvolle Landschaftselemente wie Hecken, Feldrénder, Puffer- und Waldrandstreifen machten insgesamt nur knapp 3% aus.
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Da die Regelungen des Greening nicht fir Kleinerzeuger und Okobetriebe gelten, ist der Schutz des
Dauergriinlandes kinftig schwacher als er es tber die nordrhein-westfélische Dauergriinlander-
haltungsverordnung war. Um dennoch einen weiteren Rickgang zu verhindern, wurden zusétzliche
Regelungen in das Landesnaturschutzgesetz aufgenommen. Hierzu zéhlen die Verbote, Dauergrin-
land und -brachen zwecks anderer Nutzungen umzuwandeln sowie das Grundwasser bei Flachen
mit Nass- und Feuchtgrinland abzusenken. Betriebe mit mehr als 15 Hektar Ackerland werden
durch das Greening verpflichtet, 5% dieser Flache aus der intensiven Produktion zu nehmen und
als Okologische Vorrangfliachen zu unterhalten. Dabei werden die Wertigkeiten der Flachen durch
Gewichtsfaktoren der Europaischen Kommission bertcksichtigt: Die fur die Artenvielfalt wertvollen
Landschaftselemente wie Hecken werden mit dem Faktor 2 bewertet, Waldrandstreifen und nicht
bewirtschaftete Feldrander mit Faktor 1,5 und Brachen mit Faktor 1. Der 2015 dominierende Zwi-
schenfruchtanbau wird mit Faktor 0,3 bedacht. Das heif3t, dass beispielsweise 16 Hektar Zwischen-
fruchtanbau wie 4,8 Hektar nicht bewirtschaftete Brache angerechnet werden. Entsprechend dieser
Gewichtung wurden 2015 rund 87 % der vorgeschriebenen Flachen durch Zwischenfruchtanbau
erbracht (siehe Abbildung 66). Ziel der 2014 zwischen Landesregierung, Landwirtschaftskammer
und Landwirtschaftsverbanden geschlossenen ,Rahmenvereinbarung zur Férderung der Biodiversi-
tat in Agrarlandschaften® ist es, kiinftig mehr 6kologisch wertvollere Strukturen wie Pufferstreifen,
nicht bewirtschaftete Feldrander oder Brachen als Okologische Vorrangflachen zu etablieren. Diese
kénnen auch mit AgrarumweltmaBnahmen kombiniert werden.

Niedriger Flachenanteil mit hohem Naturwert in der Agrarlandschaft

Zur Agrarlandschaft gehoren nicht nur bewirtschaftete Flachen, sondern auch Hecken, Feldgehdolze,
Tumpel, Graben und andere naturnahe Landschaftselemente. Genauso wie artenreiche Grtinland-,
Acker- und Streuobstflachen spielen sie flir den Erhalt der biologischen Vielfalt eine herausragende
Rolle. Die Anteile der Agrarlandschaft mit hohem Naturwert werden bundesweit erfasst und neuer-
dings mit einem Umweltindikator abgebildet (siehe Abbildung 67).

Abbildung 67 Umweltindikator Landwirtschaftsflachen mit hohem Naturwert in NRW
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Nur noch knapp 13 % der Agrarlandschaft hat einen hohen Naturwert (ein Drittel dieses Anteils liegt auBerhalb von bewirt-
schaftetem Acker- und Griinland). Landwirtschaftsflachen mit hohem Naturwert tragen erheblich zur biologischen Vielfalt
mit artenreichem Griinland, extensiv genutztem Ackerland, Brachen und linienférmigen Strukturen wie Hecken, Feldgehol-
zen oder naturnahen Bachlaufen bei. Im Jahr 2014 konnten Verschiebungen von Flédchen mit ,maBig hohem Naturwert”
zugunsten von Flachen mit ,sehr hohem Naturwert” beobachtet werden. Ziele der Landesregierung sind laut Biodiversi-
tatsstrategie Erhalt und Erhohung des Anteils der Agrarlandschaftsflache mit hohem Naturwert.



Landwirtschaft

Im Rahmen der Agrarférderung ist ein Teil dieser Flachen Uber die Cross-Compliance-Vorschriften
geschitzt: Bestimmte Landschaftselemente diirfen vom landwirtschaftlichen Betrieb nicht beseitigt
werden, andernfalls riskiert er empfindliche Pramienkirzungen. Unabhéngig davon durfen , gesetzlich
geschitzte Landschaftsbestandteile” (zum Beispiel Hecken, die mit 6ffentlichen Mitteln angepflanzt
wurden) und ,gesetzlich geschitzte Biotope® (beispielsweise Nass- und artenreiche Magerwiesen)
aufgrund des Naturschutzrechtes nicht zerstort oder nachhaltig beeintrachtigt werden. Einige der im
Folgenden behandelten AgrarumweltmaBnahmen und der Okolandbau kénnen ebenfalls dazu beitra-
gen, Flachen mit hohem Naturwert in der Agrarlandschaft zu erhalten und zu erhdhen.

AgrarumweltmaBnahmen und Okolandbau

Nordrhein-Westfalen fordert seit 1993 AgrarumweltmaBnahmen und den 6kologischen Landbau:
Gefordert werden freiwillige Umweltleistungen, die deutlich Giber die gesetzlichen Anforderungen hin-
ausgehen und fur einen Zeitraum von mindestens fuinf Jahren verbindlich vereinbart werden. Inhaltlich
haben sich die MaBnahmen stetig weiterentwickelt. Mit rund 12.000 teilnehmenden Betrieben, davon
etwa 1.500 Okobetrieben, erreichten die AgrarumweltmaBnahmen im Jahr 2014 rund ein Drittel aller
landwirtschaftlichen Betriebe im Land. Insgesamt umfasste die Forderflache etwa 222.000 Hektar
landwirtschaftliche Flache. In der EU-Férderperiode 2014 bis 2020 sollen die AgrarumweltmaBnah-
men und der 6kologische Landbau vorrangig die Umsetzung der Biodiversitatsstrategie und der Was-
serrahmenrichtlinie, aber auch den Boden- und den Klimaschutz unterstitzen. Fur diesen Zeitraum
sind hierftir 460 Millionen Euro an EU-, Bundes- und Landesmitteln eingeplant, das sind fast 40 % der
im Rahmen des NRW-Programms ,,Landlicher Raum 2014 bis 2020* insgesamt zur Verfligung stehen-
den Mittel. Gefordert werden als AgrarumweltmaBnahmen der Anbau vielfaltiger Kulturen sowie von
Zwischenfriichten und Untersaaten im Ackerbau, das Anlegen von Blih- und Schonstreifen sowie von
Uferrand- und Erosionsschutzstreifen, die extensive Griinlandnutzung, der Vertragsnaturschutz sowie
die Zucht und Haltung bedrohter Haus- und Nutztierrassen.

Die Gruinde fur die Férderung der Okologischen Landwirtschaft liegen auf der Hand (siehe Abbil-
dung 68): Der Okolandbau schiitzt auf vielfaltige Weise die natiirlichen Ressourcen. Er verzichtet
auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel, diingt nur sparsam und setzt auf bewahrte Frucht-
folgen. So fordert die Okologische Landwirtschaft die Vielfalt des Tier- und Pflanzenlebens in land-
wirtschaftlich gepragten Okosystemen. lhre flachenbezogene Férderung ist zudem ein wichtiges
Element der im Jahr 2015 verabschiedeten ,Oko-Landwirtschafts-Strategie NRW 2020

Abbildung 68 Umweltindikator Okologische Landwirtschaft in NRW
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Auch wenn der Anteil der Okologischen Landwirtschaft an der landwirtschaftlichen Nutzflache iiber die letzten 10 Jahre
einen signifikant positiven Trend verzeichnet: Seit 2011 stagniert der Anteil bei 4,8%. Erklartes Ziel der Landesregierung
ist es, den Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flachen zu steigern, da beispielsweise der konsequente Verzicht auf
bestimmte Betriebsmittel wie chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel oder mineralische Stickstoffdiingemittel die
Umwelt schont und ein wichtiger Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat ist.
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Exkurs Biodiversitatsstrategie Nordrhein-
Westfalen

Die Landesregierung hat Anfang des Jahres 2015 die Biodiversitatsstrategie des Landes Nord-
rhein-Westfalen zum Schutz der Arten- und Lebensraumvielfalt verabschiedet. Sie entwickelt auf
Basis der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt konkrete MaBnahmen, um binnen eines
Zeitraums von etwa 10 bis 15 Jahren in allen nordrhein-westfalischen Natur-, Siedlungs- und
Landschaftsraumen einen ambitionierten Biodiversitatsschutz zu etablieren. Kommende Heraus-
forderungen wie der Klimawandel werden ebenso beachtet wie die Starkung des ehrenamtlichen
Engagements auf allen Ebenen des Naturschutzes. Fur die Landesregierung ist die Strategie eine
verbindliche Leitschnur, fur die Fldchen im Privat- und Kommunalbesitz hat sie empfehlenden Cha-
rakter. Gleichzeitig bindet sich die Biodiversitatsstrategie Nordrhein-Westfalen eng in den interna-
tionalen und europaischen Kontext ein.

Die Biodiversitatsstrategie formuliert Leitziele, deren Erreichung mittelfristig angestrebt wird. Neben
dem Schutz von Arten und Lebensraumen steht die Vernetzung der Schutzgebiete im Vordergrund.
Das Instrumentarium der Biodiversitatsstrategie ist dementsprechend vielfaltig und interdisziplinar
angelegt. Es reicht vom Landesentwicklungsplan tiber die Regional- und Landschaftspléne bis zu
einzelnen Artenschutzprogrammen und umfasst Férderprogramme ebenso wie die Moéglichkeiten
des Grunderwerbs und Flachentausches sowie gesetzliche und untergesetzliche Regelungen zum
Biotop- und Artenschutz.

Insgesamt umfasst die Biodiversitéatsstrategie Nordrhein-Westfalen rund 150 MaBnahmen und Ziel-
setzungen, darunter auch bereits bekannte Vorhaben wie zum Beispiel die Ausweisung eines zwei-
ten nordrhein-westfalischen Nationalparks in der Heidelandschaft der Senne in Ostwestfalen-Lippe.
Zu den mit der Biodiversitatsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen neu gesetzten Akzenten und
Aufgaben zahlen unter anderem:



Naturerbe und Naturschutz

® die Forderung von Flachen naturbelassener Wildnis in Waldern, auf Brachen, in Auen und an
FlieBgewassern;

® die Stabilisierung von klimasensiblen Lebensraumen - vor allem Feuchtlebensraumen - wie
Mooren und Stumpfen;

® die Forderung von artenreichen Lebensraumen in Stadten und Dorfern (Teilbeitrag zum Pro-
gramm ,,Grtine Stadt");

® die Vervollstandigung des Schutzgebietssystems sowie eine Qualitatsoffensive in den Schutz-
gebieten;

® die Forderung der Forschung hinsichtlich 6kologischer Optimierungsmoglichkeiten im Zuge des
Ausbaus der Erneuerbaren Energien;

® die okologische Entwicklung von Gewassern und Auen mit dem NRW-Programm ,Lebendige
Gewasser"; Schutzprogramme fiir besonders gefdhrdete Arten wie Asche, Schwarzstorch, Wie-
senvogel und Wildkatze;

® die Reduzierung des taglichen Flachenverbrauchs bis zum Jahr 2020 auf 5 Hektar und langfris-
tig auf O Hektar (netto);

® die Erhéhung des Biotopverbundes, also die Vernetzung von Lebensraum zu Lebensraum, auf
15% der Landesflache;

® der Schutz des Grtinlandes und die Wiederherstellung von naturnahen Strukturen in der Agrar-
landschaft;

® die Ausweitung des Vertragsnaturschutzes und des 6kologischen Landbaus;

die Forderung der Umweltbildung von der Kindertagesstétte tiber Schulen bis zur Hochschule;

® das Erlebbarmachen des wertvollen Naturerbes Nordrhein-Westfalens fir seine Burgerinnen
und Burger.

Die Verbesserung der Lebensbedingungen und Lebensraume fir Flora und Fauna erfordert konse-
quentes Handeln auf allen Ebenen. Der Schutz der biologischen Vielfalt fur kiinftige Generationen
ist keine Aufgabe des Naturschutzes allein, sondern eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, bei der
auch anderen Bereichen wie der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Wasserwirtschaft sowie der
Jagd und Fischerei eine wesentliche Rolle zukommt. So ist es neben der Vervollstandigung des
Schutzgebietssystems und der Umsetzung der europaischen Artenschutzregelungen auch notwen-
dig, die Flachennutzung auBRerhalb der Schutzgebiete naturvertraglicher zu gestalten.

Erfahrungen aus der Praxis haben gezeigt, dass der Natur- und Artenschutz in vielen Fallen in be-
stehende Nutzungen integriert werden kann. Voraussetzung ftir die Erreichung der Biodiversitats-
ziele ist es aber, dass Naturschutz noch starker als bisher als gesamtgesellschaftliche Aufgabe ver-
standen und gelebt wird. Die Biodiversitatsstrategie Nordrhein-Westfalen betont die Starkung des
Kooperationsprinzips mit den Flachennutzern im Rahmen des Umsetzungsprozesses. Dies schlief3t
aber die Durchsetzung hoheitlicher MaBnahmen insbesondere dann nicht aus, wenn dieser Weg
keinen Erfolg zeigt.

Die Biodiversitatsstrategie Nordrhein-Westfalen méchte insgesamt die Blirgerinnen und Burger des
Landes motivieren, sich personlich fur die Erhaltung unseres Naturerbes einzusetzen. Von daher
sind burgerschaftliches Engagement und Eigeninitiativen zum Schutz von Natur und Landschaft
unverzichtbar.
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Exkurs Nachwachsende Ressource Wald

Die Walder in Nordrhein-Westfalen sind sowohl wichtige Okosysteme als auch ein bedeutender
volkswirtschaftlicher Faktor. Um beide Anspriiche miteinander zu verbinden und auch vor dem
Hintergrund des Klimawandels langfristig zu sichern, stellt das forstpolitische Leitbild in Nord-
rhein-Westfalen eine naturnahe, multifunktionale Waldbewirtschaftung in den Mittelpunkt. Ziel der
Landesregierung ist es, einerseits einen angemessenen Nadelholzanteil in den Waldern zu erhal-
ten und andererseits die klimabezogenen Risiken des Nadelholzanbaus zu reduzieren. Hierzu sind
geeignete Mischwaldkonzepte erforderlich. Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie ftir den Wald
soll hierzu in den nachsten zwei Jahren das ,Waldbaukonzept klimaplastische Walder NRW* unter
Beteiligung des Privat- und Kommunalwaldes erarbeitet werden. Aspekte sind die nachhaltige Holz-
produktion, die Verarbeitung von Laub- und Nadelholz in der heimischen Sage- und Holzindustrie
sowie die fur den Klimaschutz positiven Effekte der nachhaltigen Holznutzung.

Holz ist ein nachwachsender Naturrohstoff, der Zeit und Pflege braucht. Der Gedanke der forst-
wirtschaftlichen Nachhaltigkeit wurde als Folge des Raubbaus an den Waldern bereits vor der
industriellen Revolution entwickelt. Holz diente jahrhundertelang als wichtiger Brenn-, Bau- und
Werkstoff, mit weitreichenden Folgen fiir die Walder, die unter dem nicht nachhaltig angelegten Ein-
schlag an Flache und Qualitat verloren. Die dem Raubbau folgende Aufforstung seit dem Anfang des
19. Jahrhunderts mit der im Volksmund zunachst geringschéatzig als ,,PreuBenbaum* bezeichneten
Fichte pragt die forstwirtschaftliche Situation der Walder bis heute.

Das nordrhein-westfélische Cluster Wald und Holz umfasst etwa 180.000 Beschéftigte, die einen
jahrlichen Umsatz von ungeféahr 38 Milliarden Euro erwirtschaften. Die Holzwirtschaft ist mit den
groBeren Waldregionen Eifel, Sauerland, Ostwestfalen und den benachbarten Waldgebieten eng
verwachsen. Die Holzproduktion ist regional gegliedert: Im Osten Nordrhein-Westfalens liegt das



Wald und Forstwirtschaft

Zentrum der Laubholz-und Buchenbereitstellung. Im Munsterland werden die héchsten Eichen-
mengen und die besten Qualitadten geschlagen, im Westen des Landes dominiert die Industrie-
und Energieholzproduktion. Die holzwirtschaftlichen Betriebe, die in der Regel zu den kleinen und
mittelstandischen Unternehmen gehoren, sind dezentral und h&ufig nah am Rohstoff lokalisiert.
Wahrend ein Schwerpunkt der Nadelholzsageindustrie in Stidwestfalen liegt, ist die Papierindustrie
entlang der Flusslaufe verortet.

Die Holzwerkstoffindustrie ist in Ostwestfalen in der Nahe ihrer wichtigsten Abnehmer, der Mébel-
und Kuchenindustrie, angesiedelt. 2014 kamen gemessen am Produktionswert zwei Drittel aller in
Deutschland aus Holz hergestellten Klichenmébel aus Nordrhein-Westfalen. Allein in den ersten
drei Quartalen des Jahres 2015 wurden in Nordrhein-Westfalen Kichenmobel aus Holz im Wert
von 2,1 Milliarden Euro sowie Konstruktionsteile, Fertigbauteile und Ausbauelemente aus Holz,
darunter vor allem Turen und Fenster, im Wert von 651 Millionen Euro hergestellt. Die melde-
pflichtigen Betriebe der nordrhein-westfalischen Holzwirtschaft (Sage-, Sperrholz-, Furnier- und
Holzspanplattenwerke) verarbeiteten 2014 beinahe 8-mal so viel Nadelholz wie Laubholz bezie-
hungsweise 3,1 Millionen Kubikmeter Nadelholz gegentiber knapp 400.000 Kubikmeter Laubholz.
Es wird geschétzt, dass rund 75% der Holzerlose mit dem Verkauf von Nadelholz erzielt werden.
Seit 2009 sind die durchschnittlichen Erlése insbesondere bei der Fichte um bis zu 30% ange-
stiegen und liegen mittlerweile deutlich tGber denen von Laubholzarten wie Eiche und besonders
Buche, die im gleichen Zeitraum wirtschaftlich an Wert verloren haben. Der forstliche Betriebsver-
gleich Westfalen-Lippe unterstreicht die 6konomische Bedeutung der Fichte. Forstbetriebe mit dem
Schwerpunkt auf der Buche erwirtschafteten 2013 lediglich 77 Euro pro Hektar, wéhrend Betriebe
mit einem hohen Fichtenbestand einen Reinertrag von 248 Euro pro Hektar erzielten.

Um die wirtschaftliche Bedeutung von Laubholz zu steigern und damit den Aufbau klimaplastischer
Waélder in Nordrhein-Westfalen zu unterstitzen, hat das Land Nordrhein-Westfalen im Oktober
2015 die neue Forderrichtlinie forst- und holzwirtschaftliche Erzeugnisse (Holz 2015) veroffentlicht.
Schwerpunkte der FordermaBnahmen sind unter anderem Investitionen zur Verarbeitung und Ver-
marktung von forst- und holzwirtschaftlichen Erzeugnissen aus Laubholz, die Einfihrung innova-
tiver Produkte und die Ressourceneffizienzberatung. Beispiele flr innovative stoffliche Verwertung
von Laubholz stellt die 2015 erschienene Laubholzstudie Nordrhein-Westfalen zusammen.

Vor allem ist mit dem Einsatz des nachwachsenden und ,klimapositiven* Rohstoffes Holz als Bau-
stoff groRes Potenzial fur die Holzwirtschaft verbunden. Bestimmte Holzarten besitzen enorme
Formstabilitdten und hohe Festigkeiten sowie hohe Tragféhigkeiten bei relativ geringen Gewichten.
Aufgrund ihrer geringen Warmeleitfahigkeit werden Holzer auch als Bestandteil von Dammstoffen
verwendet. Klassischerweise werden im Holzbau Nadelhdlzer eingesetzt. Neue Forschungsergeb-
nisse treiben die Verwendung von Laubholz voran. Im AuBenbereich sind zum Beispiel innova-
tive Laubholzfassaden fir die energetische Sanierung von Gebauden, Leimhélzer aus Laubholz fur
lasttragende Fassaden oder thermisch modifiziertes Holz flir den Bau von Larmschutzwanden an
Strafen und Bahnlinien in der Entwicklung oder bereits in der Anwendung. Aufgrund seines relativ
geringen Gewichtes eignet sich Holz besonders flir die sogenannte ,,Nachverdichtung”, sprich die
Aufstockung oder Erweiterung von bestehenden Gebauden oder das SchlieBen von Baullicken -
das ,Bauen im Bestand” hilft, den innerstadtischen Flachenverbrauch zu senken. Fur die Errich-
tung von Neubauten ist die im Vergleich zu anderen Bauarten recht schnelle Realisierung von
Holzbauten sowie deren spétere flexible Nutzung von Vorteil, da sowohl der Umbau als auch der
Ab- und Wiederaufbau von Holzbauten an anderer Stelle moglich sind. Auch der Klimaschutzplan
NRW starkt mit mehreren MaBnahmen den Einsatz nachwachsender Rohstoffe. Unter Federfuh-
rung des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen werden zum Beispiel Bauvorschriften und -richtlinien im Hinblick
auf mogliche Hemmnisse analysiert und die Ergebnisse finden Eingang bei der Uberarbeitung der
Landesbauordnung NRW. Ziel ist auch die Initilerung einer ganzheitlichen Klimaschutzbewertung
von Gebauden Uber ihre gesamte Lebens- beziehungsweise Nutzungsdauer (Errichtung - Nutzung -
Rickbau - Entsorgung).
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Exkurs Risikominderung im Pflanzenschutz

Landwirtschaft und Gartenbau nutzen die im Volksmund Schadlings- und Unkrautbekampfungsmit-
tel genannten Pflanzenschutzmittel unvermindert in groBem Umfang. Sie beseitigen unerwiinschte
Pflanzen oder hemmen deren Wachstum (Herbizide), bekampfen Pilzkrankheiten und Sporen (Fun-
gizide), verkirzen beispielsweise die Halmlange, um zur Standfestigkeit des Getreides beizutragen
(Wachstumsregulatoren) oder schitzen Nahrungs-, Futter- und Rohstoffpflanzen vor Schadorga-
nismen (Insektizide). In Nordrhein-Westfalen wurden im Jahr 2014 geschatzt etwa 3.100 Tonnen
Wirkstoffe eingesetzt (ohne inerte Gase im Vorratsschutz). Bundesweit wurde 2014 der Einsatz von
34.515 Tonnen Pflanzenschutzwirkstoffen dokumentiert. Dabei entfielen auf Herbizide etwa 39 %
der Wirkstoffmenge, auf Fungizide etwa 27 %, auf Wachstumsregler sowie Keimhemmungsmittel
5% und auf Insektizide rund 2%. Auf inerte Gase, die gegen Vorratsschadlinge wie Kornkéafer im
Einsatz sind, entfielen weitere 11.588 Tonnen Pflanzenschutzwirkstoffe.

Trotz der strengen Zulassungsverfahren fur Pflanzenschutzmittel birgt deren Anwendung Risiken flr
Menschen, Fauna und Flora sowie den Naturhaushalt: Als Beispiele seien Riickstande in Lebensmit-
teln, Eintrédge von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser sowie der Verlust an Biodiversitat
wie das Zurickdrangen von Klatschmohn und Kornblume, die Gefahrdung von Feldvégelpopula-
tionen oder Beeintrachtigungen von Wild- und Honigbienen genannt.

Die Minderung der Risiken ist Ziel des 2013 auf Bundesebene verabschiedeten ,Nationalen Aktions-
plans Pflanzenschutz”. Er enthalt MaBRnahmen, die die bestehenden gesetzlichen Regelungen ergan-
zen und deren Umsetzung unterstiitzen sollen. So wird zum Beispiel angestrebt, die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln auf das unbedingt notwendige MaB zu begrenzen, Pflanzenschutz mit
geringem oder ohne Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln zu férdern sowie bis 2021 den



Landwirtschaft

Anteil von Lebensmitteln, die die Grenzwerte fur Pflanzenschutzmittelrtickstéande tUberschreiten, auf
unter 1% zu senken. Innerhalb dieses Aktionsplanes werden in Nordrhein-Westfalen mehrere For-
schungsprojekte durchgeftihrt, darunter das Modellvorhaben ,,Demonstrationsbetriebe integrierter
Pflanzenschutz* mit 5 Ackerbau- und 3 Gemusebaubetrieben.

Auch férderte und férdert das Land die Forschung zu alternativen Pflanzenschutzverfahren: zum
Beispiel die punktgenaue sensorgestiitzte Behandlung von Unkrdutern mit heiBen pflanzlichen Olen
als Alternative zum breitflachigen Herbizideinsatz, computergesteuerte Verfahren zur mechani-
schen Beseitigung von Unkrautern innerhalb von Reihenkulturen wie Zuckerriiben oder den Einsatz
von Nutzlingen im Unterglasanbau von Gemuse und Zierpflanzen.

Viele Krankheiten und Schadlinge an Nutz- und Zierpflanzen entwickeln sich jahrlich sehr unter-
schiedlich und mussen nicht regelmaBig bekampft werden. Mit Hilfe detaillierter Wetterdaten und
weiterer Informationen kann die Entwicklung der Schadorganismen durch datenbankgestitzte Pro-
gnoseverfahren haufig sehr genau vorhergesagt werden. Entscheidungshilfesysteme unterstitzen
bei der Frage, ob und gegebenenfalls wann und wie eine Regulierung mit geringstméglichem Auf-
wand erforderlich ist. Solche Hilfen stellt die amtliche Pflanzenschutzberatung des Landes Landwir-
ten und Gartnern unentgeltlich zur Verfiigung.

Trotz messbarer Riickgange bei der Belastung von Grund- und Oberflachengewassern mit Pflan-
zenschutzmitteln besteht regional noch deutlicher Minderungsbedarf. Hier setzt das vom Land
gemeinsam mit dem Julius-Kuhn-Institut des Bundes initiierte Projekt ,Hot-Spot-Manager NRW*
an. Mittels geoinformationssystemgestutzter Verfahren werden diejenigen Flachen identifiziert, von
denen aus Pflanzenschutzmittel besonders leicht in Gewasser gelangen kénnen und die Wirkung
verschiedener Minderungs- beziehungsweise VermeidungsmaBnahmen simuliert. Das Projekt soll
kinftig die Pflanzenschutzberatung und die mehr als 50 Gewasserschutzberater des Landes bei
ihrer Arbeit unterstitzen.

Professionelle Anwender von Pflanzenschutzmitteln sind seit dem Jahr 2013 gesetzlich verpflich-
tet, sich regelméBig fortzubilden. Gemeinsam mit Beratern der Landwirtschaftskammer hat der
amtliche Pflanzenschutzdienst des Landes bis Ende des Jahres 2014 in tber 300 Veranstaltungen
circa 25.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmer zum bestimmungsgemaBen und sachgerechten Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln und zur Minderung von Risiken bei deren Einsatz geschult. Uber
1.100 Personen unterzogen sich 2014 erstmals einer Prtfung zum Nachweis der Sachkunde im
Pflanzenschutz.

Nordrhein-Westfalen beteiligt sich am bundesweiten ,Kontrollprogramm Pflanzenschutz®, das
die Durchsetzung der umfangreichen und vielfaltigen rechtlichen Regelungen im Pflanzenschutz
sicherstellen soll, hinsichtlich der korrekten Anwendung allerdings nur stichprobenartigen Cha-
rakter haben kann. Bundesweite Kontrollschwerpunkte galten dem Schutz von Bienen, der Einhal-
tung von Abstandsauflagen zu Gewassern sowie der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf
Nichtkulturland. 2014 wurden deutschlandweit etwa 2 % der landwirtschaftlichen Betriebe hinsicht-
lich des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln Gberprtft. In Nordrhein-Westfalen wurden 2014 etwa
300 Héandler fur Pflanzenschutzmittel kontrolliert und dabei mehr als 10.000 Produkte auf deren
Verkehrsféahigkeit und korrekte Kennzeichnung geprift. Auch in mehr als 300 landwirtschaftlichen
und gartenbaulichen Betrieben wurden Kontrollen durchgefiihrt. Weitere Aufmerksamkeit verlangt
beispielsweise die Uberwachung des Internethandels mit Pflanzenschutzmitteln.

In der strittigen Diskussion um die turnusmaBige EU-Uberpriifung des Wirkstoffes Glyphosat -
des mit Abstand meistgenutzten Herbizids in Deutschland - hat das Ministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen im Rah-
men seiner Befugnisse reagiert und dessen Einsatz auBRerhalb landwirtschaftlich oder gartenbaulich
genutzter Flachen bereits seit Januar 2014 untersagt.
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B Demonstrationsbetriebe
integrierter Pflanzenschutz
www.umwelt2016.nrw.de/187

B Pflanzenschutzdienst der
Landwirtschaftskammer NRW
www.umwelt2016.nrw.de/188

Kapitel Lebensraum
Gewdsser - erste Erfolge bei
Renaturierungen, aber nur ein
Bruchteil in ,,gutem 6kologi-
schem Zustand“

Seite 97

E Pflanzenschutz-Kontroll-
programm
www.umwelt2016.nrw.de/189

B Pflanzenschutzdienst
Jahresbericht 2014
www.umwelt2016.nrw.de/190
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Glossar und Abkiirzungsverzeichnis
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