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Der globale Klimawandel findet auch im GroRherzogtum Luxemburg statt - seine
Auswirkungen sind bereits deutlich mess- und spiirbar. So betrug die mittlere Temperatur in
Luxemburg im Zeitraum 1981 bis 2010 bereits 9,3 °C was um 1 °C warmer ist als noch im
Zeitraum 1961 bis 1990 (zum Vergleich: der globale Temperaturanstieg betragt seit 1880
lediglich 0,85 °C). Sechzehn der insgesamt siebzehn warmsten Jahre seit Beginn der
systematischen Aufzeichnungen fallen in das 21. Jahrhundert. Klimaprojektionen fir
Luxemburg zeigen auch zukiinftig einen weiteren Anstieg der Lufttemperaturen, vor allem
verursacht durch einen Anstieg der Minimumtemperaturen in den Wintermonaten.

Bezliglich Niederschlag konnte im Referenzzeitraum 1961 bis 1990 durchschnittlich 875 mm
Niederschlag gemessen werden; im Zeitraum von 1981 bis 2010 897 mm. Zukinftig ist laut
Klimaprojektionen mit einer Abnahme der Niederschlage in den Sommermonaten, sowie
einer Zunahme der Winterniederschlage zu rechnen. Dies in Verbindung mit hoheren
Lufttemperaturen in den Wintermonaten verringert die Wahrscheinlichkeit von Schneefallen
und erhoht gleichzeitig die Hochwassergefahrdung.

Um die negativen Folgen dieser klimatischen Veranderungen fir die Bevolkerung, den
Wirtschafts- und Naturraum zu begrenzen und sich bietende Chancen zu nutzen, hat das
Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur die Erstellung einer Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel fiir das GroRRherzogtum in Auftrag gegeben.

In der vorliegenden Strategie wurden flr die Sektoren

e Bauen und Wohnen

e Energie

e Forstwirtschaft

e Infrastruktur

e Krisen- und Katastrophenmanagement
e Landesplanung

e Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit
e Menschliche Gesundheit

e Okosysteme und Biodiversitat

e Tourismus

e Urbane Raume

e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
e Wirtschaft

Klimafolgen identifiziert und hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fiir Luxemburg und dem Einfluss des
Klimawandels (klein, mittel, groR) priorisiert. Die Bewertung der Klimafolgen basiert auf dem
aktuellen Stand der Wissenschaft und wurde in Kooperation mit dem Luxembourg Institute of
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Science and Technology (LIST) durchgefiihrt. In Tabelle 1 sind die wichtigsten Klimafolgen fiir
Luxemburg sektorweise aufgelistet.

Die Rahmenbedingungen, die zu dieser Priorisierung gefiihrt haben, kénnen sich zukiinftig
durch vertieftes Systemwissen, regionalisiertere Klimaprojektionen sowie eine verlangerte
Beobachtungszeitreihe andern. Daher ist eine regelmaliige Kontrolle der vorgenommenen

Priorisierung erforderlich.

Sektor

Bauen und Wohnen

Energie

Forstwirtschaft

Infrastruktur

Krisen- und Katastrophenmanagement

Landesplanung

Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und
tierischer Gesundheit

Menschliche Gesundheit

Okosysteme und Biodiversitit

Tourismus
Urbane Rdume

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Klimafolge

o Starkere Auswirkungen von Extremereignissen

e Hohere Sommertemperaturen (Gebaudeklima)

e Zunahme der Folgen von Extremereignissen

e Veranderung des Strombedarfs

o Hoheres Biomasseaufkommen

® Zunahme heimischer Schadorganismen

e Invasive Neobiota

e Veranderung der (Baum-) Artenzusammensetzung

® Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Béden)

e Storung der Infrastruktur durch Hitze

e Verandertes Naturgefahrenpotenzial

e Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse

e Zunahme primarer und sekundéarer Schaden durch
Naturgefahren/starkere Auswirkungen von Extremereignissen

o Gefahrdung der Trinkver- und Abwasserentsorgung

o Steigende Kosten

e Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flachen

e Veranderte Gefdahrdungsgebiete

e Invasive Neobiota

e Zunahme von Extremwetterereignissen/lokale
Starkregenereignisse

® Zunahme heimischer Schadorganismen

e Verldangerung der Vegetationsperiode

e Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit, -struktur und —
stabilitat, Bodenerosion

o Gefahrdung der Wasserqualitat

® Zunahme allergener Organismen

® Zunahme thermischer Stress

e Zunahme Schadstoffbelastung (Ozon, Feinstaub)

e Veranderung der Artenzusammensetzung

e Zunahme heimischer Schadorganismen

e Veranderung der Phinologie/des Forpflanzungsverhaltens

e Invasive Neobiota

e Zunahme Extremwetterereignisse

e Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen

e Zunahme von Extremwetterereignissen

o Sicherstellung der Trinkwasserversorgung (inkl. Beachtung von
Aspekten des Pflanzenschutzes)

e Zunahme von lokalen Starkniederschldagen

e Zunahme von Trockenperioden
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Wirtschaft

e Zunahme der Wassertemperaturen

e Zunahme von Schaden durch Extremereignisse, Zunahme
Anzahl an Hochwassern und veranderte Erfahrungswerte

e Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch
thermischen Stress

e Zunahme Extremereignisse (Versicherungssektor)

e Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen (Data Center)

Ausgehend von den in Tabelle 1 aufgelisteten Klimafolgen wurden fir jeden Sektor
entsprechende MalRnahmen entwickelt. Eine Liste aller MaRnahmentitel ist in Tabelle 2

aufgefihrt.

Sektor

Bauen und Wohnen

Energie

Forstwirtschaft

Infrastruktur

Krisen- und
Katastrophenmanagement

Landesplanung

MaBnahmen

BWO1: Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und
projizierte Verdanderungen

BWO02: Ausarbeitung einer Anleitung ,Klimasicheres Bauen”

E01: Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen in
Bezug auf die Vulnerabilitat gegeniiber Extremereignissen

E02: Bewusstseinsbildende MaRnahmen zum Thema Energiesparen und
Ausbau von dezentraler Solarenergie

E03: Ausbau von Biomassekraftwerken unter Berlicksichtigung von Aspekten
der Nachhaltigkeit

FO1: Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines
MafRnahmenkatalogs zur zukunftsfahigen Waldbewirtschaftung in einem sich
andernden Klima

FO2: Umbau von Monokulturen zu Mischwaldern

FO3: Erhaltung, Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des
Waldbodens, insbesondere als Wasser- und Kohlenstoffspeicher sowie als
Nahrstofflieferant

FO4: Bekdmpfung heimischer und neuer Schadlinge durch die Vermeidung
von Monokulturen (Erhalt und Férderung einer gréRtmoglichen Baum- und
Strauchartenvielfalt)

101: Identifizierung von kritischen Infrastrukturen und Initiierung von
MaRnahmen zur Reduktion der Vulnerabilitat

102: Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen
KO1: Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen an sich
verandernde klimatische Verhéltnisse

K02: Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und
Ereignissen sowie Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und
Technologien zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse

K03: Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-, Abwasser-
und Trinkwassersysteme

KO4: Initiierung von robusten und anpassbaren Schutzmafinahmen

LPO1: Integrierte Planung und verstarkte Abstimmung der sektoralen
Planungen unter Beriicksichtigung des Klimawandels

LP02: Intensivierung von Forschungsaktivitdten im Hinblick auf die
Vorhersage von Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der
Implikationen fir die verschiedenen Bereiche der Landesplanung
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Landwirtschaft inkl.
pflanzlicher und tierischer
Gesundheit

Menschliche Gesundheit

Okosysteme und
Biodiversitat

Tourismus
Urbane Rdume

Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft

Wirtschaft

LO1: Ausbau des Monitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitung von
Richtlinien zu deren Beseitigung bzw. praventiven Aktivitaten; optimales
Zusammenarbeiten der betroffenen Verwaltungen

LO2: Intensivierung von Forschungsaktivitaten im Hinblick auf die Vorhersage
von Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fiir die
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

LO3: Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als Basis
fiir die Planung von Pflanzen- und TierschutzmafRnahmen sowie die
Erforschung von Alternativen zur Reduktion von Schadlingsdruck und
Entwicklung neuer Bekdmpfungsstrategien (integrierte Schadorganismen-
Regulierung)

LO4: Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge bzw. der Sortenwahl
im Hinblick auf eine ldngere Vegetationsperiode

LO5: Erfassung, Monitoring und Kartierung des Weidepotenzials (Qualitat,
Quantitat)

LO6: Forderung von BodenschutzmaRBnahmen tber AgrarumweltmafRnahmen
LO7: Klimaresiliente Weiden und Stélle

MGO1: Installation eines Trinkwasser-Monitoring- und Warnsystems, sowie
Ausarbeitung eines MalRnahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwassers vor
den Folgen des Klimawandels

MGO02: Begrenzung der Exposition der Bevolkerung gegeniber allergenen
Stoffen/pollenassoziierten Allergenen

MGO03: Management von lang andauernden Hitzewellen im Gesundheits-,
Pflege- und Sozialwesen

MGO04: Vorhersage und Management erhéhter Ozon- und
Feinstaubbelastung

OBO01: Gezielte FérdermaRnahmen fiir gefihrdete Arten, insbesondere in den
Teilarealen, welche auch in Zukunft klimatisch fiir eine Art geeignet sein
kdnnten

0BO02: Beriicksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und
Managementplanen

OB03: Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota

OB04: Bekampfung von Schadorganismen in einem frithen
Besiedlungsstadium zur Erhohung der Erfolgschancen (Beachtung der
Auswirkungen auf Okosysteme und Nicht- Schidlinge)

TO1: Information von Touristen iber Extremwetterereignisse

URO1: Ausarbeitung eines integrativen stadteplanerischen Gesamtkonzeptes
fiir stadtebauliche MaRnahmen zur Reduktion von Hitzewellen

UR02: Uberpriifung der stidtischen Infrastruktur im Hinblick auf die
Zunahme von Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von
Konzepten zur baulichen Anpassung

WWO01: Bericksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan

WWO02: BeschattungsmaRnahmen durch Uferrandstreifen

WWO03: Schutz der bestehenden und zukiinftigen Trinkwasserressourcen
WO01: Bauliche MaRnahmen zur Reduktion der thermischen Belastung in
Betriebsgebduden (Neubau/Sanierung)

WO02: Anpassung des Versicherungswesens

WO03: Erstellung einer Risikoanalyse hinsichtlich des Auftretens und der
Auswirkungen von Extremereignissen auf das Data Center sowie die
Erstellung eines MalBnahmenplans
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Im Rahmen der 21. UN-Klimakonferenzen in Paris (COP21) einigten sich die Vertragspartner
erstmals seit dem Abkommen von Kyoto auf gemeinsame, konkrete Klimaziele. So wurde in
der Pariser Klimaschutzvereinbarung als generelles Ziel festgelegt, dass die Erderwarmung auf
deutlich unter 2 °C begrenzt wird, bzw. Anstrengungen unternommen werden, diese auf 1,5
°C zu beschranken (Art. 2.1a, UNFCCC, 2015). Langfristig sollen die globalen
Treibhausgasemissionen sobald als moglich ihren Hochststand erreichen (,peaking”) und
danach rasch abnehmen, um in der zweiten Halfte des Jahrhunderts ein Gleichgewicht
zwischen Treibhausgasemissionen und Kohlenstoffbindung (z. B. in Waldern) zu erreichen,
was einer Netto-Nullemission nach 2050 entspricht (Art. 4.1, UNFCCC, 2015). Verknlpft mit
dem Temperaturziel wurde im Pariser Abkommen die Thematik der Anpassung an den
Klimawandel festgehalten, die zu einer Verbesserung der Anpassungsfahigkeit, sowie zu einer
Starkung der Widerstandskraft, bzw. zu einer Verringerung der Anfalligkeit flihren soll. Artikel
7 (UNFCCC, 2015) verpflichtet Staaten, einen Anpassungsprozess zu starten, sowie Berichte
zu legen und diese in regelmaligen Abstdanden zu aktualisieren.

Aufbauend auf dem Pariser Abkommen wurde bei der COP22 in Marrakesch die Erstellung
eines Regelbuches fir das COP21 Abkommen bis 2018 vereinbart, welches im Rahmen der
COP24 in Katowice angenommen werden soll. In diesem Regelbuch wird das Pariser
Abkommen bestatigt, die Umsetzung konkret ausgestaltet sowie deren Dringlichkeit
unterstrichen.

Am 16. April 2013 stellte die Europdische Kommission die EU-Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel vor (EC, 2013). Diese Strategie legt ihren Fokus auf drei Ziele:

o die Forderung von Anpassungsaktivitaten in den EU Mitgliedsstaaten
e die Integration von Klimawandelaspekten in Schliisselsektoren auf EU Ebene sowie
e die fundierte und bessere Entscheidungsfindung bei der Umsetzung von MalRnahmen.

Hinsichtlich der Implementierung des zweiten Punktes hat die Europadische Kommission mit
ihrer Anpassungsstrategie eine Anzahl von Leitfaden und Aktionsprogrammen veréffentlich?,
die den Mitgliedstaaten bei der Berlicksichtigung von Anpassungsmafinahmen in ihrer
Planung helfen sollen. Derzeit wird die EU-Strategie evaluiert und Relevanz, Wirksamkeit,
Effizienz, Kohdrenz sowie deren EU-Mehrwert Uberpriift. Die Ergebnisse sind fiir 2018

I siehe dazu: http://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what/documentation_en.htm
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erwartet und werden vermutlich auch die zukinftigen Arbeiten in den Mitgliedsstaaten
beeinflussen.

Derzeit haben 20 Mitgliedstaaten eine Anpassungsstrategie. Wie die Analyse der bestehenden
Anpassungsstrategien zeigt, gibt es grolRe Unterschiede bei deren Ausgestaltung (McCallum
et al., 2013). Nicht alle Lander, die eine Strategie entwickelt haben, verfligen auch tber die
notwendigen Aktionsprogramme bzw. haben solche verabschiedet.

Das GroBherzogtum Luxemburg, das mit einer jahrlichen Treibhausgasemission von 19,6 t CO;
Aquivalent pro Einwohner (EEA, 2014) als groRter Emitent der EU gilt, stellt sich bereits seit
dem Jahr 2006 der globalen Herausforderung des Klimaschutzes. Daraus resultieren zwei
Aktionspldne Klimaschutz aus den Jahren 2006 und 2013 (Le Gouvernement du Grand-Duché
de Luxembourg, 2006 & 2013). Ein dritter Aktionsplan Klimaschutz ist gerade in Ausarbeitung.

Bereits vor der Fertigstellung des 2. Nationalen Aktionsplans Klimaschutz wurden im Bereich
der Anpassung an den Klimawandel zwei Dokumente flr Luxemburg erstellt:

a) Die ,Stratégie nationale d’adaptation au changement climatique” (Ministere du
Développment durable et des Infrastructures, 2011a). Sie behandelt die Bereiche
Biodiversitat, Wasser, Forstwirtschaft und Landwirtschaft, sowie

b) der Bericht ,Anpassung an den Klimawandel — Strategien fir die Raumplanung”
(Ministere du Développment durable et des Infrastructures, 2012). Er ist ein Ergebnis des
Interreg IVB NWE Projektes ,C-Change”, das sich vor allem mit den Aspekten der
Betroffenheit von Raumen im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels
beschaftigt.

Mit der vorliegenden Strategie Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg, die auf beiden
oben erwahnten Strategien aufbaut, diese zusammenfihrt und aktualisiert, stellt sich das
Land der Herausforderung des Klimawandels auf nationaler Ebene und bereitet sich auf die zu
erwartenden klimatischen Veranderungen (vgl. Kapitel 2) vor. Die Strategie ermdglicht ein
Uberlegtes und vorausschauendes Vorgehen zum Schutz vor den negativen Auswirkungen des
Klimawandels.

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg werden die Veranderungen von
Temperatur, Niederschlag und Extremereignissen sowie die dadurch zu erwartenden
Auswirkungen auf das GrolRherzogtum — untergliedert nach Bio-, Pedo- und Hydrosphare —
dargestellt (vgl. Kapitel 2.1 und 2.2). Fir die 13 wichtigsten Sektoren des GroBherzogtums
werden zu erwartende Klimafolgen identifiziert, die aufgrund der mit ihnen einhergehenden
Risiken in den nachsten Jahrzehnten eine Rolle spielen kénnen (vgl. Kapitel 4). Fiir die 41
identifizierten prioritdren Klimafolgen sollen MaRnahmen gesetzt werden.
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Bei der Zusammenstellung des MalRnahmenkatalogs (Kapitel 5) wird einerseits auf
bestehende MaRnahmen zuriickgegriffen, die die Erreichung von Zielen der Anpassung an den
Klimawandel unterstiitzen. Andererseits werden fiir die prioritaren Klimafolgen 40 neue
MalRnahmen abgeleitet und den Sektoren zugeordnet. Die MalRnahmen werden in
Ubersichtlicher Form mit Fokus auf relevante Informationen fir Umsetzung und
Implementierung dargestellt.

Die Identifizierung von speziell fiir das GroBherzogtum Luxemburg relevanten und erwarteten
Klimafolgen basiert auf einer umfassenden Literaturrecherche sowie in Abstimmung mit
Experten des LIST (Dr. Jirgen Junk) sowie der verschiedenen Ministerien.

Die Beschreibung des Klimas von Luxemburg basiert auf den Messwerten der einzigen
offiziellen World Meteorological Organization (WMQ)-Messstation des Landes. Die Station
Findel/Aiport (WMO ID = 06590) befindet sich im Zentrum von Luxemburg (49° 37’ 33.9" N /
6° 12’ 12.5" E) auf einer Hohe von 376 m liber NN. Sie wird von MeteolLux — Klima, Abteilung
der Administration de la Navigation Aérienne du Luxembourg betrieben. Die Station erfasst
alle relevanten meteorologischen GroBen wie Lufttemperatur, relative Feuchte, Niederschlag,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung sowie verschiedene StrahlungsgréBen. Geschlossene
Datenreihen stehen fiir die meisten der gemessenen Parameter seit 1947 zur Verfligung. Zur
Beschreibung der historischen Klimaentwicklung des GroBherzogtums werden die Messungen
von Lufttemperatur und Niederschlag im Zeitraum Januar 1947 bis Dezember 2016
herangezogen. Die zeitliche Auflésung der Daten betrdgt eine Stunde. Alle dargestellten
Werte sind, von dieser zeitlich hochaufgelosten Datenreihe ausgehend, aggregiert.

Die Jahresmitteltemperaturen flir den Zeitraum 1947 bis 2016 fir die Station Findel sind in
Abbildung 1 dargestellt. Das langjahrige Mittel fiir die Referenzperiode 1961 bis 1990 betragt
8,3 °C (Referenzperiode 1981 bis 2010 9,3 °C). Das geringste Jahresmittel wurde 1956 mit
7,1 °C, das hochste Mittel mit 10,8 °C im Jahr 2014 registriert. Ab ca. 1990 ist ein deutlicher
Anstieg der Jahresmitteltemperaturen zu verzeichnen. Dies zeigt sich auch im Anstieg des
langjahrigen Mittels von 8,3 °C wahrend der Referenzperiode 1961 bis 1990, auf 9,3 °C fiir die
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Referenzperiode 1981 bis 2010. Der Unterschied zwischen den 30-jahrigen Zeitreihen der
beiden Referenzperioden ist statistisch signifikant (P = <0.001).
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Abbildung 1: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur fir die Station Findel (blaue Linie),7-jahrig gleitendes Mittel (rote Linie)
sowie fiir die beiden Referenzperioden 1961 bis 1990 (8,3:°C) und 1981 bis.2010 (9,3 °C); Auswertezeitraum 01/1947 bis
12/2016. Quelle: nicht publiziert, Rohdaten MeteoLux.
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Abbildung 2: Jahrliche Anomalien der Lufttemperatur flr die Station Findel in der Referenzperiode 1961 bis 1990 (8,3 °C);
Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2016. Quelle: nicht publiziert, Rohdaten MeteoLux.

Der deutliche Anstieg der Lufttemperatur ab 1990 zeigt sich auch in den Anomalien der
Lufttemperatur (Abbildung 2). Seit 1988 sind alle Anomalien der Lufttemperatur — bis auf das
Jahr 1996 — positiv.
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Die mittleren Temperaturen der meteorologischen Jahreszeiten sind in Abbildung 3
dargestellt. In allen vier meteorologischen Jahreszeiten liegt die mittlere Lufttemperatur der
zweiten Referenzperiode (1981 bis 2010) deutlich Uber derjenigen der ersten
Referenzperiode. Betrachtet man die Entwicklung der Lufttemperatur innerhalb der
Referenzperioden mittels linearer Trendanalysen, so zeigt sich generell eine Zunahme der
Lufttemperatur innerhalb der 30-jahrigen Zeitabschnitte. Tabelle 3 fasst die Ergebnisse der
linearen Trendanalysen zusammen. Angegeben sind Trendwerte pro Dekade fir die
verschiedenen Jahreszeiten, sowie fiir die Jahreswerte. Alle Trendwerte sind positiv, jedoch
sind nur die Werte des Frithjahrs und des Sommers, sowie die Jahreswerte der zweiten
Referenzperiode statistisch signifikant.
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Lufttemperatur [°C]

1961 bis 1990 1981 bis 2010
Winter (DJF) +0,37 +0,52
Frihjahr (MAM) +0,13 +0,78
Sommer (JJA) +0,23 +0,63
Herbst (SON) +0,07 +0,40
Jahr +0,20 +0,55

Zusatzlich zu der Station Findel liegen auch fiir verschiedene Stationen der Administration des
services techniques de I'agriculture (ASTA) lange Messreihen der Lufttemperatur und des
Niederschlags vor. Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Lufttemperatur an vier Stationen seit
1977 (Asselborn) beziehungsweise 1951, Abbildung 8 diejenige des Niederschlags.
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2.1.1.2. Niederschlag

Die jahrlichen Niederschlagssummen fiir die Station Findel sind in Abbildung 5 dargestellt. Im
Gegensatz zur Lufttemperatur unterscheiden sich die Mittelwerte fir die beiden
Referenzperioden mit 875 mm (1961 bis 1990) und 897 mm (1981 bis 2010) nur geringfligig;
der Unterschied ist statistisch nicht signifikant.
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Abbildung 5: Jahrliche Niederschlagssummen flr die Station Findel;, sowie mittlere jahrliche Niederschlagssummen fiir die
beiden Referenzperioden 1961 bis 1990 (875 mm)und 1981 bis 2010 (897 mm); Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2016.
Quelle: nicht publiziert, Rohdaten MeteoLux.
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Abbildung 6: Jahrliche Anomalien des Niederschlags fiir die Station Findel in der Referenzperiode 1961 bis 1990 (875 mm);
Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2016. Quelle: nicht publiziert, Rohdaten MeteoLux.

Diese Tatsache wird auch anhand der in Abbildung 6 dargestellten Anomalien des
Niederschlags beziglich des langjahrigen Mittels von 875 mm fir die Referenzperiode 1961
bis 1990 deutlich.
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Abbildung 7 illustriert die Anderungen der Niederschlagssummen in den meteorologischen
Jahreszeiten. Die Unterschiede zwischen den beiden Referenzperioden sind gering und
statistisch nicht signifikant. Analog zu den Auswertungen der Lufttemperatur wurden auch fir
den Niederschlag lineare Trendanalysen fiir die beiden 30-jahrigen Referenzperioden
durchgeflihrt. Tabelle 4 zeigt, dass wahrend der ersten Referenzperiode eine Zunahme der
Niederschlagssummen zu beobachten war, wobei jedoch nur der Trendwert fiir die
Jahressummen statistisch signifikant ist. Die Abnahme wahrend der zweiten Referenzperiode
ist statistisch nicht signifikant.
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Abbildung 7: Mittelwerte des Niederschlags fiir die meteorologischen Jahreszeiten (Winter = Dezember bis Februar,
Frihjahr = Marz bis Mai, Sommer = Juni bis August, Herbst = September bis November) fiir die Station Findel (graue
Balken), 7-jahrig gleitendes Mittel (rote Linien) sowie Mittelwerte (schwarze Linien) der beiden Referenzperioden 1961 bis
1990 und 1981 bis 2010; Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2016. Quelle: nicht publiziert, Rohdaten MeteoLux.
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Abbildung 8: Jahrliche Niederschlagssummen fur die ASTA Stationen in blau, sowie Mittelwerte der Referenzperioden in rot.
Quelle: homogenisierte Daten, ASTA.

Tabelle 4: Lineare Trendanalyse der saisenalen und jahrlichen Niederschlage fir die beiden Referenzperioden. Trendwert
pro Dekade. Statistischisignifikante Werte (Mann Kendall Test) sind rot markiert.

Niederschlag [mm]

1961 bis 1990 1981 bis 2010
Winter (DJF) +5,9 -1,3
Frihjahr (MAM) +25,4 -19,2
Sommer (JJA) +20,2 +6,1
Herbst (SON) +16,6 -25,1
Jahr +83,3 -42,1

2.1.1.3. Extremereignisse

Bezliglich extremer Wetterereignisse liegen fiir Luxemburg primar Untersuchungen zu
Niederschlag und Lufttemperatur vor. Abbildung 9 zeigt die jahrliche Anzahl der Tage mit
Starkniederschlagen flr die Station Findel/Flughafen. Als Starkniederschlag ist der
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Tagesniederschlag definiert, der den Schwellenwert von 17,8 mm Uberschreitet. Das ist das
95. Perzentil (P95) der Niederschlagsverteilung wahrend der Referenzperiode 1981 bis 2010.
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Vergleicht man die Mittelwerte der Referenzperiode 1961 bis 1990 mit denen der Periode
1981 bis 2010, so ist nur eine geringfligige Zunahme der mittleren Ereignisanzahl von 7,8 auf
8,3 zu verzeichnen; dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant. Abbildung 10 stellt die
Ergebnisse flir den meteorologischen Sommer (Juni bis August), sowie fiir den Winter
(Dezember bis Februar) dar. Sowohl fir die Sommer-, als auch die Wintermonate, ist eine
Zunahme der mittleren Anzahl der Tage mit Starkniederschlagen zwischen den zwei
Referenzperioden zu beobachten. Der Anstieg fillt in den Wintermonaten etwas hoher als in
den Sommermonaten aus. Obwohl die Zunahme fiir beide Jahreszeiten deutlicher als fir die
Jahreswerte ist, sind auch diese Trends fiir die Station Findel statistisch noch nicht signifikant.
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Zusatzlich zur Station Findel liegen auch fiir verschiedene Stationen der Administration des
services techniques de I'agriculture (ASTA) lange Messreihen der Lufttemperatur und des
Niederschlags vor. Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der Tage mit Starkniederschlagen an
vier Stationen.
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Abbildung 12: Absolute Anzahl von ausgewahlten Ereignistagen basierend auf Messdaten der Station Findel (links: Zeitraum
1947 bis 2000) und basierend auf Klimaprojektionen mit dem COSMO-CLM Model. Quelle: Junk et al. 2013.

In Abbildung 12 ist die Entwicklung ausgewahlter meteorologischer Ereignistage sowohl fir
die Vergangenheit (basierend auf Messwerten der Station Findel), als auch fiir die Zukunft
(basierend auf hoch aufgeldsten Klimaprojektionen mit dem COSMO-CLM Model) dargestellt
(Junk et al. 2013). Die Anzahl der Frosttage (Tagesminimum der Lufttemperatur <0 °C) hat sich
in den letzten Jahrzenten deutlich verringert. Im Gegensatz dazu hat sowohl die Anzahl der
Sommertage (Tagesmaximum der Lufttemperatur >25 °C), der warmen Tage (Tagesmaximum
der Lufttemperatur >20 °C) und die Anzahl der tropischen Nachte (Lufttemperatur in der
Nacht >20 °C) zugenommen.
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Die fir die folgenden Auswertungen genutzten Daten beruhen auf Klimaprojektionen mittels
nummerischer Modelle. Datengrundlage bilden die Ergebnisse regionaler Klimamodelle
(RCM) aus dem EU FP6 ENSEMBLES-Projekt. Die RCMs wurden mit verschiedenen globalen
Klimamodellen (GCMs), in erster Linie HadCM3 und ECHAMS5, unter Annahme des A1B
Emissionsszenarios angetrieben (Multi-Model Ensemble). Die horizontale Auflésung der RCMs
betrdgt 25 km. Die Ergebnisfelder der RCMs wurden bias-korrigiert (Quantile-Mapping), um
systematische Fehler zu reduzieren. Es liegen transiente Zeitreihen fir Lufttemperatur und
Niederschlag vor. Zusatzlich wird eine raumlich hoch aufgeldste Klimaprojektion (1,3 km), die
ebenfalls auf dem A1B Emissionsszenario basiert und mit dem COSMO-CLM Modell gerechnet
wurde, genutzt (Abbildung 13).
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Hierzu liegen jedoch keine transienten Laufe, sondern nur 10-jahrige Zeitscheiben fir die
Vergleichsperiode (1991 bis 2000), die nahe Zukunft (2041 bis 2050) und die ferne Zukunft
(2091 bis 2100) vor. Weitere Informationen beziiglich der Klimaprojektionen sind in Gorgen
et al. (2013) oder Junk et al. (2012, 2013, 2016) zu finden.

Basierend auf den zur Verfigung stehenden Klimaprojektionen ist die Entwicklung der
Lufttemperatur fiir Luxemburg bis zum Jahr 2098 dargestellt (Abbildung 14). Der grau
schraffierte Bereich stellt die Bandbreite — abgeleitet aus allen Ensemble Mitgliedern — dar.
Die schwarze Linie reprasentiert den Mittelwert des Multi-Modell Ensembles. Zusatzlich sind
die Messwerte der Station Findel (rote Linie) dargestellt. Das langjahrige Mittel (1961 bis
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1990), berechnet aus allen Ensemble Mitgliedern, stimmt mit 8,1 °C sehr gut mit dem Mittel
der Station Findel fiir den gleichen Zeitraum Uberein. Die Lufttemperatur steigt im Mittel bis
zur Mitte des Jahrhunderts auf 9,2 °C und bis zum Ende des Jahrhunderts auf 11,2 °C an.
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Abbildung 14: Entwicklung der Lufttemperatur fiir Luxemburg basierend auf einem Ensemble von Klimaprojektionen;
Zeitraum 1961 bis 2098. Quelle: Junk etal. 2012 (verandert).

2.1.2.2. Niederschlag

Analog zu den Lufttemperaturen sind in Abbildung 15 die Ergebnisse fiir den Niederschlag
dargestellt. Auch hier stimmt der Mittelwert der Referenzperiode von 880 mm (1961 bis 1990)
sehr gut mit dem Wert der WMO Station Findel Airport Giberein (875 mm). Die modellierten
Jahressummen des Niederschlags zeigen kein deutliches Anderungssignal. Betrachtet man die
Situation fiir die meteorologischen Jahreszeiten (hier nicht dargestellt), so ist eine Zunahme
der Winter- und eine Abnahme der Sommerniederschldage zu beobachten.
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Abbildung 15: Entwicklung des Niederschlags fur Luxemburg basierend auf einem Ensemble von Klimaprojektionen;
Zeitraum 1961 bis 2098. Quelle: nicht publiziert.

2.1.2.3. Extremereignisse

Die mogliche Entwicklung der Extremereignisse in der Zukunft basiert auf Datensatzen des
ENSEMBLES Projektes. In Abbildung 16 ist die Entwicklung der Lufttemperatur und des
Niederschlags auf Tagesbasis fiir die meteorologischen Jahreszeiten Sommer und Winter
dargestellt. Sowohl in der nahen (2021 bis 2050), als auch in der fernen Zukunft (2069 bis
2098) erfolgt eine Verschiebung der Lufttemperaturen hin zu hoheren Werten bei einem
gleichzeitigen Rickgang der Niederschlagsmengen in den Sommermonaten. Im Gegensatz
dazu erfolgt in den Wintermonaten eine Verschiebung hin zu sowohl hoheren
Lufttemperaturen, als auch hoheren Niederschlagswerten. Die Anzahl der aus den
modellierten Lufttemperaturen abgeleiteten meteorologischen Ereignistage ist in Abbildung
16 (rechte Seite) dargestellt. Sowohl die raumlich grob aufgelosten ENSEMBLES Daten, als
auch die Ergebnisse des COSMO-CLM Modells zeigen einen deutlichen Riickgang der Frosttage
und eine Zunahme der warmen Tage, der Sommertage und der tropischen Nachte fiir
Luxemburg (nicht dargestellt, Definitionen siehe Kapitel 2.1.1.3).
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Abbildung 16: Absolute Haufigkeitsverteilung der Tageswerte der Lufttemperatur und des Niederschlags, abgeleitet aus 6
regionalen Klimaprojektionen fur Luxemburg fir die Referenzperiode (1961 bis 1990), die nahe (2021 bis 2050) und die
ferne Zukunft (2069 bis 2098). Quelle: Goergen et al. (2013).
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Abbildung 17: Absolute Haufigkeitsverteilung der Tage ohne Niederschlag berechnet aus 6 Ensemble Mitgliedern fiir die
Referenzperiode (a), die nahe Zukunft (b), sowie die ferne Zukunft (c). Quelle: nicht veroffentlicht.

In Abbildung 17 ist die absolute Haufigkeit der Tage ohne Niederschlag fir Luxemburg

dargestellt. Die Haufigkeiten sind aus 6 verschiedenen regionalen Klimaprojektionen aus dem
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EU ENSEMBES Projekt berechnet. Im Vergleich zur Referenzperiode nimmt die Anzahl der Tage
ohne Niederschlag in der nahen Zukunft zu. Dieser Effekt verstarkt sich gegen Ende des
Projektionszeitraum 2069 bis 2098 weiter.

Das Klima Luxemburgs gehort zum feucht-gemaRigten, ozeanischen Klima mit leichtem
kontinentalen Einfluss und ist durch gemaRigte Jahrestemperaturen, sowie iberwiegend aus
sidwestlicher Richtung kommende Winde gepragt. Die mittlere Jahrestemperatur betragt im
langjahrigen Mittel 8,3 °C (1961 bis 1990; 1981 bis 2010: 9,3 °C) und es fallen durchschnittlich
875 mm (1961 bis 1990; 1981 bis 2010 897 mm) Niederschlag.

Bezliglich der Starkniederschlage ist an der Station Findel eine Zunahme im Laufe der ersten
Referenzperiode (1961 bis 1990) zu beobachten; die leichte Abnahme der Werte in der
zweiten Referenzperiode ist jedoch statistisch nicht signifikant. Daraus ergeben sich sowohl
positive als auch negative Effekte z. B. fir die Landwirtschaft. Als negativ zu bewerten ist die
Gefahr einer erhéhten Bodenerosion, einer Schadigung der Pflanzen durch z. B. Hagel und
einer Auswaschung von Nahrstoffen.

Klimaprojektionen fiir Luxemburg zeigen einen deutlichen Anstieg der Lufttemperaturen, vor
allem verursacht durch einen Anstieg der Minimumtemperaturen in den Wintermonaten.
Ferner ist mit einer Abnahme der Niederschlage in den Sommermonaten, sowie einer
Zunahme der W.interniederschlage zu rechnen. Dies in Verbindung mit hoheren
Lufttemperaturen in den Wintermonaten verringert die Wahrscheinlichkeit von Schneefillen
und erhoht gleichzeitig die Hochwassergefahrdung.

Die Folgen des Klimawandels fiir das GroBherzogtum Luxemburg sind bereits zu erkennen und
betreffen neben dem Naturraum, welcher die Bio-, Hydro-, und Pedosphare umfasst, auch
den vom Menschen geschaffenen Lebensraum, die Anthroposphare.

Hinsichtlich Ursache und Auswirkung des Klimawandels stehen diese Spharen miteinander in
Wechselwirkung. In den Kapiteln 2.2.1 — 2.2.3 werden die Klimafolgen auf die Bio-, Hydro-,
und Pedosphare behandelt. Der Einfluss des Klimawandels auf verschiedenste Sektoren wird
in Kapitel 4 behandelt.
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Der Klimawandel erhéht den Druck auf Okosysteme und einzelne Arten, die teilweise schon
jetzt durch vielfiltige Faktoren belastet sind. So wird die Resilienz von Okosystemen durch
Luftverschmutzung, sowie der zunehmenden Zerschneidung landschaftsraumlicher
Zusammenhange, beziehungsweise der Homogenisierung von Natur- und Kulturrdumen
zusatzlich beeintrachtigt.

Zur Erhaltung der Biodiversitdat, zum Schutz von Lebensrdaumen sowie zum nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen hat das GroBBherzogtum 13 % der Landesflache als Natura 2000
Gebiete ausgewiesen. Dariliber hinaus sind in Luxemburg 55 Naturschutzgebiete mit einer
Gesamtflache von rund 7.350 ha (Stand Juli 2017
http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/zones/) dokumentiert. Dies
entspricht in etwa 2,8 % der Landesflache. Diese Naturschutzgebiete setzen sich unter
anderem aus Feuchtgebieten, Trockenrasen oder Naturwaldreservaten zusammen.

Diesem Schutz von Lebensrdumen kommt aufgrund der negativen Auswirkungen des
Klimawandels, wie z. B. vermehrte Hitzeperioden, oder die zunehmende Ausbreitung von
Neobiota, groRe Bedeutung zu. Besonders vom Klimawandel betroffen sind
Feuchtlebensrdume, wie z. B. Feucht- und Nasswiesen, Ubergangs- und Schwingrasenmoore
oder Niedermoore, die durch steigende Temperaturen und andere Faktoren des globalen
Wandels gefahrdet sind.

Die Artenzusammensetzung und Dominazstruktur von Gewadsserokosystemen wird durch
hohere Wassertemperaturen entlang der Flusslaufe verandert. Besonders empfindlich sind
Arten, die an niedrige Temperaturen gebunden sind. lhre Areale kdnnen sich nach Norden
oder in hohere Gewadsserregionen verschieben (Le Gouvernement du Grand-Duché de
Luxembourg, 2015). Arten, die groBe Temperaturschwankungen ertragen konnen, und
warmeliebende Arten, darunter zahlreiche Neobiota, die bisher eher in den miindungsnahen
Bereichen vorkamen, werden begiinstigt und kdnnen sich weiter oben in den Flusslaufen
ansiedeln (Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2015).

Die Wichtigkeit der Anpassung von Waldokosystemen an den Klimawandel durch
vorausschauende und naturnahe Bewirtschaftung wird dadurch unterstrichen, dass rund 35 %
der Landesflaiche mit Wald bedeckt sind. Klimawandelbedingte Stérungen sind z. B. das
vermehrte Auftreten von Schadinsekten (z. B. Borkenkéafer) oder neuartige Schaden durch
eingeschleppte oder aus slidlicheren Regionen eingewanderte Schadorganismen. Diese
Storungen stellen besonders dann eine Gefdhrdung fir Waldékosysteme dar, wenn sie sich
Uberlagern. Als Beispiel sei hier die Verlangerung der Vegetationsperiode genannt.

Neben diesen Auswirkungen beeinflussen auRergewdhnliche Naturereignisse wie
Hochwasser, Stiirme oder Waldbrinde die verschiedenen Okosysteme und deren
Dienstleistungen (z. B. Hangstabilisierung, Bodenbildung, Nahrstoff- oder Wasserkreislauf).
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Besonders die Auswirkungen von Waldbrianden sind oft noch nach Jahrzehnten im
Landschaftsbild zu sehen. Die durch einen Brand verminderte Schutzfunktion des Waldes fiihrt
zu einem erheblich erhéhten Potenzial fiir sekundare Naturgefahren. Mogliche Konsequenzen
sind eine Veranderung der touristischen Eignung bestimmter Gebiete, die Beeintrachtigung
von Infrastruktur und Kommunikationsstrukturen, die Minderung landwirtschaftlicher Ertrage
oder Waldbestandsverlust.

Durch die erwartete Verlangerung der Vegetationsperiode kdnnen sich bei ausreichender
Wasserversorgung durchaus positive Auswirkungen (z. B. Erhéhung des Ertragspotenzials) fur
die Landwirtschaft des GrolBherzogtums ergeben. So konnte beispielsweise nachgewiesen,
dass mit einem deutlichen Anstieg der Lufttemperaturen (um ca. 2 °C wahrend der
Vegetationsperiode in den ersten Dekaden des neuen Jahrtausends im Vergleich zu den
1970er Jahren) im letzten Jahrzehnt in der Mehrzahl der Jahre die fiir die Kultivierung und
vollstandige Ausreifung der Burgunder-Sorten und Riesling notwendigen Warmesummen
erreicht oder Uberschritten wurden. Auch hat die Spatfrostgefahrdung in den letzten
Jahrzehnten tendenziell abgenommen (Molitor et al., 2014a). Darliber hinaus zeigen
Modellprojektionen, dass die Frequenz von Frihfrostschaden in den Weinbauregionen
Luxemburgs abnehmen wird (Molitor et al., 2014 b).

Allerdings ist auch davon auszugehen, dass sowohl flir den Wein- als auch fiir den Ackerbau
eine Verlangerung der Vegetationsperiode eine Zunahme von Schadorganismen (z. B.
Kohltriebrissler, Rapsstangelriissler, Kirschessigfliege) erwartet wird (Junk et al., 2011).
Regionale Klimaprojektionen zeigen auch, dass sich die Bedingungen fir z. B.
Weizenblattrostinfektionen verbessern werden (Junk et al., 2015c).

Im Griinland konnen, bedingt durch zunehmende Trockenperioden, Trockenschiaden die
Verunkrautung mit Wurzelunkrautern fordern.

In Tabelle 5 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biosphare in Luxemburg
sowie in Nachbarlandern dargestellt und erldutert. Darliber hinaus wird die Entwicklung
einiger, fiir bestimmte Klimafolgen relevanter Indikatoren, sowohl fiir Luxemburg, als auch im
Vergleich zum europaischen Durchschnitt dargestellt.
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Klimafolge

Verdnderung der
Artenzusammen-
setzung

Verschiebung von
Lebensrdaumen

Erlduterung

Erlduterung:
Durch die temperaturbedingte Verschiebung von Lebensraumen kommt es zu einer Verdanderung der
Artzusammensetzung der Okosysteme und damit einer Gefdhrdung bestimmter Arten.

Bezug Literatur:

Deutschland: Der Klimawandel fiihrt zu Verdnderungen von Artengemeinschaften. Bei 88 in Deutschland
haufig vorkommenden Brutvogelarten haben sich in den Jahren 1990 bis 2010 die relativen Haufigkeiten
zu Gunsten warmeliebender Arten bzw. zu Ungunsten kalteliebender Arten in statistisch signifikanter
Weise verschoben. Welche weiteren Auswirkungen dies auf die biologische Vielfalt hat, lasst sich derzeit
noch nicht abschatzen.

Die Fichte wird unter den sich verdandernden Klimabedingungen zunehmend fiir sie unglinstige
Wuchsbedingungen vorfinden. Zwischen 2002 und 2012 hat sich die Risikosituation in den deutschen
Waldern noch nicht gravierend verandert 16).

Belgien: Einige Nadelgeholze, wie z. B. Fichte, werden immer weniger, aufgrund der milderen,
regenreicheren Winter, an das Klima angepasst sein. Gleichzeitig, konnten Laubgehdlze (z. B. Buche)
aufgrund zunehmender Trockenperioden ebenfalls schlechter an das Klima angepasst sein 8).

Saarland: Mittel- bis langfristig sind vom Klimawandel Auswirkungen auf die Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaften und ein Rlckgang der Biodiversitdt zu erwarten 4). Insbesondere in den
vergangenen 30 Jahren ist eine deutliche Ausbreitung von Warme liebenden Arten, die urspriinglich im
Mittelmeerraum beheimatet waren, festzustellen. Dies belegen zahlreiche Beispiele fiur Vogel
(Orpheusspotter), Libellen (Feuerlibelle), Heuschrecken (Weinhdhnchen) und Spinnen (Wespenspinne)
10).

Erlduterung:

Temperaturbedingte Verschiebung der Lebensraume von Pflanzen und Tieren.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Klimabedingte Verdanderung der geographischen Verteilung von Arten; Besiedelung von
Regionen die ihren spezifischen klimatischen Toleranzen und Anforderungen entsprechen 7).

Saarland: Die Verdanderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse sowie die zunehmende
Haufigkeit von Extremereignissen werden sich auf Jahresrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung,
Konkurrenzfahigkeit und Nahrungsbeziehung von Arten auswirken. Dies wird Arealverschiebungen von
Arten und Okosystemen zur Folge haben, wobei solche mit einem engen &kologischen Toleranzbereich,
insbesondere Kalte- und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschrankter
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Invasive Neobiota

Zunahme
heimischer
Schadorganismen

Migrationsfahigkeit am starksten betroffen sein werden, ebenso Gewdsserokosysteme, Feuchtgebiete
und Waldokosysteme.

Die Verbreitungsareale vieler Tier- und Pflanzenarten verschieben sich zunehmend nach Norden oder im
Gebirge aufwarts. Warmeliebende Arten wandern entlang des Rheingrabens von Suden her ein (z. B.
Auftreten von mediterranen Libellenarten; Arealausdehnung von Feuerlibelle und Gottesanbeterin;
Einwanderung und Vermehrung warmeliebender Vogelarten wie Bienenfresser und Silberreiher 10).
Erlduterung:

Neophyten/Neozoen/Neomyzten: Etablierung neuer Arten und hohere Individuenzahlen.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Der Klimawandel beginstigt die Etablierung von neuen Arten aus Nordafrika und dem Osten
7).

Belgien: Die Ansiedelung von neuen Arten, die an ein warmeres Klima angepasst sind, wird
unterschiedliche Auswirkungen auf die Okosysteme haben. Einige Arten werden bestehende
Okosysteme oder Artgefiige stéren (aufgrund von Konkurrenz um Lebensrdaume oder Nahrung).
Gleichzeitig kénnten sich Arten warmerer Gebiete/Bereiche wie z. B. aus Gebduden und/oder Stadten in
die Umwelt ausbreiten und so mit den einheimischen Arten in Konkurrenz treten 8).

Deutschland: Warmere Klimabedingungen kénnen die Etablierung und Ausbreitung der Asiatischen
Tigermucke in Deutschland begiinstigen. Wachst zugleich auch die Durchseuchung der Mucke mit
Krankheitserregern, steigt die Infektionsgefahr fiir den Menschen. Vor allem zwischen 2012 und 2013
haben die positiven Befunde von Eiern und Miicken in Fallen und Beprobungen im Oberrheingebiet
deutlich zugenommen 16).

Saarland: Nicht heimische Miickenarten kénnen zu einer verstarkten Verbreitung von bisher wenig
auftretenden Tierkrankheiten (bspw. Blauzungenkrankheit) filhren 10).

Erlduterung:

Ausdehnung der Verbreitungsgebiete und Ausbildung mehrerer Generationen heimischer
Schadorganismen; veranderte Reaktion auf PflanzenschutzmaRnahmen in der Landwirtschaft.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Starke Vermehrung von Insekten und dadurch Probleme mit dem Pflanzenschutz 7).
Regionale Klimaprojektionen zeigen eine Zunahme der Temperaturen von 1,6 K fir die Periode 2041—
2050 und von 3,7 K fiir die Periode 2091-2100 verglichen mit der Referenzperiode 1991-2000. Positiver
Trend von gilinstigen Bedingungen fiir eine Weizenblattrostinfektion in den Untersuchungsgebieten
bezogen auf die Referenzperiode 21).

Kohltriebrissler, Rapsstangelrissler: Friherer Beginn und eine Verlangerung des moglichen Auftretens
und der Hauptmigration werden fiir die nahe (2021 bis 2050) und die ferne (2069 und 2098) Zukunft
festgestellt 22).

Deutschland: Im Vergleich zur Referenzperiode (1961-1990), beginnt der Befall durch den
Rapsstangelrissler im Zeitraum 2021-2050 signifikant friher (10 Tage) und 19 Tage friiher im Zeitraum
2069-2098. Der Einfluss der friihzeitigen Erwarmung auf die Phanologie der Pflanze, zeigt in der
projizierten Kolonisierung von Raps durch den Rapsrusselkédfer eine Verfrihung der Eiablage in die
achsenden Rapssprossen die zu einer Zunahme des Schadenspotenzials fiihrt 23).
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Auftreten neuer
Krankheitserreger

Forderung
heimischer
Krankheitserreger

Veranderung des
Wasserdargebots

Der Buchdrucker profitiert von trockener und heiRer Witterung und befallt bevorzugt bereits
vorgeschadigte oder geschwdchte Baume. Befallsdaten aus acht Bundeslandern machen deutlich, dass
es in der Folge von Hitze- und Trockenjahren sowie von Sturmereignissen zu einem
Schadholzaufkommen kommt, das gegentiber dem langjahrigen Mittelwert deutlich hoher ist.

Der Befall mit dem warmeliebenden Eichenprozessionsspinner hat in den zuriickliegenden Jahren stetig
zugenommen. Dies wird u. a. mit den ginstigeren klimatischen Bedingungen in Verbindung gebracht.
Der Befall kann unter Umstdanden sowohl aus gesundheitlicher als auch forstlicher Sicht ein Problem
darstellen.

Im Falle des Braunrosts, Echten Mehltaus und Rapsglanzkafers wird davon ausgegangen, dass der
Klimawandel mit warmeren Wintern und einem trockeneren und warmeren Friihjahr den Befall fordert.
Dennoch verlduft die Schaderregerentwicklung sehr spezifisch. Generalisierende Aussagen zum Einfluss
des Klimawandels auf die Befallssituation sind auf der derzeitigen Datengrundlage noch nicht moglich
16).

Saarland: Es gibt auch Hinweise darauf, dass das vermehrte Auftreten von Schadlingen wie Borkenkafer
und Schwammespinner mit dem Klimawandel in Verbindung gebracht werden kann.

Die Forstwirtschaft ist von Trockenheit und der zunehmenden Gefahr von Krankheiten und
Schadlingsbefall betroffen.

Indirekt steigt durch den Klimawandel auch die Gefahr von Schadlingsbefall und Krankheiten 10).
Erlduterung:

Veranderung der Ausbreitungsbedingungen neuer Krankheitserreger bzw. deren Vektoren und dadurch
Gefahrdung von Nutzpflanzen und -Tieren (Vektorkrankheiten).

Bezug Literatur:
Rheinland-Pfalz: Bisher war nicht bekannt, dass heimische Miicken den Blauzungenvirus ibertragen
koénnen, das Virus traf also auf einen geeigneten Vektor 13).

Europa konnte einer Zunahme von Seuchen/Krankheiten wie z. B. Nahrungsmittelvergiftungen ausgelost
durch warmes anaerobes Wasser und Vektorkrankheiten entgegensehen. Vektorkrankheiten werden
durch Arthropoden wie Zecken (Vektorenzephalitis, FSME, Lyme Borrileose), Moskitos (z. B. Chikungunya
Fieber, Dengue Fieber, Malaria, Riftalfieber), oder Sandfliegen (z. B. viszeriale Leishmaniose)
hervorgerufen. Heiere und langere Sommer, warmere Winter und/oder eine Zunahme der jahrlichen
Niederschlage konnten es diesen poikilothermen Organismen ermdglichen, ihre Lebensraume zu
verandern und potenziell Krankheiten in Gebiete einzuschleppen in denen sie zuvor nicht angetroffen
wurden 17).

Erlduterung:

Bedingt durch die Erwarmung und die Verldngerung der Vegetationsperiode.

Bezug Literatur:

Rheinland-Pfalz: Die Vermehrung mancher Krankheitstibertrager kann fiir den Menschen gefahrlich
werden - so haben sich die Zecken im Pfilzer Wald und in Rheinhessen deutlich vermehrt und sind langer
im Jahr aktiv 13).

Erlduterung:

Auswirkungen der verdnderten rdumlichen und zeitlichen Verteilung/Variabilitat der Niederschlage auf
Land- und Forstwirtschaft sowie Okosysteme.
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Gefahrdung von
Feucht-
lebensraumen

steigender
Bewadsserungs-
bedarf

in der Land-
wirtschaft

Verlangerung der
Vegetationsperiode

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 130 Jahren groRe Variabilitat
aufgewiesen.

Zunahme der Frequenz von Hochwdssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen der
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter 2).

Rhein Einzugsgebiet: Verdnderungen von Spitzenabflissen: Fiir Raunheim (Main), Trier (Moselle), KoIn
und Lobith wird vor allem flr die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fur die nahe Zukunft sind die
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird von der
nahen zur fernen Zukunft gréRer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Konklusion
fur Messstellen mit einem Strémungsregime moglich, das von sommerlichen Spitzenabflissen
gekennzeichnet ist (z. B. Basel, Maxau und Worms).

Fir die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigen Strome im Sommer mit -25% bis 0% fiir den
Sommer fiir NM7Q offensichtlich, wahrend fiir den Winter kein klares NM7Q-Anderungssignal erfasst
werden kann. Fiir FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fur die weite Zukunft. Einige Messungen zeigen
Abnahmen, andere zeigen keine klare Tendenz der Verdnderung. Die beiden Male auf den Nebenflissen
Main und Mosel weichen von dem obigen Bild ab. Die Bandbreiten sind in der Regel hcher als bei den
Messgeraten am Rhein 20).

Erlduterung:

Bedingt durch eine Abnahme des Niederschlages im Sommer und Temperaturerh6hungen kommt es zu
einer Gefahrdung von Feuchtlebensraumen.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die Zunahme des Trockenstresses fir Pflanzen und Tiere gefdhrdet feuchteabhangige
Lebensgemeinschaften. Auch bei wassergebundenen Lebensgemeinschaften der Still- und FlieBgewasser
kann es durch Austrocknung oder Sauerstoffmangel zu Schaden kommen 7).

Erlduterung:

Bedingt durch eine Zunahme von Hitzeperioden im Sommer wird der Bewéasserungsbedarf in der
Landwirtschaft steigen.

Bezug Literatur:
Luxemburg: In der Land- und Forstwirtschaft sowie fir Freiraume und Grinflachen im urbanen Umfeld
fuhrt Trockenstress zu einem héheren Bewdsserungsbedarf und damit zu héheren Kosten 6).

Belgien: Der Wasserbedarf wahrend des Sommers wird zunehmen, vor allem wenn Bewdsserung zu
einer weitverbreiteten Praxis wird. Trockene Sommer und die Zunahme der Evapotranspiration in
Kombination mit einer moglichen Abnahme der Niederschlage werden den Grundwasserspiegel
signifikant senken 14).

Erlduterung:

Erhéhung des landwirtschaftlichen Ertragspotenzials bei ausreichender Wasserversorgung sowie
Verdnderungen in der Phanologie bzw. dem Fortpflanzungsverhalten.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die Anzahl von Frosttagen wird sich um mehr als 40 Tage zwischen der Referenzperiode
(1971-2000) und der letzten Dekade dieses Jahrhunderts reduzieren. Tropische N&chte die in der
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Anderung des
Ertragspotenzials

Referenzperiode nicht vorkommen, nehmen um bis zu 11 Ereignisse zu, was zu einem signifikanten
Anstieg des Warmestresses fur Luxemburg fuhrt 19).

Modellierte Projektionen zeigen, dass die Frequenz von Friihjahrsfrostschaden in der Weinbauregion
Luxemburgs abnehmen wird 24).

Deutschland: Mit Hilfe phanologischer Modelle lassen sich in der Verkniipfung mit Klimaprojektionen
auch Aussagen iber weitere Veranderungen der phanologischen Entwicklung treffen. So zeigen Studien,
dass bis zum Ende des Jahrhunderts eine weitere Verfrilhung der phanologischen Entwicklung
insbesondere im Friihling zu erwarten ist. Fiir den Vollfrihling wurden nochmals etwa 15 Tage frihere
Bliihtermine des Apfels ermittelt.

Im Vergleich der Referenzperiode 1961-1990 mit dem nachfolgenden Abschnitt von 1991-2015 zeigt
sich, dass der Vorfriihling nunmehr schon am 17.2. startet und auch vier Tage langer geworden ist als in
der Referenzperiode. Auch der Erstfriithling (27.3.) und der Vollfrihling (27.4.) beginnen friher 3).

Frankreich: Verlangerung der Vegetationsperiode von Siid- nach Nordfrankreich; dies kann zu
Problemen fiihren wenn dadurch zusatzlicher Bewasserungsaufwand entsteht 18).

Rheinland-Pfalz: Vor allem der Vegetationsbeginn hat sich z. T. erheblich verfriiht 13).

Erlduterung:

Durch eine héhere CO2 Konzentration sowie die Verlangerung der Vegetationsperiode kommt es zu
einer Veranderung des Ertragspotenzials.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Modellierte Projektionen zeigen, dass die Frequenz von Frihjahrsfrostschaden in der
Weinbauregion Luxemburgs abnehmen wird 24).

Die Auswirkungen einer Verdanderung der Lufttemperatur auf Traubensorten wird mit dem Huglin Index
analysiert der die verschiedenen Traubensorten hinsichtlich ihres minimalen Warmebedarfs klassifiziert.
Analysen zeigen einen statistisch signifikanten Trend hin zur Moglichkeit einer Kultivierung von
Traubensorten mit einem héheren Warmebedarf in der Zukunft. Hohere Temperaturen werden zu einer
Zunahme des Zuckergehaltes und eines geringeren Sauregehaltes im Wein fiihren 22).

Die vorliegenden Datenanalysen zeigen, dass in den 70er und 80er Jahren des letzten Jahrhunderts die
klimatischen Bedingungen zur optimalen Ausreifung der vorhandenen Rebsorten im Oberen Moseltal
(mit Ausnahme von Gunstlagen) haufig nicht gegeben waren. Erst mit einem deutlichen Anstieg der
Lufttemperaturen (um ca. 2 °C wahrend der Vegetationsperiode in der ersten Dekaden des neuen
Jahrtausends im Vergleich zu den 1970er Jahren) wurden im letzten Jahrzehnt in der Mehrzahl der Jahre
die fur die Kultivierung und vollstandige Ausreifung der Burgunder-Sorten und Riesling notwendigen
Warmesummen erreicht oder Uberschritten. Dies zeigt sich in deutlich angestiegenen mittleren
Mostgewichten und reduzierten mittleren Gesamtsauregehalten. Weiterhin hat die Spatfrostgefahrdung
in den letzten Jahrzehnten tendenziell abgenommen. Im Hinblick auf die Weinqualitdt und die
Ertragsgefdhrdung  durch  Spétfrostschdaden sind die beobachteten Verdanderungen der
Temperaturbedingungen in den letzten Dekaden bisher als Gberwiegend positiv fir den Weinbau an der
Oberen Mosel zu bewerten 25).

Belgien: CO; steigert die Effizienz der Wassernutzung in Pflanzen und eine Zunahme der Temperatur

wirkt sich positiv auf die Vegetation (z. B. Mais) aus.
Zunehmende CO; Konzentration in der Atmosphare wird Waldwachstum beschleunigen 8).
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Erlduterung:

Die potenzielle Zunahme von Starkniederschlagen, eine Erhéhung der Niederschlage im Winter
(Hochwasser) sowie langere Trocken- und Durreperioden im Sommer flihren zu ErtragseinbuBen in der
Landwirtschaft.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Auch Bodenerosion und Hangabrutschungen mit Folgen fiir die Landwirtschaft,
Infrastrukturen oder den Siedlungsbestand kénnen auftreten 6).

Rhein Einzugsgebiet: Veranderungen von Spitzenabfliissen: Fiir Raunheim (Main), Trier (Moselle), K6In
und Lobith wird vor allem fiir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fir die nahe Zukunft sind die
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird von der
nahen zur fernen Zukunft groRer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Konklusion
moglich fur Messstellen mit einem Strémungsregime moglich, das von sommerlichen Spitzenabfliissen
gekennzeichnet ist (z. B. Basel, Maxau und Worms) 20).

Erlduterung:

Bedingt durch die Verlangerung der Vegetationsperiode kommt es zu Veranderungen in der
Phéanologie/im Fortpflanzungsverhalten.

Bezug Literatur:

Deutschland: Im Vergleich zur Referenzperiode (1961-1990), beginnt der Befall durch den
Rapsstangelrussler im Zeitraum 2021-2050 signifikant friiher (10 Tage) und 19 Tage friiher im Zeitraum
2069-2098. Der Einfluss der friihzeitigen Erwarmung auf die Phdnologie der Pflanze, zeigt in der
projizierten Kolonisierung von Raps durch den Rapsrusselkifer eine Verfrihung der Eiablage in die
wachsenden Rapssprossen die zu einer Zunahme des Schadenspotenzials fiihrt 23).

Der Beginn des phanologischen Friihlings, Sommers und Herbstes hat sich in den letzten 61 Jahren im
Jahresverlauf nach vorne verschoben. Der Winter ist deutlich kirzer, der Friihherbst deutlich langer
geworden. Diese Verdnderungen sind Ausdruck der Anpassungsfahigkeit von Pflanzen an das veranderte
Klima, kdnnen aber auch weitergehende Folgen fir die biologische Vielfalt bis hin zur Gefadhrdung von
Tier- und Pflanzenarten haben 16).

Saarland: Zugvogel kehren heute um bis zu drei Wochen friiher aus ihren Winterquartieren zuriick als
vor 30 Jahren. Daneben zeigen Vogel weitere Verhaltensanderungen: Aus Zugvogeln wurden Teilzieher;
Teilzieher wurden zu Standvogeln, verweilen also ganzjahrig in ihrem Brutgebiet und ziehen gar nicht
mehr weg 16).

Die Verdnderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse sowie die zunehmende Haufigkeit
von Extremereignissen werden sich auf Jahresrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung, Konkurrenzfahigkeit
und Nahrungsbeziehung von Arten auswirken. Dies wird Arealverschiebungen von Arten und
Okosystemen zur Folge haben, wobei solche mit einem engen o6kologischen Toleranzbereich,
insbesondere Kalte- und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschrankter
Migrationsfahigkeit am starksten betroffen sein werden, ebenso Gewdsserokosysteme, Feuchtgebiete
und Waldokosysteme 10).

Rheinland-Pfalz: Die Phinologie vom Vogelzug und das Brutverhalten (z. B. friihere Eiablage der
Kohlmeise) sind ebenfalls im Wandel begriffen 13).
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Literatur: 1) www.eea; 2) OECD 2013; 3) DWD 2016; 4) Ministerium des Innerne und Sport des Saarlandes 2012; 5) Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg 2015; 6) Ministére du
Développment durable et des Infrastructures 2012; 7) Ministére du Développment durable et des Infrastructures 2011a; 8) National Climate Commission 2010; 9) Baguis et al. 2009; 10)
Ministerium fir Umwelt Saarland 2008; 11) Ntegeka et al. 2009; 12) Gellens & Roulin 1998; 13) Ministerium fiir Umwelt, Forst und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz 2007; 14) d'leteren et al.
2004; 15) Gagnon-Lebrun & Agrawala 2006; 16) Umweltbundesamt 2015; 17) http://eoedu.belspo.be/en/profs/vgt-europe-diseases.asp?section=1.3.4; 18) Observatoire national sur les effets
du réchauffement climatique 2007; 19) Junk et al. 2013; 20) Gorgen et al. 2010; 21) Junk et al. 2015c; 22) Junk et al. 2011; 23) Eickermann et al. 2012; Junk et al. 2012; 2014; 20154, b 24) Molitor

Belgien: Klimabedingte Verdanderungen der Phanologie bestimmter Arten fiihren zu Stérungen der
Interaktionen zwischen den Arten. Wenn z. B. der Bliihzeitpunkt einer bestimmten Pflanze und das
Auftreten des bendtigten Bestaubers nicht zur gleichen Zeit erfolgen kann dies zu einer Gefahrdung von
Pflanze und Bestauber fihren 15).

Erlduterung:

Unter abiotischen Waldschdaden werden durch Hitze, Frost, Schnee und Eis, Sturm oder Feuer
hervorgerufe Schaden verstanden.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Steigende Niederschlage, insbesondere im Winter, verscharfen die Hochwassersituation in
den Flusstdlern. Neben der Schifffahrt sind hiervon vor allem die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auch Infrastrukturen — StraBen, Schienen, Stromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungen — betroffen. 1).

Zunahme von Windwurf 4).

Erlduterung:

Bedingt durch eine Zunahme von Hitze- und Trockenperioden kann sich die Waldbrandgefahr erhéhen.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Zunahme von Frequenz und Lange von Trockenperioden 2).

Saarland: Erhohte Waldbrandgefahr 10).

et al. 2014a; 25) Molitor et al. 2014b.
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Starkniederschlag + / =
Stiirme + / k. A.
Hochwasser + / k. A.
Diirre + / =

HeiRe Tage +/ -
Windwurf + / k. A.

Seasonal Severity Rating (SSR) + / +
Jahrestemperatur +/ =

Dirre +/ =

Sommertage +/ o

Tropennéchte + / -

2); 8); 4)

1); 2); 3);
4); 6); 19);
20)


http://www.eea/
http://eoedu.belspo.be/en/profs/vgt-europe-diseases.asp?section=1.3.4

Der Boden spielt nicht nur bei der Nahrungsmittelproduktion eine wesentliche Rolle, er
Ubernimmt auch weitere wichtige Funktionen

e im Nahrstoffkreislauf,

e bei der Kohlenstoffdeposition,

e beim Filtern und Puffern von Verunreinigungen,

e bei der Milderung von Hochwasserereignissen mittels Retentionsflachen, oder
e als Lebensraum fir eine Vielzahl von Mikroorganismen.

Diese Funktionen sind vom Bodenklima abhédngig und dieses wiederum wird durch die
Auswirkungen des Klimawandels, wie z. B. Temperaturerhéhungen oder Veranderung der
Niederschlagsverhaltnisse, beeinflusst.

Durch eine Erhéhung der Jahresmitteltemperatur in einer Bodentiefe von 50 cm zwischen 3
°Cund 6 °C bis zum Ende des Jahrhunderts, kann fir Mitteleuropa von einer Verlangerung des
biologischen Fensters ausgegangen werden. Das biologische Fenster entspricht einer
Bodentemperatur Gber 8 °C in 50 cm Tiefe und einem wenigstens teilweise feuchten Millieu
(Trnka et al., 2013). Mineralisationsprozesse in Bdéden werden somit beschleunigt und
organisches Bodenmaterial verstarkt abgebaut. Das flihrt nicht nur zur vermehrten Emission
von Treibhausgasen, sondern hat auch negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit
(APCC, 2014) und die Bodenwasser-Rickhaltefahigkeit.

Dariber hinaus nimmt auch die jahrliche Variabilitat des biologischen Fensters, vor allem
aufgrund der zunehmenden Niederschlagsvariabilitat, stark zu. Eine Zunahme der Tage mit
zur Ganze trockenen Bodenprofilen oder erhohtem Abfluss ist zu erwarten, sodass die Erosion
in Europa bis Mitte des Jahrhunderts um 10 % - 15 % ansteigen wird (Panos, 2015).

Erhohte Luft- beziehungsweise Bodentemperaturen haben zudem Auswirkungen auf
Pflanzengemeinschaften und infolgedessen auf die Gemeinschaftsstruktur der
Bodenlebewesen. Veranderungen des Wurzelwachstums kdnnen ebenfalls zur Abnahme der
Bodenstabilitat fihren und Bodenerosion weiter beglinstigen (APCC, 2014).

Gleichzeitig intensivieren sich unter Klimawandelbedingungen Starkniederschlagsereignisse
und Stliirme, sodass Erosion zu einer Bedrohung fiir den Boden des GrofSherzogtums werden
wird. Beim europaweiten Vergleich der Erosion von Ackerfliche hat Luxemburg mit
4,54t ha-1 yr-1 die drittgrofSte Bodenverlustrate Europas (Panos, 2015). Einer der Griinde
hierfir ist die hohe Erodierbarkeit von Lossboden, der in Luxemburg vorherrscht. In diesem
Zusammenhang kommt der Bodenwasser-Rickhaltefahigkeit - als Mittel gegen abfluss-
bedingte Erosion - eine wachsende Bedeutung zu. Diese wird jedoch durch Bodenverdichtung
(z. B. durch den Einsatz schwerer Maschinen bei Nasse) oder durch die Reduktion organischen
Materials (z. B. in Monokulturen) beeintrachtigt so wie sich auch Bodenversiegelung negativ
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auswirkt. Die Urbanisierung von Grasland verringert die Bodenwasser-Ruickhaltefdahigkeit um
10 %. AulRerdem behindert Bodenversiegelung die Verdunstung, die im Sommer maRgeblich
zur Milderung von Hitze beitragt.

MaRnahmen des Bodenschutzes sind hier vor allem in der Landwirtschaft sinnvoll. In diesem
Zusammenhang ist auch der wachsende Bedarf an landwirtschaftlicher Bewdsserung zu
erwahnen, der fiir den Boden Probleme der Versalzung hervorrufen kann.

Boden stellen vor allem durch die potenzielle Zunahme von Starkniederschlagsereignissen
einen wichtigen Schutz vor Hochwassern dar, zumal sie als Retentionsflachen dienen. Dabei
ist allerdings festzuhalten, dass die Ressource Boden in Luxemburg einem hohen
Flachenverbrauch durch Bodenverdichtung und —versiegelung unterliegt. So betragt der
tagliche Flachenverbrauch 1,3 ha (Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2010;
Stand 2006). Dieser Flachenverbrauch wird im Bericht zur Umsetzung des Plans fiir
nachhaltige Entwicklung (PNDD) Luxemburg von 2010 (Le Gouvernement du Grand-Duché de
Luxembourg, 2010) als eine der zentralen Herausforderungen definiert. Der Thematik des
hohen Flichenverbrauchs sowie der Boden-Ubernutzung sollte im Hinblick auf den

Klimawandel eine erhohte Aufmerksamkeit zukommen.

In Tabelle 6 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Pedosphare in Luxemburg
sowie in Nachbarlandern dargestellt und erldutert. Darliber hinaus wird die Entwicklung
einiger, fiir bestimmte Klimafolgen relevanter Indikatoren, sowohl fir Luxemburg, als auch im
Vergleich zum europdischen Durchschnitt dargestellt.
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Klimafolge

Beschleunigung von
Umsetzungsprozess
en (Boden)

erhohte
Bodenerosion

Beeintrachtigung
der Boden-
fruchtbarkeit, -
struktur & -
stabilitat

Erlduterung

Erlduterung: Veranderung der Bodenparameter.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Erhéhung des organischen Materials im Boden fiihrt zu einer Versauerung und einem
Verlust an Nahrstoffen 1).

Erlduterung: Bedingt durch eine potenzielle Verstarkung von Starkniederschlagen kommt es zu einer
erhohten Bodenerosion.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Auch Bodenerosion und Hangabrutschungen mit Folgen fir die Landwirtschaft,
Infrastrukturen oder den Siedlungsbestand konnen auftreten 6).

Deutschland: Hohe Niederschlagsintensitaten erhéhen das Bodenabtragsrisiko. In Nordrhein-Westfalen
ist die sommerliche Regenerosivitat seit den 1970er Jahren signifikant angestiegen 11).

Rheinland-Pfalz: Die Erosionswirksamkeit der Niederschldge ist die klimatisch bedingte Komponente bei
der Ermittlung der Erosionsgefahr durch Wasser. Auf Grund der bereits beobachteten Haufigkeits- und
Intensitdtszunahme dieser Niederschlagsereignisse wird die prognostizierte Intensivierung der
Starkniederschlage als der maRgebliche Faktor fir eine kiinftig verstarkte Erosionsgefahr durch Wasser
eingeschatzt. In Hanglagen kénnen sie sogar im Extremfall das Auftreten von Schlammlawinen bewirken.
Aber auch langere Trockenperioden, die Winderosion fordern, werden wahrscheinlicher 9).
Erlduterung:

Durch die Zunahme von Starkniederschlagen oder Trockenperioden kommte es zu einer Veranderung
der Bodenstruktur und —stabilitat. Von einer Beeintrachtigung landwirtschaftlicher Ertrage sollte
ausgegangen werden.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Verschlechterung der Wasserqualitat aufgrund der Intensivierung von Regenereignissen
(Zunahme der Erosion, schnelle Infiltrierung ins Grundwasser) und der Verschiebung der
Grundwasserneubildung 7).

Zunahme der Frequenz von Hochwdssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen der
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter.

Steigende Niederschlage, insbesondere im Winter, verscharfen die Hochwassersituation in den
Flusstdlern. Neben der Schifffahrt sind hiervon vor allem die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auch Infrastrukturen betroffen 6).
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Relevante Indikatoren Literatur
Entwicklung

Wintertemperatur +/ - 2); 3); 4);
Sommertemperatur + / = 5); 6); 7);

HeiRe Tage +/ - 12)
Jahresmitteltemperatur + / =

Stiirme + / k. A. 6); 8); 3)
Hochwasser + / k. A.

Dirre + / =

Starkniederschlag + / =

Stiirme +/ k. A. 1);6); 7);
Hochwasser + / k. A. 8); 19)

Dirre+/=

HeiRe Tage +/ -
Windwurf + / k. A.
Starkniederschlag + / =
Abfluss - / k. A.



Deutschland: Ein ausreichender Bodenwasservorrat ist eine entscheidende EinflussgroBe fir die
Pflanzenentwicklung. Bei landwirtschaftlichen Kulturen kénnen sowohl Unter- als auch Ubersattigung in
kritischen Entwicklungsphasen die Ertrdge negativ beeinflussen. Sowohl auf leichten als auch auf
schweren Boden haben in den letzten rund 40 Jahren die Bodenwasservorrate wahrend der
Vegetationsperiode mit signifikantem Trend abgenommen.

Hohe Niederschlagsintensitdten erhdéhen das Bodenabtragsrisiko. In Nordrhein-Westfalen ist die
sommerliche Regenerosivitat seit den 1970er Jahren signifikant angestiegen. 11)

Literatur: 1) Ministére du Développment durable et des Infrastructures 2011a; 2) Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg 2015; 3) Ministerium fir Inneres und Sport des Saarlandes
2012; 4) Baguis et al. 2009; 5) DWD 2016; 6) Ministére du Développment durable et des Infrastructures 2012; 7) OECD 2013; 8) National Climate Commission 2010; 9) Ministerium fir Umwelt,
Forst und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz 2007; 10) Gellens & Roulin 1998; 11) Umweltbundesamt 2015; 12) Gérgen et al. 2010.
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Die Nutzung des Wassers in Luxemburg ldsst sich wie folgt zusammenfassen (Le

Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2015):

Grundwasser und Oberflaichenwasser (Staussee Obersauer) spielen bei der
Trinkwasserversorgung Luxemburgs eine wesentliche Rolle. Statistisch gesehen
verbraucht ein luxemburgischer Haushalt im Durchschnitt 150 Liter Trinkwasser pro
Tag. Hierbei liegt der tatsachliche Verbrauch jedoch bei etwa 137 Litern. Der héhere
rechnerische Wert ist durch die hohe Anzahl an Grenzgiangern (etwa 160.000)
bedingt, die in Luxemburg arbeiten und zum Trinkwasserverbrauch beitragen, jedoch
nicht in die Ermittlung des Durchschnittsverbrauchs eingerechnet werden. Die
Bedeutung des Wasserverbrauchs der Haushalte (24.602.141 m3 im Jahr 2012) im
Vergleich zu den Sektoren Landwirtschaft und Industrie ist signifikant hoher (mehr als
Faktor 10). Grundsatzlich ist bis 2024 von einem weiter steigenden Trinkwasserbedarf
auszugehen. Gegenwartig gibt es 242 kommunale Klaranlagen mit unterschiedlichen
AusbaugroRen. Bei etwa der Halfte handelt es sich um Kleinstanlagen, die vor mehr
als 30 Jahren gebaut wurden und nur Uber eine mechanische Reinigungsstufe
verfligen. Somit werden viele Gewasserabschnitte in Luxemburg durch ungereinigtes
Wasser belastet.

In Luxemburg befinden sich die beiden groRten Wasserkraftwerke in Esch-Sauer und
Vianden. Der Staudamm in Esch-Sauer deckt mindestens ein Drittel der nationalen
Trinkwasserbediirfnisse, wahrend er gleichzeitig eine kleine Menge an Strom
produziert. Das Pumpspeicherkraftwerk Vianden (an der Our) produziert und liefert
Elektrizitait wahrend des Spitzenkonsums. Der groBte Teil der luxemburgischen
Stromproduktion stammt von dieser Anlage, die eine Maximalkapazitat von 1.100
MWh hat. Es gibt ebenfalls vier mittelgroBe Durchlaufkraftwerke an der Mosel
(Grevenmacher-Wellen, Stadtbredimus-Palzem, Schengen-Apach) und der Sauer
(Rosport), mit einer gesamten installierten Kapazitat von liber 33,5 MWh. Auch das
Durchlaufkraftwerk Ettelbrick (an der Alzette) =zahlt zu den grofReren
Wasserkraftwerken. Etwa 30 weitere, kleine Wasserkraftwerke speisen das nationale
Stromnetz oder werden fiir den privaten Bedarf genutzt.

Durch Luxemburg verlauft die Mosel als eine der meist befahrendsten
Binnenschifffahrtsstrallen Europas.

Die genannten Aktivititen sowie ihre Okologischen Auswirkungen werden auch unter

Bedingungen des Klimawandels die zentralen Themen der Wasserwirtschaft bleiben. Im

Einzelnen stehen der noérdliche und der stidliche Landesteil aber ganz unterschiedlichen

Herausforderungen gegeniiber.

Die Nordhilfte des Landes bildet den Naturraum Osling, der stark bewaldet ist. Der

Niederschlagsreichtum sowie die geringe Speicherkapazitat der Béden beglinstigen haufige
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Hochwasserereignisse sowie dullerst geringe Niedrigwasserabfliisse wahrend der regenarmen
Perioden. Einzige wirtschaftlich nutzbare Grundwasserleiter (Nutzung > 10m3/Tag) stellen die
Quarzite von Berlé dar.

Die Sudhalfte des Landes bildet den Naturraum Gutland. Die Vegetationsperiode schwankt
hier von 160 bis 190 Tagen. Die hohe Besiedlungsdichte und die gebietsweise sehr intensive
Landwirtschaft (v. a. Viehhaltung) haben im Gutland teilweise hohe organische und
nahrstoffliche Belastungen zur Folge. Gutland besitzt einige bewirtschaftbare
Grundwasserleitern. Die Mosel ist mit einem Gesamteinzugsgebiet von 28.286 km?2 und einem
mittleren Abfluss von 328 m3/s der groRte Strom des Landes. Trinkwasser wird besonders in
der Stadt Luxemburg in stark variierenden Mengen verbraucht (Pendler: Anstieg des
Verbrauchs wochentags um 30 %). In den ersten Sommermonaten werden noch einmal
zusatzliche 30 % fir Kihlung und private Schwimmbecken benétigt. Zwei Drittel des
Trinkwassers werden aus Grundwasser, vor allem aus dem Grundwasserkorper des Unteren
Lias gewonnen. Regional erhohter Viehbesatz und eine zum Teil nicht standortgerechte bzw.
nicht nachhaltige Anbauweise sind Faktoren die einen erheblichen Einfluss auf die Qualitat
der Gewadsser haben.

Der Klimawandel beeinflusst die Hydrosphdre durch erhohte Temperaturen und ein
gedndertes Niederschlagsregime. Die momentane jahrliche Niederschlagsmenge von ca. 830
mm wird sich zwar nicht wesentlich andern. Allerdings ist von regenreicheren Wintern und
trockeneren Sommern auszugehen. Auflerdem rechnet man damit, dass sowohl Anzahl als
auch Intensitat von Starkniederschlagen zunehmen wird. Schnee wird als puffernder Speicher
nicht mehr zur Verfligung stehen. Es wird zu ausgepragteren Niedrigwasserstianden und
Trockenzeiten kommen.

Vor diesem Hintergrund sind die Nutzung und die Eingriffe in FlieRgewasser durch Schifffahrt,
Wasserkraft, Hochwasserschutz, Stoffeintrag und Warmeeinleitungen neu zu bewerten. Die
Zunahme der Wassertemperatur wird durch die Erhéhung der Lufttemperatur verursacht und
durch Verringerung des Abflusses weiter verstarkt. Fir den Rhein wird zum Ende des
Jahrhunderts beispielsweise eine Zunahme der Tage pro Jahr, an denen 25 °C Uberschritten
werden von 11 auf 64 bzw. 74 erwartet. Gleichzeitig wird keine Unterschreitung von 3 °C mehr
erreicht werden. Warmeliebende Arten, darunter zahlreiche Neobiota, Makrozoobenthos,
Fische und Makrophyten aus miindungsnahen Bereichen werden so begiinstigt und kénnen
sich weiter oben in den Flussldaufen ansiedeln. Neben der erh6hten Warmeexposition werden
die Okosysteme auRerdem durch hochwasser- und erosionsbedingte Einschwemmungen von
Schad-, Nahr- und Giftstoffen sowie Sediment weiter unter Druck geraten.

Positive Auswirkungen auf die Gewasser hat der Austausch mechanischer Klaranlagen gegen
biologische sowie die Anpassung der Kapazitdten der Vorfluter. Ebenfalls wirkt sich der
Rickgang des Wasserverbrauchs in der Stahlindustrie positiv auf den Zustand der
Oberflachengewadsser aus. Weitere abwassertechnische sowie hydromorphologische und
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landwirtschaftliche Mallnahmen werden nétig sein, um einen guten 6kologischen Zustand an
vielen Oberflachenwasserkorper zu erreichen.

In Tabelle 7 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Hydrosphare in Luxemburg
sowie in Nachbarlandern dargestellt und erldutert. DarlGber hinaus wird die Entwicklung
einiger, fiir bestimmte Klimafolgen relevanter Indikatoren, sowohl fiir Luxemburg, als auch im
Vergleich zum Europdischen Durchschnitt dargestellt.
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Klimafolge

Verdnderung des
Wasserdargebots

Gefahrdung der
Wasserqualitat

Erlduterung

Erlduterung:
Bedingt durch eine Verdnderung der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der Niederschlage kommt es
zu einer Veranderung des Wasserdargebots.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Die saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 130 Jahren groRe Variabilitat
aufgewiesen 1).

Rhein Einzugsgebiet: Durchschnittliche jahrliche Abflussmenge der Messstation Raunheim: fir die nahe
Zukunft werden Zunahmen fiir Kaub, KéIln und Lobith (0 % bis +15 %) erwartet; fur die ferne Zukunft
werden keine weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen Anderungen im Winter und
Sommer zusammenhéangen; die durchschnittliche hydrologische Winter-Abflussmenge erhoht sich um 0
% bis +25 % in der nahen und um +5 % bis +40 % in der fernen Zukunft; fiir den Sommer werden
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings nur in der fernen Zukunft (Abnahme von 30 % bis 5 %;
Ausnahme Raunheim). In der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsten und dem hochsten
Abfluss friher einzutreten.

Fur die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigen Stréme im Sommer mit -25 % bis 0 % fir NM7Q
offensichtlich, wihrend fiir den Winter kein klares NM7Q-Anderungssignal erfasst werden kann. Fiir
FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fiir die weite Zukunft. Einige Messungen zeigen Abnahmen, andere
zeigen keine klare Tendenz der Verdnderung. Die beiden MaRe auf den Nebenfliissen Main und Mosel
weichen von dem obigen Bild ab. Die Bandbreiten sind in der Regel hoher als bei den Messgerdten am
Rhein 15).

Belgien: Beobachtungen der Niederschldge zeigen, dass zwischen 1833 und dem Ende des 20.
Jahrhunderts, die Region Brissel eine Zunahme der jahrlichen Niederschlage von ungefdhr 7 % zu
verzeichnet hat (Zunahmen von ca. 15 % im Winter und im Frihjahr). Dariber hinaus zeigen die
Aufzeichnungen der meisten Klimastationen Belgiens in den letzten 50 Jahren einen Trend hin zu einer
signifikanten bzw. hochsignifikanten Zunahme von jahrlichen Extremniederschlagen Gber mehrere Tage
hinweg was normalerweise nur im Winter zu beobachten ist 13).

Erlduterung:

Zu einer Gefdahrdung der Wasserqualitdt kommt es einerseits eher in stehenden Gewassern aufgrund
von intensiveren Hitzeperioden im Sommer, andererseits durch Uberschwemmungen im Winter.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die klimawandelbedingte Verschlechterung der Wasserqualitdt fir den menschlichen
Gebrauch fuhrt zu einem Gesundheitsrisiko. Darliber hinaus kénnte die Absenkung des Durchflusses der
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Relevante Indikatoren

. Literatur
Entwicklung

Winterniederschlag + / = 1); 2); 3);
Sommerniederschlag - / = 4); 6); 7);
Abfluss Sommer - / k. A. 8); 9); 10);
Abfluss Winter +/ k. A. 15)
Grundwassererneuerung +/ k. A.

Schnee - / -

MoMQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.

MoMQ (Sauer) Sommerhalbjahr =/ k. A.

MoMHQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.

MoMHQ (Sauer) Sommerhalbjahr + / k. A.

MoMNQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.

MoMNQ (Sauer) Sommerhalbjahr - / k. A.

Stréomung FlieBgewasser + / =

Wintertemperatur + / - 1); 3); 4);
Sommertemperatur + / = 5); 6); 9);
HeiBe Tage +/ - 10); 11);
Jahrestemperatur + / = 15)
Winterniederschlag + / =

Schnee - / -

Dirre +/ =

Sommerniederschlag - / k. A.



Temperaturer-
héhung von
stehenden
Gewadssern

Temperaturer-
héhung von
FlieRgewdssern

Zunahme der
Niederschlags-
variabilitat

Zunahme von
Schaden durch
Extremereignisse

Zunahme von
Trockenperioden

Flussldufe und eine Temperaturerhéhung die Vermehrung von Algen und toxischen Mikroorganismen in
Seen und Fliissen erhéhen 12).

Erlduterung:

Eine Temperaturerh6hung in stehenden Gewassern fihrt zu einer Gefahrdung der Wasserqualitat (siehe
auch Klimafolge Gefdhrdung der Wasserqualitdt).

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die klimawandelbedingte Verschlechterung der Wasserqualitat fir den menschlichen
Gebrauch fiihrt zu einem Gesundheitsrisiko. Dariiber hinaus kénnte die Absenkung des Durchflusses der
Flussldufe und eine Temperaturerhéhung die Vermehrung von Algen und toxischen Mikroorganismen in
Seen und Flissen erhéhen 12).

Erlduterung:
Durch die Zunahme von Hitzeperioden kann es auch zu einer Temperaturerhéhung in FlieBgewassern,
Seen und im Grundwasser kommen; Auswirkungen auf chemische und 6kologische Parameter.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Der Anstieg der Temperatur von Wasserldufen und die Reduktion ihrer Abflussmenge
flhren zu Problemen mit der Wasserqualitat (das verfligbare Wasser reicht nicht aus um Schadstoffe
genuigend zu verdiinnen und mangelnder Sauerstoff beeintrachtigt die Fischfauna) 12).

Erlduterung:

Durch eine veranderte raumliche und zeitliche Verteilung der Niederschlage wie z. B. Sommergewitter
und Starkregenereignisse kommt es zu einer Zunahme der Niederschlagsvariabilitat.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Die saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 130 Jahren groRe Variabilitat
aufgewiesen. Zunahme der Frequenz von Hochwaéssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen
der Niederschldge im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter 1).
Erlduterung:

Bedingt durch eine potenzielle Zunahme von Hochwasser- und Sturmereignissen aber auch
Hitzeperioden.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Steigende Niederschlage, insbesondere im Winter, verscharfen die Hochwassersituation in
den Flusstdlern. Neben der Schifffahrt sind hiervon vor allem die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auch Infrastrukturen — Stralen, Schienen, Stromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungen — betroffen. Innerhalb der Siedlungen kann es zu Schaden an
Gebduden sowie zu Umweltverschmutzungen durch ungesicherte Lagerbestdnde wassergefahrdender
Stoffe wie Heizol kommen 5).

Frankreich: Generell zeigt sich, das aufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko fiir
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter ansteigt ebenso wie die Dauer von Niedrigwasser im
Juni/Juli und im Oktober/November 14).

Erlduterung:

Engpésse in der Versorgungssicherheit in Gebieten mit tempordrem Wasserdefizit.

Bezug Literatur:
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Zunahme des
Wasserbedarfs

Veranderung der
saisonalen
Niederschlags-
verteilung

Luxemburg: Zunahme von Frequenz und Lange von Trockenperioden 1).

Rheinland-Pfalz: Extrem warme Frihlingstage sind in ganz Rheinland-Pfalz viel haufiger,
aulergewohnlich kalte Tage entsprechend seltener geworden. Im Sommer treten ebenfalls im ganzen
Land extrem heilRe Tage verstarkt auf. AuBergewdhnlich kalte Tage hingegen sind nur im Westen deutlich
seltener, ansonsten in Rheinland-Pfalz eher gleichwahrscheinlich geblieben 10).

Erlduterung:

Bedingt durch eine Zunahme der Trockenperioden kommt es zu einer Zunahme des Wasserbedarfs in
verschiedenen Sektoren.

Bezug Literatur:

Belgien: Der Wasserbedarf wahrend des Sommers wird zunehmen, vor allem wenn Bewdsserung zu
einer weitverbreiteten Praxis wird. Trockene Sommer und die Zunahme der Evapotranspiration in
Kombination mit einer moglichen Abnahme der Niederschlige werden den Grundwasserspiegel
signifikant senken 13); 14).

Erlduterung:

Klimaprojektionen zeigen eine Abnahme der Niederschldge im Sommer und eine Zunahme im Winter.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Zunahme der Frequenz von Hochwéssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen der
Niederschldge im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter. Die saisonale
Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 130 Jahren groRRe Variabilitat aufgewiesen 1).

Mosel- und Saareinzugsgebiet: Niederschlagsentwicklung fir die Periode 2021-2050 (Referenzperiode
1971-2000): Wahrend die Sommer in Zukunft trockener werden, nehmen die Niederschldge in den
Winterhalbjahren zu 6).

Deutschland: Analysen der taglichen Niederschlage im Winter zeigen fur den Zeitraum 1951-2006 eine
Zunahme der Tage mit hohen Niederschlagsmengen um ca. 25 %. Die Zunahmen treten in allen Regionen
Deutschlands auf. Die Jahreszeiten Friithjahr und Herbst weisen einen leicht ansteigenden Trend auf.
Zunahme der Jahresniederschlagshéhe um 11 % in 135 Jahren; Niederschlagsanstieg im Friihling, Herbst
und Winter, aber nicht im Sommer; Hinweise auf friiheren Beginn und spateres Ende der Saison mit
konvektiven Niederschldgen bei gleichzeitig starkerer Auspragung der Starkregenereignisse 4).

Belgien: Regionale Projektionen fiir Belgien sagen eine maximale Zunahme der Winterniederschlage bis
zu 60 % und eine maximale Abnahme der Sommerniederschlage bis zu 70 % fiir die Periode 2071-2100
(Referenzperiode 1961-1990) voraus 3).

Rheinland-Pfalz: Fiir alle betrachteten Zukunftsszenarien wird die weitere Fortsetzung des in Rheinland-
Pfalz beobachteten Trends zu steigenden Winterniederschlagshohen und zur Abnahme der mittleren
Niederschlagsspenden im Sommer abgeschatzt 10).

Saarland: Die Sommer im Saarland werden trockener (bis Ende des Jahrhunderts zwischen 15 und 40 %
geringere mittlere Niederschlagsmengen; groRtmaglicher Riickgang: Giber 50 %); die Winter im Saarland
werden feuchter (je nach Klimamodell bis Ende des Jahrhunderts zwischen 5 und 70 % héhere mittlere
Niederschlagsmengen); stark abnehmende Schneemengen im Winter (bis Ende des Jahrhunderts um 69
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Veranderung des
Abflussregimes

Zunahme der
Anzahl an
Hochwaéssern und
verdanderte
Erwartungswerte

bis 98 %); Abnahme der Anzahl der Regentage bis Ende des Jahrhunderts im Sommer (-6 bis -22 Tage)
und eine Zunahme im Winter (0 bis +9 Tage) 9).

Erlduterung:

Bedingt durch eine Veranderung der Niederschlagsverteilung.

Bezug Literatur:
Luxemburg: Die saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 130 Jahren groRRe Variabilitat
aufgewiesen 1).

Rhein Einzugsgebiet: Durchschnittliche jahrliche Abflussmenge der Messstation Raunheim; fir die nahe
Zukunft werden Zunahmen fiir Kaub, K&ln und Lobith (0 % bis +15 %) erwartet; fir die ferne Zukunft
werden keine weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen Anderungen im Winter und
Sommer zusammenhdangen; die durchschnittliche hydrologische Winter-Abflussmenge erhoht sich um 0
% bis +25 % in der nahen und um +5 % bis +40 % in der fernen Zukunft; fir den Sommer werden
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings nur in der fernen Zukunft (Abnahme von 30 % bis 5 %
Ausnahme Raunheim). In der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsten und dem hochsten
Abfluss immer friiher einzutreten. Fiur die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigen Stréme im
Sommer mit -25 % bis 0 % fir fur NM7Q offensichtlich, wahrend fir den Winter kein klares NM7Q-
Anderungssignal erfasst werden kann. Fiir FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fiir die weite Zukunft. Einige
Messungen zeigen Abnahmen, andere zeigen keine klare Tendenz der Verdnderung. Die beiden MaRe
auf den Nebenflissen Main und Mosel weichen von dem obigen Bild ab. Die Bandbreiten sind in der
Regel hoher als bei den Messgeraten am Rhein 15).

Deutschland: Analysen der taglichen Niederschlage im Winter zeigen fiir den Zeitraum 1951-2006 eine
Zunahme der Tage mit hohen Niederschlagsmengen um ca. 25 %. Die Zunahmen treten in allen Regionen
Deutschlands auf. Die Jahreszeiten Friihjahr und Herbst weisen einen leicht ansteigenden Trend auf.
Zunahme der Jahresniederschlagshéhe um 11 % in 135 Jahren; Niederschlagsanstieg im Frihling, Herbst
und Winter, aber nicht im Sommer; Hinweise auf friilheren Beginn und spateres Ende der Saison mit
konvektiven Niederschldagen bei gleichzeitig starkerer Auspragung der Starkregenereignisse 4).
Erléuterung:

Bedingt durch eine potenzielle Zunahme von Starkniederschldgen kann es zu einer Zunahme von
Hochwdssern kommen.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Zunahme der Frequenz von Hochwaéssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen der
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter.

Zunahme des Risikos von Hochwasserstromen und eine Zunahme des Risikos von Trockenperioden 1).

Rhein Einzugsgebiet: Verdnderungen von Spitzenabflissen: Fiir Raunheim (Main), Trier (Moselle), K&In
und Lobith wird vor allem fir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fur die nahe Zukunft sind die
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird von der
nahen zur fernen Zukunft groRer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Konklusion
fir Messstellen mit einem Stromungsregime moglich, das von sommerlichen Spitzenabflissen
gekennzeichnet ist (z. B. Basel, Maxau und Worms) 15).
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Absenkung des
Grundwasser-
spiegels

Veranderung des
Naturgefahren-
potenzials

Frankreich: Generell zeigt sich, dass aufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko fir
Uberschwemmungen im Friithling und im Winter ansteigt ebenso wie die Dauer von Niedrigwasser im
Juni/Juli und im Oktober/November 14).

Belgien: Eine Zunahme der Strémung von FlieRgewdssern von 4 bis 28 % bis 2100 wird prognostiziert,
was in einer Zunahme des Hochwasserrisikos in allen untersuchten Einzugsgebieten resultiert 7).

Saarland: Aufgrund hoherer Niederschlagssummen im  Winterhalbjahr und vermehrter
Starkregenereignisse wird eine klimawandelbedingte Zunahme der 10- und 50-jdhrigen
Hochwasserereignisse erwartet 9).

Erlduterung:

Durch Veranderungen der Niederschlagsverteilung sowie vermehrten Trockenperioden kommt es zu
einer Absenkung des Grundwasserspiegels.

Bezug Literatur:

Belgien: Wahrend der Wintermonate wird davon ausgegangen, dass die Grundwassererneuerung
zunehmen wird. Obwohl das z. T. durch sommerliche Trockenperioden kompensiert wird, kénnten in
spezifischen Regionen (vor allem in Bergbaugebieten) hohere Grundwasserleitern méglicherweise zu
Hochwasser beitragen 8).

Erlduterung:

Durch eine potenzielle Zunahme von Extremereignissen kommt es zu einer Veranderung des
Naturgefahrenpotenzials.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Zunahme der Frequenz von Hochwdssern als Resultat von gravierenden Umverteilungen
der Niederschldge im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter 2).

Die Trockenheit fuhrt zu hygienischen Problemen bei der Stadtentwdsserung, wenn Abwasserkandle
nicht mehr gentugend Wasser fiihren und damit nicht mehr ausreichend durchsplilt werden.
Extremniederschlage wie Starkregen fiihren im Gegensatz zu Hochwasser zu plétzlichen Sturzfluten, die
nicht nur die Flusse Gber ihre Ufer treten lassen, sondern auch einen Rickstau im Kanalsystem bedingen
kdonnen. Wasser wird aus den Kanélen in die StraBenrdaume und Gebaudekeller gedriickt, Freiflachen
geflutet.

Steigende Niederschlage, insbesondere im Winter, verscharfen die Hochwassersituation in den
Flusstalern. Neben der Schifffahrt sind hiervon vor allem die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auch Infrastrukturen — StraBen, Schienen, Stromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungen — betroffen. Innerhalb der Siedlungen kann es zu Schaden an
Gebduden sowie zu Umweltverschmutzungen durch ungesicherte Lagerbestdnde wassergefdahrdender
Stoffe wie Heizol kommen 1).

Frankreich: Generell zeigt sich, dass aufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko fiir
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter ansteigt genau wie die Dauer von Niedrigwasser im

Juni/Juli und im Oktober/November 9).

Deutschland: Statistische Analysen der hagelrelevanten Konvektionsparameter zeigen fur die
vergangenen 20-30 Jahre eine leichte Zunahme des Potenzials 6).
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verdnderte
Gefahrdungs-
gebiete

Erlduterung:
Reaktion der Raumordnung auf verdndertes Naturgefahrenpotenzial; Sicherung von Siedlungs- und
Versorgungsinfrastruktur.

Bezug Literatur:

Luxemburg: Zunahme der Frequenz von Hochwassern als Resultat von gravierenden Umverteilungen
der Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter 2).

Die Trockenheit flihrt zu hygienischen Problemen bei der Stadtentwasserung, wenn Abwasserkanale
nicht mehr geniigend Wasser fiihren und damit nicht mehr ausreichend durchspilt werden.
Extremniederschlage wie Starkregen fiihren im Gegensatz zu Hochwasser zu pl6tzlichen Sturzfluten, die
nicht nur die Flusse Gber ihre Ufer treten lassen, sondern auch einen Rickstau im Kanalsystem bedingen
kénnen. Wasser wird aus den Kanélen in die StraBenrdume und Gebaudekeller gedriickt, Freiflachen
geflutet.

Steigende Niederschlage, insbesondere im Winter, verscharfen die Hochwassersituation in den
Flusstalern. Neben der Schifffahrt sind hiervon vor allem die Land- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auch Infrastrukturen — StraBen, Schienen, Stromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungen — betroffen. Innerhalb der Siedlungen kann es zu Schaden an
Gebduden sowie zu Umweltverschmutzung durch ungesicherte Lagerbestande wassergefahrdender
Stoffe wie Heizol kommen 1).

Frankreich: Generell zeigt sich, dass aufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko fir
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter ansteigt, ebenso wie die Dauer von Niedrigwasser im
Juni/Juli und im Oktober/November 9).

Rhein Einzugsgebiet: Veranderungen von Spitzenabfliissen: Fiir Raunheim (Main), Trier (Moselle), Koln
und Lobith wird vor allem fiir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fir die nahe Zukunft sind die
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird von der
nahen zur fernen Zukunft groBer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Konklusion
fir Messstellen mit einem Stromungsregime moglich, dass von sommerlichen Spitzenabfliissen
gekennzeichnet ist (z. B. Basel, Maxau und Worms) 12).

Durchschnittliche jahrliche Abflussmenge der Messstation Raunheim; fiir die nahe Zukunft werden
Zunahmen fiir Kaub, Kéln und Lobith (0 % bis +15 %) erwartet; fir die ferne Zukunft werden keine
weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen Anderungen im Winter und Sommer
zusammenhangen; die durchschnittliche hydrologische Winter-Abflussmenge erhoht sich um 0 % bis
+25 % in der nahen und um +5 % bis +40 % in der fernen Zukunft; fir den Sommer werden
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings nur in der fernen Zukunft (Abnahme von 30 % bis 5 %
Ausnahme Raunheim). In der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsten und dem hochsten
Abfluss friiher einzutreten 12).

Hochwasser + / k. A. 3); 5); 7);
Winterniederschlag + / = 15)
Grundwassererneuerung + / k. A.

Schnee - / -

MoMQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.
MoMQ (Sauer) Sommerhalbjahr = / k. A.
MoMHQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.
MoMHQ (Sauer) Sommerhalbjahr + / k. A.
MoMNQ (Sauer) Winterhalbjahr + / k. A.
MoMNQ (Sauer) Sommerhalbjahr - / k. A.
Strémung FlieBgewasser + / =

Abfluss Winter + / k. A.

Abfluss Sommer - / k. A.

Literatur: 1) OECD 2013; 2) Ministerium fiir Inneres und Sport des Saarlandes 2012; 3) Ntegeka et al. 2009; 4) DWD 2016; 5) Ministere du Développment durable et des Infrastructures 2012; 6)
Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg 2015; 7) Gellens & Roulin 1998; 8) d'leteren et al. 2004; 9) Ministerium fiir Inneres und Sport des Saarlandes 2012; 10) Ministerium fir
Umwelt, Forst und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz 2007; 11) Baguis et al. 2009; 12) Ministére du Développment durable et des Infrastructures 2011a; 13) National Climate Commission 2010;
14) Observatoire national sur les effets du réchauffement climatique 2007; 15) Gorgen et al. 2010.
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In den Kapiteln 2.2.1 bis 2.2.3 wurden die Auswirkungen des Klimawandels auf Bio-, Pedo-

und Hydroshpire dargestellt. Tabelle 8 gibt einen Uberblick (iber deren wichtigsten

Klimafolgen.

Biosphare

Pedosphdre

Hydrosphéare

Klimafolge

Verdanderung der Artenzusammensetzung
Verschiebung von Lebensraumen

Invasive Neobiota

Zunahme heimischer Schadorganismen

Auftreten neuer Krankheitserreger

Forderung heimischer Krankheitserreger
Veranderung des Wasserdargebots

Gefahrdung von Feuchtlebensraumen

steigender Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft
Verlangerung der Vegetationsperiode

Anderung des Ertragspotenzials

Zunahme von Extremwetterereignissen

Veranderung der Phanologie/des Fortpflanzungsverhaltens
Zunahme abiotischer Waldschaden

zunehmende Waldbrandgefahr

Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Boden)
erhdhte Bodenerosion

Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit, -struktur & -stabilitat
Veranderung des Wasserdargebots

Gefahrdung der Wasserqualitat

Temperaturerhéhung von stehenden Gewassern
Temperaturerh6hung von FlieRgewassern

Zunahme der Niederschlagsvariabilitat

Zunahme von Schaden durch Extremereignisse
Zunahme von Trockenperioden

Zunahme des Wasserbedarfs

Veranderung der saisonalen Niederschlagsverteilung
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Im folgenden Teil wird umrissen, wie die Vulnerabilitat fir 13 Sektoren Luxemburgs (siehe
Kapitel 4) erhoben undbewertet wurde, um, darauf aufbauend, MalRnahmen auszuarbeiten
(siehe Kapitel 5).

Basierend auf einer umfassenden Literaturrecherche, bei der unter anderem die
Anpassungsstrategien der Nachbarlander Luxemburgs gesichtet wurden (z. B. Deutschland
(Saarland, Rheinland-Pfalz), Belgien, Frankreich), wurde eine Liste moglicher Klimafolgen fir
folgende Sektoren erstellt:

e Bauen und Wohnen

e Energie

e Forstwirtschaft

e Infrastruktur

e Krisen- und Katastrophenmanagement
e Landesplanung

e Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit
e Menschliche Gesundheit

e Okosysteme und Biodiversitat

e Tourismus

e Urbane Raume

e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
e Wirtschaft

Bericksichtigt bei dieser Literaturrecherche wurden sowohl bereits beobachtete als auch
projizierte Veranderungen. Die Ergebnisse dieser Recherche sind sowohl in die Kapitel 2.2 als
auch 4 eingearbeitet.

Die durch die Literaturrecherche identifizierten Klimafolgen wurden fiir jeden der 13 Sektoren
in einer 9-Felder-Klimafolgenmatrix angeordnet und bewertet. Diese Bewertung fand mit Hilfe
folgender drei Fragen statt:

1. Wie grol ist die erwartete Veranderung der betrachteten Klimafolge durch den
Klimawandel bis 20507 Positionierung auf der y-Achse der Matrix: hoch, mittel, klein.
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2. Wie wichtig ist die betrachtete Klimafolge im Vergleich zu anderen Klimafolgen?
Positionierung der Klimafolgen zueinander.

3. Wie relevant ist die Veranderung der betrachteten Klimafolge fir das GroBherzogtum
Luxemburg? Positionierung auf der x-Achse der Matrix: hoch, mittel, klein.

Die Positionierung der Klimafolgen auf den 9-Felder-Matizen basierte auf der
Literaturrecherche sowie der Unterstlitzung von Experten des LIST und verschiedenster
Ministerien.

Die Beurteilung erfolgte aus Sicht des jeweiligen Sektors. Klimafolgen sind nur innerhalb eines
Sektors und nicht zwischen Sektoren vergleichbar, da die Einordnung nicht auf einheitlichen
guantitativ messbaren GrofRen beruht. So kann es sein, dass dieselbe Klimafolge in
verschiedenen Sektoren unterschiedlich beurteilt wurde.

Die vom Auftraggeber ibermittelten Unterlagen wurden hinsichtlich bereits bestehender
Malnahmen mit Relevanz fiir den Anpassungsprozess aufbereitet. Diese Liste erhalt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Basierend auf der ausgewerteten Literatur wurden gleichzeitig Liicken im MaRnahmenkatalog
hinsichtlich der ausgewahlten, priorisierten Klimafolgen eruiert. In Kapitel 5 werden sowohl
bestehende als auch zukiinftige MalRnahmen erlautert.

In den folgenden Kapiteln werden fiir 13 Sektoren Klimafolgen identifiziert. Diese Klimafolgen
beziehen sich auf den Zeithorizont 2050. In der Ausformulierung der MalRnahmen (siehe
Kapitel 5) wird jedoch ein Planungshorizont bis 2030 angesetzt.
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Flr den Sektor Bauen und Wohnen ergibt sich aufgrund der steigenden Temperaturen sowie
durch eine veranderte Naturgefahrenexposition Handlungsbedarf zur Einschrankung des
Gefahrenpotenzials fir Siedlungsgebiete sowie Infrastrukturen.

Steigende Temperaturen resultieren in einem erhohten Kihlbedarf in den Sommermonaten.
Gebdudeplanung und Haustechnik missen an diese Temperaturen mit zunehmenden
Hitzetagen angepasst werden, um gesundheitliche Belastungen der Bevdlkerung sowie
Schaden an Infrastrukturen einzudammen.

Entscheidend fir die Pravention von Hochwassern ist ein hohes Retentionsvermdgen von
Infrastrukturen und Grundstiicken. Vor allem bei der Gestaltung von Neubauten ist dies zu
beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang erstellt das luxemburgische
Wasserwirtschaftsamt Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten im Rahmen der
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EU HWRM-RL 2007/60/EG). Diese
Hochwassergefahrenkarten zeigen, an welchen FlieBgewdssern bei bestimmten
Extremereignissen Hochwasser auftritt und welche Bereiche Uberflutet werden.
Hochwasserrisikokarten geben darliber hinaus Auskunft, welche Nutzungen und kritischen
Infrastrukturen in den potenziell Gberfluteten Bereichen liegen (Ministere du Développment
durable et des Infrastructures, 2012).
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

4.1.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Bauen und Wohnen”in Luxemburg

Starkere

grof}

Auswirkungen
won Extrem-
ereignissen
[Retentions-
vermagen)

Hahere
Sommer-
temperaturen

mittel

Gebdudeklima

Geringerer
Heizwarme- Sekundare
bedarfim Schaden

Winter durch Natur-
gefahren

klein

Zunehmende
Brandgefahr

Erwartete Veranderung durch den Klimawandel bis 2050

klein mittel grofR

Relevanz der Verdanderung fiir Luxemburg

4.1.3. Priorisierte Klimafolgen
Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-

Matrix (Kapitel 4.1.2) werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Stdrkere Auswirkungen von Extremereignissen
e Hohere Sommertemperaturen (Gebdudeklima)

4.1.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.1
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete MaRnahmen erstellt:

e Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und projizierte
Veranderungen
e Ausarbeitung einer Anleitung , Klimasicheres Bauen“
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4.2. Energie

4.2.1. Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor

Die Energieversorgung von Luxemburg basiert zum GroRteil auf dem Import von Ol (rund 60 %
im Jahr 2013). Die Energiegewinnung durch Wasserkraft (0,3 %) sowie Windkraft (0,2 %) bzw.
Solarenergie (0,2 %) spielt eine untergeordnete Rolle (IEA, 2014). Obwohl die Auswirkungen
des Klimawandels, wie z. B. Anderungen der saisonalen Niederschlagsverteilung, die
Energieversorgung Luxemburgs nicht substantiell gefahrden werden, stellt dies eine
Herausforderung fir Wasserkraftwerke dar.

Dariiber hinaus wird sich die Elektrizitatswirtschaft auf eine Zunahme von
Extremwetterereignissen wie Uberflutungen oder einem Anstieg der Sturmereignisse ab
Mitte des Jahrhunderts einzustellen haben. Es ist von einer Zunahme der Stérungshaufigkeit
von Transport-, Speicher- und Ubertragungsinfrastruktur auszugehen.

Auch wird sich der Energiebedarf aufgrund niedrigerer Wintertemperaturen bzw. héherer
Sommertemperaturen verschieben zumal fiir den Sommer mit einem erhéhten Kiihlbedarf
und im Winter mit einem geringeren Heizwarmebedarf zu rechnen ist.

4.2.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Energie” in Luxemburg

grof

klein

Erwartete Veranderung durch den Klimawandel bis 2050
mittel

klein mittel groR

Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg
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Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix (Kapitel 4.2.2) werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Zunahme der Folgen von Extremereignissen
e \Veranderung des Strombedarfs
e Hobheres Biomasseaufkommen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.2
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete MaBRnahmen erstellt:

e Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen in Bezug auf die
Vulnerabilitat gegenliber Extremereignissen

e Bewusstseinsbildende MalRnahmen zum Thema Energiesparen und Ausbau von
dezentraler Solarenergie

e Ausbau von Biomassekraftwerken unter Berilicksichtigung von Aspekten der
Nachhaltigkeit

35 % der Landesflaiche des GroRherzogtums sind bewaldet. Obwohl von Natur aus in
Luxemburg ein buchendominierter Laubwald wachsen wirde, ist aufgrund der
Bewirtschaftung der Walder der letzten Jahrhunderte ein knappes Drittel (32 %) der
Waldflache mit Nadelholz bestockt (vorwiegend Fichte mit 19 %, gefolgt von Douglasie 3 %
und Kiefer 1 %)2.

Im Hinblick auf die Standorteignung dieser Bestande im Kontext des Klimawandels, der mit
einer Erhohung der mittleren Jahrestemperatur bzw. einer Zunahme von Trockenperioden
einhergeht, steht die Forstwirtschaft des GroBherzogtums vor Herausforderungen zumal rund
9.500 ha der Waldflache als Uberaltert eingestuft werden (Ministere Du Développment
Durable et des Infrastructures, 2016). Dies muss auch im Licht des phytosantidren Zustandes
des Luxemburger Waldes betrachtet werden: Der Anteil gesunder Bdume hat seit 1986 von
75 % auf 33 % im Jahr 2015 abgenommen3. Dadurch ist der Luxemburger Wald gegentiber
biotischen und abiotischen Stérungen besonders anfillig.

2 http://www.environnement.public.lu/forets/dossiers/ifn_de/resultate_de2/index.html
3 http://www.statistiques.public.lu/stat/, Phytosanitary status (in %) 1986 — 2015
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Weiters kommt es, bedingt durch die Verlangerung der Vegetationsperiode, zur Ausbildung
mehrerer Generation von Schadinsekten (z. B. Borkenkafer) sowie zur Einwanderung neuer
invasiver Schadlinge, die zusatzlichen Druck auf Walddkosysteme ausliben.

Auch kénnen langere Trockenperioden das Waldbrandrisiko erhéhen*. Besonders fir West-
und Zentraleuropa wird eine starke relative Zunahme der Waldbrandgefahr erwartet®.

Abgesehen von den negativen Auswirkungen des Klimawandels kann bei ausreichender
Wasserversorgung mit einer temperaturbedingten Zunahme der Produktivitat von Waldern
gerechnet werden. Darliber hinaus fihrt eine Beschleunigung von Umsetzungsprozessen in
Waldbdden zur Veranderung der Nahrstoffverfiigbarkeit.

Was die Zunahme abiotischer Stérungsfaktoren wie etwa Stiirme angeht, so konnen fir die
Forstwirtschaft ebenfalls hohere Schaden als bisher verursachen werden. Dies ist allerdings
mit groBen Unsicherheiten behaftet.

4.3.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Forstwirtschaft” in Luxemburg
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Erwartete Verdnderung durch den Klimawandel bis 2050
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klein mittel grol®

Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg

4 http://www.gouvernement.lu/5086974/21-secheresse-precautions?context=972062
> http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/forest-fire-danger-
2/assessment/#_edn5
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Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix (Kapitel 4.3.2) werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Zunahme heimischer Schadorganismen

e Invasive Neobiota

e Veranderung der (Baum-) Artenzusammensetzung
e Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Béden)

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.3
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaBnahmen erstellt:

e Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines MaRnahmenkatalogs zur
zukunftsfahigen Waldbewirtschaftung in einem sich andernden Klima

e Umbau von Monokulturen zu Mischwaldern

e Erhaltung, Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des Waldbodens,
insbesondere als Wasser- und Kohlenstoffspeicher sowie als Nahrstofflieferant

e Bekdampfung heimischer und neuer Schadlinge durch die Vermeidung von
Monokulturen (Erhalt und Forderung einer groBtmoglichen Baum- und
Strauchartenvielfalt)

Der Motorisierungsgrad Luxemburgs nimmt einen europaischen Spitzenplatz ein (Ministre du
Développement durable et des Infrastructures, 2011b). Entsprechend entwickelt sind die
Transportinfrastrukturen. Im Kontext des Klimawandels sind allerdings auch
Infrastruktureinrichtungen der Telekommunikation, der Wasserversorgung aber auch
offentliche Gebdude zu betrachten, die besonders von einer Zunahme von Extremereignissen
betroffen sein werden. Konkrete Aussagen zu bisherigen Anderungen der Hiufigkeit
schadensverursachender Extremereignisse sind allerdings wegen der zum Teil unzureichender
Datenlage mit Unsicherheiten behaftet.

Die potenzielle Zunahme von Starkniederschlags- Hochwasser- oder Sturmereignissen hat
jedoch negative betriebswirtschaftliche Auswirkungen. Dies kann zum einen das Straen- und
Schienennetz aber auch Infrastruktureinrichtungen wie den Flughafen Finel treffen. In diesem
Zusammenhang sind auch das Cargocenter Luxemburg, Elektrizitats- oder
Telekommunikationsleitungen, Alten- und Pflegeheime, Kindergarten und Schulen aber auch
kulturell bedeutsame Objekte zu erwahnen.
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Hinsichtlich der Zunahme von Hitzewellen muss mit erhéhtem Kihlbedarf im 6ffentlichen
Verkehr, hoherer Materialbeanspruchung aber auch mit einer Stérung der IT Infrastruktur
gerechnet werden.

Von einer Beeintrachtigung auf WasserstraRen bei Niedrigwasser ist in Luxemburg, mit
Ausnahme der Mosel, kaum auszugehen (Ministere du Développment durable et des
Infrastructures, 2012).

4.4.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor , Infrastruktur” in Luxemburg
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4.4.3. Priorisierte Klimafolgen
Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifiziertenr Klimafolgen in der 9-Felder-

Matrix (Kapitel 4.4.2) werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Storung der Infrastruktur durch Hitze
e Verdndertes Naturgefahrenpotenzial

4.4.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.4
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaBnahmen erstellt:
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e |dentifizierung von kritischen Infrastrukturen und Initiierung von Mallnahmen zur
Reduktion der Vulnerabilitat
e Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen

Steigende Temperaturen sowie die Haufung und Intensivierung von Wetterextremen werden
zu einer Erhéhung des Naturgefahrenpotenzials und zum Eintritt bisher nicht dimensionierter
Ereignisse fihren. Vermehrte Krisen haben unmittelbare Auswirkungen auf den Bereich des

Krisen- und Katastrophenmanagements.

In der 2004 gegriindeten nationalen Rettungsdienst-Agentur Administration des services de
secours (ASS) sind der Zivilschutz und die Generalinspektion der Feuerwehren integriert
worden. Ihre Hauptaufgaben sind unter anderem die Umsetzung von MaRRnahmen zum Schutz
und zur Rettung von Personen in Gefahr sowie die Rettung von Giitern bei verheerenden
Ereignissen, Katastrophen, Schadensfillen, Brianden, Hochwasser und Uberschwemmungen.
Neben den technischen Verantwortlichkeiten der Katastrophenbewaltigung obliegt der ASS
auch die Kommunikation mit den Hilfsorganisationen der Nachbarlander. Die ASS erhalt
politische und verwaltungstechnische Autoritdt durch ihre direkte Unterstellung unter den
Minister des Innern. Zurzeit lduft eine Reform der Luxemburger Rettungsdienste, welche in
der Schaffung einer neuen Anstalt 6ffentlichen Rechts (établissement public) miinden wird,
welche die ASS, sowie die kommunalen Feuerwehren in einer durch Staat und Gemeinden
finanzierten Organisation, zusammenfihrt. Die Schaffung dieses neuen Corps grand-ducal

d’incendie et de secours (CGDIS) ist fiir 2018 vorgesehen.

Das Gesetz vom 23. Juli 2016 zur Einrichtung einer Hochkommission fiir den nationalen
Schutz® (Haut-Commissariat a la Protection nationale — HCPN) definiert die Aufgaben des
HCPN. Der Verwaltung obliegen die Aufgaben Pravention, Antizipation und
Krisenmanagement. Die Missionen bestehen darin, Krisen zu verhindern bzw. das Land und
die Bevoélkerung vor den Auswirkungen einer Krise zu schiitzen. Im Krisenfall umfasst es das
Management von MalBBnahmen und Aktivitditen zur Bewaltigung der Krise und ihrer
Auswirkungen sowie zur Forderung der Rickkehr zur Normalitat. Das HCPN ist auch
verantwortlich fur die Einrichtung eines Nationalen Krisenzentrums/Centre national de crise.

Dariber hinaus wird das HCNP als zustdandige nationale Behorde fiir die Koordinierung von

6 Loi du 23 juillet 2016 portant création d’un Haut-Commissariat a la Protection nationale-
http://data.legilux.public.lu/file/eli-etat-leg-memorial-2016-137-fr-pdf.pdf
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Fragen zum Schutz kritischer Infrastrukturen, einschlieRlich kritischer europdischer
Infrastruktur in Luxemburg, benannt. SchlieRlich ist das HCPN zustandig fiir die Koordinierung
der Bekdmpfung des Terrorismus auf nationaler Ebene.

In die strategische Ausrichtung des Krisen- und Katastrophenmanagements Luxemburgs
sollte, neben der sich wandelnden politischen Situation, auch das klimawandelbedingt
erhohte Naturgefahrenpotenzial einflieBen. Bei den Vorbereitungsaktivitaten riicken
meteorologische Extremereignisse starker in den Fokus. Neben dem Bevélkerungsschutz wird

auch der Schutz kritischer Infrastrukturen vor Naturgefahren prioritar.

Konkret wird das Krisen- und Katastrophenmanagement auf ein verdandertes Brandpotenzial,
Beeintrachtigung der Verkehrsinfrastruktur, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit
Energie und Trinkwasser und starkere Auswirkungen von Extremereignissen eingehen
mussen.

4.5.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Krisen- & Katastrophenmanagement” in Luxemburg
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Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg
4.5.3. Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-
Felder-Matrix (Kapitel 4.5.2) werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:
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e Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse

e Zunahme primarer und sekundadrer Schiaden durch Naturgefahren/starkere
Auswirkungen von Extremereignissen

e Gefahrdung der Trink- und Abwasserversorgung

e Steigende Kosten

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.5
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaBnahmen erstellt:

e Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen an sich verandernde
klimatische Verhaltnisse

e Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und Ereignissen sowie
Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Technologien zur Erkennung
neuer Naturgefahrenprozesse

e Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-,/Abwasser- und
Trinkwassersysteme

e Initiierung von robusten und anpassbaren Schutzmalnahmen

Landesplanung kommt im Hinblick auf den Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels
eine zentrale Rolle zu, da sich Schnittstellen bzw. Wechselwirkungen zu vielen anderen
Sektoren wie z. B. Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Infrastruktur beschreiben
lassen. Die zentrale Rolle territorialer Planung wird in diesem Zusammenhang auch durch die
enge funktionale Verflechtung lber die Staatsgrenzen hinweg (z. B. in Fragen der Mobilitat)
unterstrichen (Grenziiberschreitende Polyzentrische Metropolregion). Hinsichtlich der
Auswirkungen des Klimawandels flihren vor allem steigende Temperaturen und
Niederschlagsmengen zu einer Veranderung von Gefahrdungsgebieten, was insbesondere bei
der Widmung von Flachen eine Herausforderung darstellt. Der zunehmende Siedlungsdruck
steigert zudem den Flachenverbrauch. Der im Plan national pour un developpement durable
(PNDD, Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2010) festgelegte
Bodenverbrauch soll bis zum Jahr 2020 auf maximal 1 ha/Tag landesweit begrenzt werden.
Nutzungskonflikte um Flachen sind die Folge, die sich im Kontext des Klimawandels in Zukunft
verscharfen konnten. Insbesondere durch verdnderte Gefahrdungsgebiete notwendige
Rickwidmungen kénnen in der Praxis zu Konflikten fiihren.
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Zunehmende Hitzeperioden im Sommer fiuhren zur Bildung von Hitzeinseln in urbanen
Gebieten. Gesundheitliche Belastungen und Krankheiten (z. B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen)
kénnen die Folge sein (siehe dazu auch Kapitel 4.8 und 4.11).

4.6.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Landesplanung “ in Luxemburg
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4.6.3. Priorisierte Klimafolgen
Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-

Felder-Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritdr angesehen:

e Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flachen
e \Veranderte Gefdhrdungsgebiete

4.6.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.6
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaBnahmen erstellt:

e Integrierte Planung und verstarkte Abstimmung der sektoralen Planungen unter
Beriicksichtigung des Klimawandels
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e Intensivierung von Forschungsaktivititen im Hinblick auf die Vorhersage von
Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fir die
verschiedenen Bereiche der Landesplanung

52,6 % der Landesflache Luxemburgs werden landwirtschaftlich genutzt. Davon werden rund
62.000 ha als Ackerland und ca. 67.000 ha als Wiesen und Weiden ausgewiesen (Ministére de
I’Agriculture, de la Viticulture et de la Protection des Consommateurs, 2016). Der Klimawandel
hat durch ein verandertes Temperatur- und Niederschlagsregime direkten Einfluss auf die
Landwirtschaft, wobei dieser Sektor regional sehr unterschiedlich betroffen ist. Fiir die
Grunlandwirtschaft beispielsweise kénnen in niederschlagsreicheren Gebieten steigende
Temperaturen und langere Vegetationsperioden eine Erhéhung des Ertrags bedeuten. Der
Klimawandel stell hier eine Chance dar. Dies betrifft aber auch den Weinbau. Der Anstieg der
Lufttemperaturen um ca. 2 °C wahrend der Vegetationsperiode in der ersten Dekade des
neuen Jahrtausends (verglichen mit den 1970er Jahren) hat zur optimalen Ausreifung der
vorhandenen Rebsorten im Oberen Moseltal gefiihrt (Molitor et al., 2014).

Nichtsdestotrotz muss durch erhéhten Hitze- und Trockenstress fiir Pflanzen und Tiere, einer
Verschiebung der Niederschlagsereignisse oder dem vermehrten Auftreten heimischer sowie
neuer Arten mit Ertragseinbuen im Obst — und Ackerbau bzw. in der Viehzucht gerechnet
werden. So ist im GroBherzogtum Luxemburg die in Stidostasien beheimatete Kirschessigfliege
(Drosophila suzukii) bereits angekommen (schriftliche Mitteilung vom Ministerium fir
Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz, 2017). Andere Schadlinge sind die
Goldgelbe Vergilbung (Krankheitserreger Candidatus Phytoplasma vitis, Vektor Scaphoideus
titanus) im Weinbau, sowie der Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera), welcher aufgrund
seiner enormen Expansion in der EU inzwischen nicht mehr als Quarantaneschadling gilt, da
es nicht mehr moglich scheint, ihn noch auszurotten. Dieser Schadling wandert immer weiter
nach Norden, ist aber schon weitestgehend in Baden-Wirttemberg und im Elsass etabliert
(schriftliche Mitteilung vom Ministerium flir Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz,
2017). Dariber hinaus werden fiir das GroRBherzogtum bestimmte Zikaden- und Wanzenarten,
die als Ubertrager von Pflanzenkrankeheiten fungieren, aufgezeigt’.

7 https://www.list.lu/fr/a-propos-de-list/presse/klimawandel-in-luxemburg-spuerbar/
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Auch die Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse wie z. B. Honig werden durch die
Einschleppung invasiver Arten (kleiner Beutenkafer, Aethina tumida) gefahrdet. Weiters ist
damit zu rechnen, dass sich aufgrund von warmeren Wintern folgende Schadlinge, die zur Zeit
noch als EU-Quarantdaneschadlinge gelten, zuklinftig etablieren werden (schriftliche
Mitteilung vom Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz, 2017):

INSEKTEN

e Zitrusbockkafer (Anoplophora chinensis) und Asiatischer Laubholzbockkafer
(Anoplophora glabripennis): treffen mit ungentgend behandeltem Verpackungsholz
ein und befallen viele heimische Baumarten;

e Birkenprachtkafer (Agrilus anxius) und Asiatischer Eschenprachtkafer (Agrilus
planipennis): befallen Birken, Eschen;

e Asiatischer Moschusbockkafer (Aromia bungii): befallt Obstbaume;

e Flohkafer (Epitrix sp.): befallt z. B. Kartoffeln;

PILZE
e Pechkrebs (Gibberella circinata): befdllt Kiefern;
SCHNECKEN

e Apfelschnecke (Pomacea): konnte sich ausbreiten falls durch den Klimawandel
vermehrt auf kiinstliche Bewasserung zurlickgegriffen werden misste.

Was die Veranderung der Phanologie bestimmter Arten betrifft, so zeigen Studien, dass bis
zum Ende des Jahrhunderts eine weitere Verfriihung der phanologischen Entwicklung
insbesondere im Frihling zu erwarten ist. So wurden z. B. fiir Deutschland fir den Vollfriihling
weitere etwa 15 Tage friihere Bliihtermine des Apfels ermittelt (DWD, 2016). Auch sind seit
den 1990er Jahren deutliche Anderungen der Rebphinologie in den nérdlichen
Weinbauregionen Europas zu beobachten (Maixner, 2014).
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4.7.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,, Landwirtschaft inkl. pfl. u. tier. Gesundheit “ in
Luxemburg

invasive
Neobiota

grof

Be-
schleunigung

Zunahme
Extremwetter-
ereignisse,

Zunahme o

Hitze- Starkregen-  /
_ belastung ereignisse ,  Zunahme
Z Veranderung heimischer
= Wasser- Schad-
£ _ dargebat e ®  organismen
steigender
auftretende
Be- .
- Krankheiten
wEsserungs
bedarf
Veranderung
Natur-
gefahren-
= potentia
=z
=

Erwartete Veranderung durch den Klimawandel bis 2050

klein mittel grol®
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4.7.3. Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e |nvasive Neobiota

e Zunahme von Extremwetterereignissen/lokale Starkregenereignisse

e Zunahme heimischer Schadorganismen

e Verlangerung der Vegetationsperiode

e Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit, -struktur und —stabilitat, Bodenerosion

4.7.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.7
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malnahmen erstellt:

e Ausbau des Monitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitung von Richtlinien zu
deren Beseitigung bzw. praventiven Aktivitaten; optimales Zusammenarbeiten der
betroffenen Verwaltungen
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e Intensivierung von Forschungsaktivititen im Hinblick auf die Vorhersage von
Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fiir die
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

e Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als Basis fir die
Planung von Pflanzen- und TierschutzmalRnahmen sowie die Erforschung von
Alternativen zur Reduktion von Schadlingsdruck und Entwicklung neuer
Bekampfungsstrategien (integrierte Schadorganismen-Regulierung)

e Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge bzw. der Sortenwahl im Hinblick auf
eine langere Vegetationsperiode

e Erfassung, Monitoring und Kartierung des Weidepotenzials (Qualitat, Quantitat)

e Forderung von BodenschutzmaBBnahmen lber AgrarumweltmaBnahmen

Der durch den Klimawandel vermehrt auftretende thermische Stress fiihrt zu einer
Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit. Dies betrifft vor allem alte Menschen, kleine
Kinder und chronisch Kranke in Ballungsraumen in denen die Zahl der Tropennachte ebenfalls
zunimmt und die den Organismus auch Nachts belasten. Eine Studie aus Berlin zeigt z. B., dass
ein enger Zusammenhang zwischen der Anzahl der Tropenndchte und einer erhéhten
Mortalitat besteht. Bereits bei weniger warmen Nachten kann ein statistisch signifikanter
Anstieg der Mortalitat nachgewiesen werden (Fenner et al., 2015).

Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit ergeben sich durch die
Zunahme sowohl von heimischen als auch neuen Krankheitserregern und Allergenen. So
breiten sich inzwischen in manchen Regionen Stiddeutschlands warmeliebende Insekten wie
die aus Stidasien stammende Tigermiicke (Aedes albopictus) aus, die schwere Krankheiten wie
Malaria oder Dengue-Fieber tibertragen kénnen8. Ein weiteres Beispiel sind Zecken, die aktuell
in der Region Luxemburg Borreliose tibertragen. Zukiinftig ist auch mit einer Ubertragung von
FSME (Frihsommer-Meningoenzephalitis) zu rechnen (Inspection sanitaire, 2011).

Auch die durch den Klimawandel verstarkte Ausbreitung von bereits eingewanderten Pflanzen
bzw. eine Erh6hung deren toxischen Potenzials konnte fiir Luxemburg z. B. zur Ausbreitung
des Jakobskreuzkrautes (Senecio jacobaea) fiihren. In weiterer Folge kann dies zu einem
verstarkten Eintrag der pflanzeneigenen Alkaloide in Nahrungsmitteln fiihren. Es ist aber
darauf hinzuweisen, dass die Verbreitung des Jakobskreuzkautes in Luxemburg auch auf die

8 https://www.list.lu/en/about-list/press/klimawandel-in-luxemburg-spuerbar/
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fehlende landesweite Bekdampfungsstrategie zuriickzufiihren ist (schriftl. Mitteilung vom
Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz, 2017).

Durch erhoéhte Temperaturen von Oberflaichengewdssern, v. a. aber auch durch
Einschwemmungen nach Starkniederschlagen, kann es zur Kontamination von Badeseen
kommen.

Eine Ausfliihrung der Auswirkungen des Klimawandels auf die offentliche Gesundheit in
Luxemburg wurde von der Inspection Sanitaire zusammengestellt (Inspection sanitaire, 2011).

4.8.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Menschliche Gesundheit” in Luxemburg
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4.8.3. Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritdr angesehen:

e Gefahrdung der Wasserqualitat

e Zunahme allergener Organismen

e Zunahme thermischer Stress

e Zunahme Schadstoffbelastung (Ozon, Feinstaub)
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Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel Error!
Reference source not found. nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete,
MaBnahmen erstellt:

e Installation eines Trinkwasser-Monitoring- und Warnsystems, sowie Ausarbeitung
eines MalRnahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwassers vor den Folgen des
Klimawandels

e Begrenzung der  Exposition der Bevolkerung  gegenliber  allergenen
Stoffen/pollenassoziierten Allergenen

e Management von lang andauernden Hitzewellen im Gesundheits-, Pflege- und
Sozialwesen

e Vorhersage und Management erhdhter Ozon- und Feinstaubbelastung

Die geologische Vielfalt und das Mikro-Klima haben dazu gefiihrt, dass Luxemburg eine
auBergewohnliche biologische Vielfalt beherbergt. Dazu gehéren Arten und Populationen, die
eine besondere regionale und europaweite Bedeutung haben (Wolff, 2006). Um diese Arten
und Okosysteme zu schiitzen sind in Luxemburg zur Zeit 55 Naturschutzgebiete ausgewiesen.

Der Klimawandel hat weitreichende Auswirkungen auf Okosysteme und deren Funktionen
sowie auf einzelne Organismen. Durch Mehrfachbelastungen wie beispielsweise die
Zerschneidung von Lebensrdaumen aufgrund infrastruktureller Nutzungen werden diese
zusatzlich verstarkt. Die 2011 erstellte Nationale Anpassungsstrategie (Ministére du
Développment durable et des Infrastructures, 2011a) beschaftigt sich explizit mit der
biologischen Vielfalt und weist darauf hin, dass ,alle Strategien, Planungen und Umsetzungen
von NaturschutzmaRnahmen eine Entwicklung/Anpassung der Okosysteme erméglichen
mussen, damit diese sich in Zusammensetzung und Struktur an die unvermeidbaren
Veranderungen durch den Klimawandel anpassen kdnnen®. Dies ist vor allem vor dem
Hintergrund steigender Jahresmitteltemperaturen zu sehen, die mit einer Verschiebung von
Lebensrdaumen einhergehen. Derartige Wanderungen konnen das Aussterben heimischer
Arten sowie die Einwanderung neuer standortfremder Arten beglinstigen, was zur
empfindlichen Stérung von Lebensgemeinschaften fiihrt.

Von einer Zunahme der Jahresmitteltemperatur sind insbesondere Feuchtgebiete betroffen.
Flora und Fauna von Gewdssern beispielsweise kdnnen nur innerhalb bestimmter
Temperaturbereiche ihre Lebenstatigkeit voll entfalten. Temperaturanstiege verusachen
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Stress. Einige Fischarten werden es schwieriger haben zu liberleben, da die Entwicklung von
Fischeiern und Jungfischen sehr temperaturabhangig ist.

Dariber hinaus kommt es — bedingt durch die Verlangerung der Vegetationsperiode - zu einer
Veranderung der Phanologie bzw. des Fortpflanzungsverhaltens bestimmter Arten.

4.9.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,, Okosysteme/Biodiversitét “ in Luxemburg
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4.9.3. Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-
Felder-Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e \Veranderung der Artenzusammensetzung

e Zunahme heimischer Schadorganismen

e Veranderung der Phanologie/des Fortpflanzungsverhaltens
e Invasive Neobiota

4.9.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.9
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Mallnahmen erstellt:
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o Gezielte FordermalRnahmen fir gefahrdete Arten, insbesondere in den Teilarealen,
welche auch in Zukunft klimatisch fiir eine Art geeignet sein kdnnten

e Beriicksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und Managementplanen

e Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota

e Bekampfung von Schadorganismen in einem friihen Besiedlungsstadium zur Erhéhung
der Erfolgschancen (Beachtung der Auswirkungen auf Okosysteme und Nicht-
Schadlinge)

Im Jahr 2012 trug der Tourismus nach Einschatzung des World Tourism and Travel Council
(WTTC) direkt und indirekt zu 5,7 % zum Luxemburger BIP bei. Der Sektor macht 7,6 % der
Gesamtbeschiftigung aus?®. Die Regierung des GroRherzogtums legt einen besonderen
Schwerpunkt auf den Geschafts- und Kongresstourismus. In diesem Zusammenhang liegen die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor vor allem in der Gefahrdung der
Infrastruktureinrichtungen hinsichtlich einer potenziellen Zunahme von Extremereignissen
wie Hochwasser, Starkniederschlage oder Sturmereignisse.

Dariber hinaus stellt die Zunahme der Hitzebelastung bei windschwachen und
austauscharmen Wetterlagen eine Herausforderung fiir den Stadtetourismus dar. In diesem
Zusammenhang ist eine Studie von Matzarakis et al. (2013) zu erwdhnen, in der die
Entwicklung des Klimas auf den Tourismus untersucht wird. Die Resultate zeigen eine
Zunahme von Hitzestress und Schwiile sowie eine Abnahme des Kaltestresses flir das
GroRBherzogtum in der Zukunft. Diese Information soll Grundlagen fiir weitere
Planungsschritte im Sektor Tourismus in Luxemburg bieten.

% http://www.luxembourg.public.lu/de/le-grand-duche-se-presente/luxembourg-tour-
horizon/economie-et-secteurs-cles/
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

4.10.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Tourismus “ in Luxemburg
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Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg

4.10.3. Priorisierte’Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix wird nachstehende Klimafolge als prioritdar angesehen:

e Zunahme Extremwetterereignisse

4.10.4, Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 wird in Kapitel 5.10
nachstehende, aus der priorisierten Klimafolge abgeleitete, MaRnahme erstellt:

e Information von Touristen iber Extremwetterereignisse

4.11. Urbane Raume

4.11.1. Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor

In Luxemburg zeichnet sich insbesondere der Agglomerationsraum rund um die Hauptstadt
durch stadtklimatische Besonderheiten aus (HHP, 2009). Angesichts der hohen
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Entwicklungsdynamik wird sich hier diese Problematik weiter verscharfen (Ministére du
Développment durable et des Infrastructures, 2012). Als Folge von Klimawandel bedingten
langeren Hitzeperioden und geringerer Durchliiftung zeigen diese stadtischen Gebiete eine
geringere ndachtliche Abkihlung. Halt sich die Warme aufgrund mangelnder
Luftaustauschprozesse auch in der Nacht, ist dies stark belastend fiir Herz und Kreislauf. Dies
fihrt vor allem bei Risikogruppen zu einer gesundheitlichen Beeintrachtigung. Stadtische
Grin- und Freirdume tragen dazu bei, die Hitzebelastungen fiir die dort lebenden Menschen
zu regulieren.

Die prognostizierte Zunahme der Niederschlagsintensitat erhéht das Uberflutungsrisiko, da
die Abflussleistung der bestehenden Kanalisation oft Uberfordert wird. Auch in diesem
Zusammenhang ist die Wichtigkeit der Pufferfunktion von Frei- und Griinrdumen zur
Entlastung zu sehen.

Eine klimawandelbedingte Temperaturerhohung hat auch Auswirkungen auf urbane
Okosysteme. Einerseits kann von einer Verldngerung der Vegetationsperiode ausgegangen
werden, andererseits fordern hohere Temperaturen die Vermehrung von Schadlingen, bzw.
deren Neueinwanderung (z. B. der Tuja Prachtkafer, die Platanennetzwanze sowie diverse
Bockkaferarten) was einen hoheren Pflegeaufwand zur Folge hat. Schon vorhandene
eingewanderte Arten wie z. B. die Blutlaus kdnnen an Bedeutung im urbanen Griin gewinnen.
Die Eignung bestimmter Pflanzenarten in der stadtischen Begriinung wird zu Gberdenken sein.
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4.11.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungendes Klimawandels auf den Sektor ,,Urbane Raume” in Luxemburg
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4.11.3. Priorisierte'Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen
e Zunahme von Extremwetterereignissen

4.11.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.11
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaRnahmen erstellt:

e Ausarbeitung eines integrativen stddteplanerischen Gesamtkonzeptes fir
stadtebauliche MaBnahmen zur Reduktion von Hitzewellen

e Uberpriifung der stadtischen Infrastruktur im Hinblick auf die Zunahme von
Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten zur baulichen
Anpassung
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Im GroBherzogtum Luxemburg werden pro Jahr ca. 46,0 x 10° m3 Wasser (Angabe fiir das Jahr
2014) aus den Grund- und Oberflaichengewdssern entnommen. Die Wasserentnahmen
werden grob in zwei Kategorien eingeteilt: Wasserentnahmen fiir die offentliche
Trinkwasserversorgung bzw. Wasserentnahmen fir den Eigenbedarf, die auf
Industriebetriebe und landwirtschaftliche Betriebe entfallen (Le Gouvernement du Grand-
Duché de Luxembourg, 2015).

Der Klimawandel stellt die Wasserwirtschaft vor groe Herausforderungen. Potenziell
haufigere Starkregenereignisse, Uberschwemmungen, ausgeprigte Niedrigwasserstinde und
Trockenheit gefahrden vor allem die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung, die zu zwei
Drittel durch Grundwasser gedeckt wird. Darliber hinaus wird ein bedeutender Anteil der
Luxemburger Trinkwasserversorgung aus dem Stausee Obersauer bezogen in dem die
Belastung mit Blau- und Grinalgen schon heute eine grolRe Rolle spielt. Steigende
Temperaturen in  Verbindung mit hohem  Nahrstoffeintrag werden diese
Belastungssituationen in Zukunft verstarken. Es sei darauf hingewiesen, dass schon heute
einige Gemeinden Trinkwasser aus Deutschland beziehen.
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

4.12.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Wasserhaushalt & Wasserwirtschaft “ in Luxemburg
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Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg

4.12.3. Priorisierte’Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-

Matrix werden nachfolgende Klimafolgen als prioritdar angesehen:

e Sicherstellung der Trinkwasserversorgung (inkl.

Pflanzenschutzes)

e Zunahme von lokalen Starkniederschldagen

e Zunahme von Trockenperioden
e Zunahme der Wassertemperaturen

Beachtung von Aspekten des

e Zunahme von Schaden durch Extremereignisse, Zunahme Anzahl an Hochwassern und

veranderte Erfahrungswerte

4.12.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 5.12

nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaBBnahmen erstellt:

e Berlicksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten

Hochwasserrisikomanagementplan
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e BeschattungsmalRnahmen durch Uferrandstreifen
e Schutz der bestehenden und zukiinftigen Trinkwasserressourcen (Quantitaiv und
Qualitativ)

Die Wirtschaft Luxemburgs ist auf den Dienstleistungssektor und hier vor allem auf die
Finanzwirtschaft fokussiert. So tragen Dienstleistungen zu 86,8 % am Bruttoinlandsprodukt
bei, gefolgt von Industrie mit 12,9 % und Landwirtschaft mit 0,3 %*° . Hinsichtlich der Effizienz
des Materialeinsatzes zur Produktion von Wohlstand (recource productivity) fihrt die
Wirtschaft Luxemburgs die EU Spitze an (rund 3,4 EURO/kg im Vergleich zum EU Durchschnitt
mit 2) (EC, 2017).

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen den Sektor Wirtschaft vor allem durch die
Gefahrdung von Infrastruktureinrichtungen bedingt durch zunehmende Extremereignisse wie
Hitzewellen, Starkniederschlage oder Sturmereignisse die eine direkte Auswirkung auf die
Wirtschaft haben. Diese konnen z. B. die IT Infrastruktur, die Luft-, die Eisenbahn- oder die
Binnenschiffsfracht betreffen. Darliber hinaus ist bei anhaltenden Hitzewellen mit einer
geringeren menschlichen Produktivitdt, erhhten Fehlerquoten und vermehrten Ausfallen der
Beschaftigten zu rechnen. Auch kann von einem erhéhten Verbrauch von Energie und Wasser
zur Kiihlung ausgegangen werden. Weiters konnen Klimafolgen in anderen Regionen der Welt
Einfluss auf diesen Sektor nehmen.

10

http://www.statistiques.public.lu/stat/TableViewer/tableView.aspx?Reportld=13167&IF La
nguage=fra&MainTheme=5&FldrName=2&RFPath=21
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4.13.2. 9-Felder-Klimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,,Wirtschaft” in Luxemburg
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Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg

4.13.3. Priorisierte'Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordnung der identifizierten Klimafolgen in der 9-Felder-
Matrix werden nachstehende Klimafolgen als prioritar angesehen:

e Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch thermischen Stress
e Zunahme Extremereignisse (Versicherungssektor)
e Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen (Data Center)

4.13.4. Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werden in Kapitel 0
nachstehende, aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malnahmen erstellt:

e Bauliche MaRBnahmen zur Reduktion der thermischen Belastung in Betriebsgebduden
(Neubau/Sanierung)

e Anpassung des Versicherungswesen

e Erstellung einer Risikoanalyse hinsichtlich des Auftretens und der Auswirkungen von
Extremereignissen auf das Data Center sowie die Erstellung eines MaBnahmenplans

81



Von Seiten der Umweltbehdrde des GroBherzogtums wird eine Beihilfe fiir eine
Energieberatung angeboten. Diese Beratung bildet die Basis zur Durchfiihrung von
Investitionsprojekten, die die rationelle Energienutzung und die ErschlieBung erneuerbarer
Energiequellen zum Ziel habe.

Weitere Informationen:
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/logement/construction/aides-capital/aide-
financiere-conseil-energie/index.html

Relevante Klimafolgen: Hohere Sommertemperaturen, geringerer Heizwarmebedarf im
Winter

Im Report 3rd Industrial Revolution Strategy (The TIR Consulting Group LLC, 2016) wird fiir den
Gebdudesektor unter anderem folgende Roadmap vorgeschlagen um Gebdude gegeniiber
Auswirkungen des Klimawandels zu sichern und ihre Resilienz zu erhéhen:

e Bewerben der Verwendung von standardisierten Bauelementen und Methoden
e Anpassung der Gesetzgebung um die Gebaudesanierung zu stimulieren

e Schaffung von finanziellen Anreizen zur Gebdudesanierung

e Erstellung eines Aktionsplanes fiir Gebdaudesanierung

Darlber hinaus soll ein sogenannter Resilience Commissioner installiert werden der fir
Resilienz in Bereichen der Okomie, der Gesellschaft und der Umwelt zustdndig ist.

Weitere Informationen:

http://imslux.lu/eng/nos-activites/pole-de-specialites/8_the-third-industrial-revolution-in-
luxembourg

Relevante Klimafolgen: Starkere Auswirkungen von Extremwetterereignissen, hohere
Sommertemperaturen, zunehmende Brandgefahr
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Fir den Sektor Bauen und Wohnen werden folgende zwei MalRnahmen definiert. Die

Umsetzung der MaRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen

Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaBnahmenart

Ziel der MaBBnahme
Beschreibung der
MaRBnahme

Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und
projizierte Verdnderungen

BWO1

Starkere Auswirkungen von Extremereignissen, hohere

Sommertemperaturen

Bauen & Wohnen

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastrukturen

Erhéhung der Sicherheit von Bauten gegenlber extremere klimatische

Bedingungen und projizierte Veranderungen

Flachensparendes Bauen und Vermeidung der

Bodenversiegelung/verdichtung

e Flachenentsiegelung, Riick-, Abbau von Gebauden und Infrastrukturen,

e Freihalten von Retentions-, Uberflutungs- und Versickerungsflachen,

e Erhohung der Begriinung in und um Siedlungsbereichen durch
Parkanlagen, Stadtbdume, Wasserflachen, Garten, Dachbegriinung,
Peripheriewalder (Stadtkthler),

e Schaffung bewegter Wasserflachen,

e Lebensmittelproduktion im urbanen Bereich und kombiniertes urbanes-
rurales Nahrstoffmanagement,

e Sicherstellen nachtlicher Abkihlung tiber stadtregionale

Austauschsysteme, offenhalten klimaaktiver Flachen,

Erhohung des Riickstrahlvermogens der Gebadude (helle Oberflachen),

Sicherung der Trink- und Brauchwasserversorgung,

Energie- und Wassereinsparungen, Erhohung von Effizienz,

Hochwasserfriihwarnsysteme.

Ministerium des Innern, Ministerium fur Wirtschaft

Gemeinden, Verband der Architekten, Verband der Gebdudetechniker
e Flachenentwicklung von Griinflachen, begriinten Flachen, Garten etc.

Ausarbeitung einer Anleitung , Klimasicheres Bauen*

BWO02

Starkere Auswirkungen von Extremereignissen, hohere Sommertemperaturen
Bauen & Wohnen

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastrukturen, Forschung
Schaffung eines klimaresilienten Wohnraumbestandes

Gebaude haben eine Lebensdauer von mindestens 50 Jahren und werden
damit vom Klimawandel betroffen sein. Eine Architektur, die nicht an hohere
Temperaturen angepasst ist, lasst sich durch nachtraglich implementierte
Gebaudetechnik nur unter erheblichem Energieaufwand und erhéhten
Betriebskosten behaglich halten. In diesem Zusammenhang sind
regulatorische MaBnahmen fiir einen derart langen Zeithorizont schwer zu

83



argumentieren. Mit der Senkung der Betriebskosten wahrend (heutiger)
Extremsommer ist die Motivation der Bauherren zur Umsetzung dieser
MaRnahme schon gegeben. Folgende zusatzliche Anreize sind zu schaffen:

e Entwicklung von Finanzierungsinstrumenten als Anreiz fiir nachhaltigen
Bau und Geb&dudesanierung,
e Pramie fir Bodenentsiegelung.

Zusammen mit entsprechenden Informationen kénnen sie — in Form einer
Broschiire - die Bereitschaft zur Umsetzung dieser Mallnahme erhéhen:

e Darstellung der erwarteten klimatischen Anderung und des dadurch
verursachten zusatzlichen Energiebedarfs fiir herkommliche Gebaude.
e Priorisierung der Manahmen zur Raumklimatisierung vorgeben:
Vorzuziehen sind passive MaRnahmen:
o Interne Warmequellen minimieren,
o Fensterluftung (auch bei hohen Windgeschwindigkeiten)

ermoglichen,

o fir Strahlungsschutz (auch bei hohen Windgeschwindigkeiten)
sorgen,

o Geeignete Grundrissformen und Raum- und Fassadengeometrien
wahlen,

o Isolierung bedarfsgerecht auslegen,
o ausreichend thermische Masse (evtl. Phasenwechselmaterial)
verbauen,
o Befensterung effizient beziiglich Tageslichtnutzung relativ zum
Warmeeintrag gestalten,
o Erhohung der Verdunstung durch Vegetation in der Umgebung,
o Adressen entsprechend arbeitender Planer und Handwerker zu
Verfligung stellen,
o aktive Kuhlsysteme evtl. unter Ausnutzung der nachtlichen
Abkihlung installieren.
Zusitzliche Hinweise e http://meteolux.lu/fr/vigilances/dangers-meteorologiques/
e 3rd Industrial Revolution Strategie
e https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/publikationen/nachhaltiges-

bauen.html
Verantwortlichkeit Wohnungsbauministerium, Ministerium des Innern, Ministerium fir
hinsichtlich der Umsetzung nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Ministerium fir Wirtschaft
Beteiligte Akteure Gemeinden, Verband der Architekten, Verband der Gebdudetechniker
Indikator zur Uberpriifung e Fortschrittsbericht zur Umsetzung
des Fortschrittes der e ausgearbeitete Broschire

Umsetzung

Im Report 3rd Industrial Revolution Strategy (The TIR Consulting Group LLC, 2016) wird fur den
Sektor Energie unter anderem folgender Aktionsplan vorgeschlagen:
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e Forderung des Einsatzes erneuerbarer Energietrager durch die Anpassung des
gesetzlichen Rahmens und die Vereinfachung von Ablaufen.

Dies soll die technische Weiterentwicklung férdern, die Wettbewerbsfahigkeit erhohen,
Zulassungen und den Zugriff auf Biomasse erleichtern sowie das Landnutzungsmanagement
anpassen.

Weitere Informationen:

http://imslux.lu/eng/nos-activites/pole-de-specialites/8_the-third-industrial-revolution-in-
luxembourg

Relevante Klimafolgen: Hoheres Biomasseaufkommen, Veranderung des Strombedarfs

Fiir den Sektor Energie werden folgende drei MaRnahmen definiert. Die Umsetzung der
MalBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme  Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen in
Bezug auf die Vulnerabilitit gegeniiber Extremereignissen

Nummer der MaBnahme EO1

Klimafolge Zunehmende Beeintrachtigungen der Energieversorgung aufgrund von
Extremereignissen

Sektor Energie

MaRnahmenart Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung

Ziel der MaRnahme Schutz der Energieinfrastrukturen, Sicherstellung der Versorgung auch bei
verdanderter Nachfrage

Beschreibung der Energieinfrastrukturen zeichnen sich durch eine hohe Interdependenz aus. Die

MaRBnahme Lastregelung des Stromnetzes gerat bei Ausfall zentraler Leitungen schnell an

ihre Grenzen. Auch die Lieferwege fiir fossile Brennstoffe unterliegen Risiken
durch Extremwettereignisse.

Die Energieproduktion in Raffinerien und regenerativen Kraftwerken ist
gegeniliber Wettereinfliissen vulnerabel. Heizkraftwerke unterliegen Auflagen
der Kiihlwassereinleitung in Fllsse.

Verbraucher sind oft in der Lage, zwischen unterschiedlichen Energietrdagern zu
wahlen, sodass bei Ausfall eines Energielieferanten auch die Versorgung durch
einen alternativen Uberlastet ist.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Erstellung von Vulnerabilitdtskarten durch  Verschneiden von
Gefahrenzonenplanen mit Karten der Energieinfrastruktur,

e Auswirkungen des Klimawandels auf Transportinfrastrukturen
beschranken, z. B. Mindestiiberdeckung von 2 m fiir Rohrleitungen (Erdgas-
und Olpipelines), Hochspannungsleitungsmasten von Gefahrenzonen
fernhalten und fur hohere Wind- und Eislasten auslegen,

e Ermittlung von Kaskadeneffekten
den Grad der Redundanz bei Energieproduktion und -transport festlegen,

e Berlicksichtigung von Wetter-Gefahren bei der Auswahl moglicher
Varianten,
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaBnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

e Berlcksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels bei der
Genehmigung und Aufsicht von Ubertragungs- und Verteilnetzen,

e Reaktion auf verringerte Kiihlwasserverfiigbarkeit: Bessere Vorhersage der
Wasserfiihrung und Planung des Betriebs; Umstieg auf nicht-thermische
Energieerzeugung, z. B. durch Windkraft oder Solar; Umstieg auf
Kondensationskiihlung,

Prifung der Vorschriften zur Rickleitung von Kihlwasser,

e Reaktion auf Leistungsminderung von Wasserkraftwerken durch
Niedrigwasser: Bessere Vorhersage der Wasserfiihrung und Planung des
Betriebes.

3rd Industrial Revolution Strategie

ftp://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/ZEW Indikatorenbericht 2012.pdf

Ministerium fiir Wirtschaft, Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und

Infrastruktur,

Energie, Telekommunikation, Transport und Verkehr, Wasser, Finanz- und

Versicherungswesen

e Preiselastische Stromnachfrage bezogen auf den Gesamtverbrauch

e Volatilitat der Spotmarktpreise fiir Strom

e Verbleibende gesicherte Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast und im
Jahresablauf (Stromerzeugung)

e Verbundgrad des Stromnetzes

e Kapazitat der Gasspeicher bezogen auf den Jahresverbrauch von Erdgas

e System Average Interruption Index (SAIDI Strom und Gas)

Spannungsqualitdt im Stromnetz

Bewusstseinsbildende Mafinahmen zum Thema Energiesparen und Ausbau
von dezentraler Solarenergie

E02

Veranderung des Strombedarfs

Energie

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung
Entlastung des Stromnetzes und Erhéhung des Anteils regenerativer Energie
Durch zukinftig vermehrte Nutzung von Elektromobilitdat nimmt der Tagesgang
und die Zeitkritikalitdt des Bedarfs an elektrischer Energie ab. Auch der
zunehmende Bedarf an elektrischer Energie fiir Kiihlung kann mit einer
gewissen zeitlichen Flexibilitdt gedeckt werden. Beide Bedarfe kdnnen bei
entsprechender Regelung einen puffernden Effekt auf die Netzlast haben,
sodass vermehrt regenerative Energien eingesetzt werden konnen. Zur
Umsetzung dieser MalRnahme ist eine hohe individuelle Initiative essentiell.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind daher folgende Schritte zu setzen:

e Technische Hindernisse und Restriktionen abbauen (z. B. Einspeisung in das
offentliche Netz),

e Motivation durch finanzielle Férderung erhdhen,

e Standardisierung der Technik vorantreiben.

3rd Industrial Revolution Strategie

http://www.isi.fraunhofer.de/isi-

wAssets/docs/n/de/publikationen/Zukunftsmarkt Stromspeicherung.pdf

Ministerium fur nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Ministerium fur

Wirtschaft

Energie, Netzbetreiber, Telekommunikation, Transport und Verkehr, Finanz-

und Versicherungswesen, MyEnergie
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Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

e Anteil am Energiemix
Volatilitat der Spotmarktpreise fiir Strom

Ausbau von Biomassekraftwerken unter Beriicksichtigung von Aspekten der

Nachhaltigkeit

EO3

Hoheres Biomasseaufkommen, zunehmende Beeintrachtigungen der
Energieversorgung aufgrund von Extremereignissen

Energie

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur

Erhéhung des Anteils regenerativer Energie; redundante, dezentrale

Energiegewinnung

Biomassekraftwerke liefern als regelbare, dezentrale Kraftwerke regenerativer
Energie einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung. Biomasse
(z. B. land- und forstwirtschaftliche Abfalle, Grinabfalle, Klarschlamm und
Schwarzlauge, Reststoffe von Industrie und Gewerbe, Altspeisedle und Fette)
kann in Nieder- und Hochtemperaturwarme, Elektrizitat, Biogas, synthetisches
Gas und Kraftstoffe umgewandelt werden. Bei der Implementierung dieser
MaRnahme sind neben den motivierenden Akzenten vor allem regulatorische
MaRnahmen zu setzen. So ist der Nutzung von Anbaubiomasse Erndahrung und
stoffliche Nutzung (Mdbel, Bauholz, Biokunststoffe) nach Maoglichkeit immer
einer energetischen Verwertung vorzuziehen. Rodungen von Waldflachen zur
Gewinnung von Biomasse mussen in jedem Fall vermieden werden. Weitere
negative Umwelteffekte resultierend aus intensiverer Nutzung von
Anbauflichen diirfen nicht zu Uberdiingung und Versauerung von Béden und
Gewassern fuhren. Erhéhte Emissionen von Klimagasen (v. a. Lachgas) sind zu
vermeiden.

Fir die Umsetzung dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Technische Hindernisse und Restriktionen abbauen,

e Einflilhrung einer Quote von zu verwendendem Biomiill
Gesamtbiomasse,

e Uberwachung 6kologischer Standards beim Anbau von Biomasse,

e Motivation durch finanzielle Forderung erhohen.

https://www.vde.com/de/etg/arbeitsgebiete/informations-

detailseiten/biomassekraftwerke

Ministerium fir Wirtschaft, Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und

Verbraucherschutz, Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur

Energie, Land- und Forstwirtschaft, Netzbetreiber, Transport und Verkehr,

Finanz- und Versicherungswesen

an der

e Anteil am Energiemix
Volatilitat der Spotmarktpreise fiir Strom
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Im Leitfaden fir forstliche Bewirtschaftungsmalnahmen von geschiitzten Waldbiotopen (Le
Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2017) werden folgende MaBnahmen mit
Relevanz zur Anpassung an den Klimawandel vorgeschlagen:

e Selektive Jungwuchs- und Dickungspflege,

e Lduterungen, Durchforstungen und Anlegen von Pflegegassen im Stangenholz,
e Durchforstung in Jungbestanden,

e Erhalt von Totholz und H6hlenbdumen,

e bodenschonende Holzernteverfahren,

e Naturverjlingung der Zielbaumart Eiche,

e naturnaher Waldbau und Erhalt der lebensraumtypischen Baumarten,

e Einzelbaumweise oder horstweise Holznutzung,

e Forderung der Naturverjliingung,

e naturnaher Waldbau, Erhalt der Laubwalder mit standortsgerechten Laubbaumarten,
e Bewirtschaftung des Niederwaldes,

e Erhalt der lebensraumtypischen Baumarten,

e Erhalt und Férderung von strukturierten Waldrandern,

e Erhalt der Feldgeholze.

Weitere Informationen:
http://www.environnement.public.lu/forets/dossiers/pfn/documents/Leitfaden-160330.pdf

Relevante Klimafolgen: Zunahme heimischer Schadorganismen, Veranderung der (Baum-)
Artenzusammensetzung, invasive Neobiota, abiotische Waldschaden, zunehmende
Waldbrandgefahr

Die Webplattform Invasive Alien Species in Luxembourg (www.neobiota.lu) informiert Gber
invasive Arten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im GrofSherzogtum.

Weitere Informationen:
https://neobiota.lu/en/

Relevante Klimafolgen: invasive Neobiota
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Flr den Sektor Forstwirtschaft werden folgende drei MalRnahmen definiert. Die Umsetzung

der Malinahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBRnahme

Fléichendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines

Mafinahmenkatalogs zur zukunftsfihigen Waldbewirtschaftung in einem

sich d@ndernden Klima

FO1

Veranderung der (Baum-) Artenzusammensetzung

Forstwirtschaft

Forstinventur, Forschung, bewusstseinsbildend

Stabilisierung und langfristige Erhaltung der Funktionen von

Walddékosystemen im Hinblick auf sich abzeichnende Klimadnderungen.

Dariiber hinaus ist in allen Waldern im Verjingungsprozess auf

standortsgerechte Artenzusammensetzungen und Strukturen hinzuarbeiten,

welche Resilienz und Anpassungsfahigkeit erhéhen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

e Flachendeckende Waldbiotopkartierung,

e |dentifizierung von klimasensitiven Waldern,

e Forschung und Monitoring zur Erfassung und Uberwachung der
genetischen Vielfalt und des Anpassungspotenzials,

e Forschung zur Erfassung der Auswirkungen invasiver Neophyten auf die
Funktionen des Waldes,

e Neophytenmonitoring,

e Monitoring von AusmaR und Folgen der Verbissbelastung durch das
Schalenwild auf die Baumartenzusammensetzung,

e Erstellung eines MalRnahmenkatalogs zur
Waldbewirtschaftung.

Leitfaden fiir forstliche BewirtschaftungsmaBnahmen von geschitzten

Waldbiotopen (Administration de la Nature et des Foréts, 2017)

Pan-European Indicators for Sustainable Forest Management (Forest Europe,

2015)

Natur- und Forstverwaltung

nachhaltigen

Waldbesitzer, Forstarbeiter, Natur und Forstverwaltung

FOREST EUROPE Indikatoren: 4.1 Baumartenzusammensetzung, 4.2
Verjlingung, 4.3 Natdrlichkeitsgrad, 4.4 Neobiota, 4.6 Genetische
Ressourcen, 2.4 Waldschaden

Umbau von Monokulturen zu Mischwdildern

FO2

Zunahme von heimischen Schadorganismen, invasive Neobiota,
Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Boden)

Forstwirtschaft

Waldbaulich, rechtlich, administrativ

Stabilisierung  der Walddkosysteme im  Hinblick auf drohende
Klimaanderungen durch Starkung und soweit erforderlich Verbesserung der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Entwicklung und Umsetzung geeigneter
Anpassungsmallnahmen (z. B. Monokulturen werden ausreichend und
geeignet umgebaut oder verjiingt damit sie stabil und anpassungsfahig
werden und dadurch ihre Resilienz gegenliber Waldschdaden wie z. B. Sturm,
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Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahm

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Waldbrand oder Schadlingen erhoht wird). Dartiber hinaus wird der Schutz des

Bodens unterstitzt.

Im Rahmen dieser MaBnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

e Einbringung von Laubgehdlzen in Fichtenmonokulturen,

e Erhohung der strukturellen (d. h. unterschiedliche Hohen und Alter)
Vielfalt bzw. der Baumartenvielfalt,

e standortsangepasste Bestandespflege oder Anwendung
Okosystemvertraglicher (im Sinne von standorts- und bestandes-
individuell angepasster) Management-(Waldbau-) Methoden,

e Forderung der Naturverjlingung,

Bekampfung von Schadlingen (eruieren von potenziellen Feinden dieser
Schadlinge sowie deren Lebensbedingungen),

e Fortsetzen des gezielten Monitorings von zur Zeit als EU
Quarantaneschadlinge eingestuften Organismen, Ausarbeitung von
Notfallsplanen,

e Etablierung einer Plattform zur Uberwachung der Verbreitung von
Parasiten und krankheitsubertragenden Organismen,

Leitfaden fiir forstliche BewirtschaftungsmaRnahmen von geschiitzten

Waldbiotopen (Administration de la Nature et des Foréts, 2017)

Pan-European Indicators for Sustainable Forest Management (Forest Europe,

2015)

Natur- und Forstverwaltung

Waldbesitzer
FOREST EUROPE Indikator: 4.3 Natdirlichkeitsgrad

Erhaltung, Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des
Waldbodens, insbesondere als Wasser- und Kohlenstoffspeicher sowie als
Ndhrstofflieferant

FO3

Beschleunigung von Umsetzungsprozessen in Boden

Forstwirtschaft

Waldbaulich, finanziell

Erhaltung und Aufbau resilienter Walddkosysteme mit funktionierenden
natlrlichen Puffer-, Speicher- und Filterkapazitditen und Verbesserung
degradierter Waldbdden zur Sicherstellung der Schutzwirkung von Waldern.
Im Rahmen dieser MalRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

e Umsetzung der MalRnahme F02: Umbau von Monokulturen,

e ausreichende finanzielle Férderungen von Boden- und
Wasserschutzwaldbewirtschaftung,

standortsangepasste Baumartenwahl,

einzelstammweise Nutzung anstatt Kahlschlag,

bodenschonende Holzernte,

ggf. Dingung, Kalkung,

angemessener Wildbestand, ggf. Verbiss- und Fegeschutz.

Leitfaden fiir forstliche BewirtschaftungsmaBnahmen von geschiitzten
Waldbiotopen (Administration de la Nature et des Foréts, 2017)
Pan-European Indicators for Sustainable Forest Management (Forest Europe,
2015)

Natur- und Forstverwaltung
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Beteiligte Akteure Waldbesitzer

Indikator zur Uberpriifung FOREST EUROPE Indikatoren: 1.4 Kohlenstoffvorrat, 5.1 Schutzwalder
des Fortschrittes der

Umsetzung

Im Report 3rd Industrial Revolution Strategy (The TIR Consulting Group LLC, 2016) werden fir
den Sektor Infrastruktur unter anderem folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

e Entwicklung eines robusten Resilienz-Monitoringprogrammes das es ermoglicht die
Bedingungen von Fahrgasten und Waren, die Kapazitat der Infrastruktur sowie den
Energieverbrauch zu erheben und diese Daten fiir die Entwicklung von Szenarien fir
unerwartete Ereignisse, ausgelost z. B. durch den Klimawandel, zu verwenden.

o Verletzlichkeitsanalysen sollen anhand von Verkehrsmodellen durchgefiihrt werden,
um die Effekte von Fehlern in Systemkomponenten (Infrastruktur, Energieversorgung)
aufzuzeigen.

Weitere Informationen:
http://imslux.lu/eng/nos-activites/pole-de-specialites/8_the-third-industrial-revolution-in-
luxembourg

Relevante  Klimafolgen: Verandertes  Naturgefahrenpotenzial, @ Zunahme  von
betriebswirtschaftlichen  Auswirkungen, hohere  Materialbeanspruchung, erhohte
Ausfallgefahr

In der Strategy for the IRBD Rhine for adapting to climate change (International Commission
for the Protection of the Rhine, 2015) werden folgende, die Schifffahrt betreffende,
Malnahmen beschrieben:

e Geringere Fracht oder Einschrankung der Schifffahrt wahrend Niedrigwasser,

e Anpassung der GroRe der Schiffe,

o Vertiefung der Schifffahrtskandle, um eine Befahrung auch bei Niedrigwasser zu
gewadhrleisten.

Weitere Informationen:
http://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/Dokumente_en/Reports/219 en.pdf

Relevante Klimafolgen: Gefahrdung der Schifffahrt
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Flr den Sektor Infrastruktur werden folgende zwei MaRRnahmen definiert. Die Umsetzung der

MaBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBnahme
Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnhahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRnahmenart

Identifizierung von kritischen Infrastrukturen und Initiierung von
Mapnahmen zur Reduktion der Vulnerabilitdit

101

Storung der Infrastruktur durch Hitze

Infrastruktur

Rechtlich, finanzpolitisch, Infrastruktur

Schutz und Verfugbarkeit von kritischen Infrastrukturen sicherstellen.
Kritische Infrastrukturen sind bezliglich GréRe, Eigentumsverhaltnissen,
Organisation und Fiihrung sehr heterogen. Untereinander sind sie allerdings
oft eng verbunden und voneinander abhangig. Deshalb werden im Rahmen
dieser MalRnahme alle Akteure aufgefordert, ihre Vulnerabilitdt unter den
durch den Klimawandel gednderten Rahmenbedingungen neu zu bewerten
und zu begrenzen:

o Neue Gefahrenpotenziale erkennen,

o identifizierte Gefahrenpotenziale den anderen Akteuren im Bereich
kritischer Infrastrukturen kommunizieren, um hoher Interdependenz
Rechnung zu tragen,

e Kaskadeneffekte ermitteln,

e gemeinsam geeignete MaPnahmen der Risikovorsorge (durch
Prozessliberwachung) und des baulich-technologischen Schutzes
identifizieren,

e gemeinsam geeignete MaPBnahmen des Krisenmanagements
identifizieren und abstimmen,

e Melde- und Berichtspflicht eruieren,

Versicherungsschutz priifen,

e Anpassung von Handlungsvorgaben und Sicherheitszuschlagen durch die
Administration,

o Aufnahme klimabedingter Krisen in Melde- und Berichtspflicht durch die
Administration.

3rd Industrial Revolution Strategie

HCPN, Ministerium fur nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur

Akteure aus den Bereichen Energie, Telekommunikation, Transport und
Verkehr, Gesundheit, Wasser, Ernahrung, Finanz- und Versicherungswesen
Existenz von Strategien und Krisenprotokollen

Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen

102

Verandertes Naturgefahrenpotenzial (Hochwasser,...)
Infrastruktur

Rechtlich, finanzpolitisch, Infrastruktur
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Ziel der MaRBnahme Schutz und Verfligbarkeit von kritischen Infrastrukturen sicherstellen.

Beschreibung der Als Folge der veranderten Niederschlagsverhaltnisse werden haufigere und

MaRnahme extremere Hochwasserereignisse, Hangrutschungen und Massenbewegungen
erwartet. Im Zuge dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Identifizierung von sensiblen Verkehrswegen,

e entsprechend ihrer Wichtigkeit sollten StraBen, Schienen, Flughafen,
Hafenanlagen und Schleusen bei Neubau vor Uberschwemmungen,
Hangrutschungen und Unterspilungen geschiitzt werden,

e Signalanlagen kdonnen besonders im Krisenfall an Bedeutung gewinnen
und sollten entsprechend geschiitzt werden,

e da die Bauten zum Schutz vor Hochwasser haufig nicht fir
auBerordentliche Abflussspitzen ausgelegt sind, sollten zusatzliche Flachen
als Hochwasserkorridore ausgewiesen werden. Sie gewahrleisten bei
extremen Hochwasserereignissen den kontrollierten Abfluss der
Wassermassen,

e tiefliegende wassergefihrdende Anlagen (Oltanks, Chemikalienlager) sind
gegen Uberflutung zu sichern,

e bei der Ausarbeitung einzelner baulicher MaBnahmen sollte deren flexible
Nachjustierbarkeit oberste Pramisse sein. Wechselwirkungen mit
unterschiedlichen Nutzungen und anderen MalRnahmen sind zu
untersuchen,

e Aufbau von Monitoring- und Frihwarnsystemen fiir kritische
Infrastrukturen,

e MaRnahmen gegen Bodenversiegelung ergreifen,

e systematische Dokumentation von Naturgefahrenereignissen und Aufbau
einer Schadensdatenbank fur kritische Infrastrukturen,

e Anpassung der Planung und Dimensionierung von Entwasserungsanlagen,

e Anpassung von Baustandards (z. B. Briicken, Baumaterialen).

Zusatzliche Hinweise 3rd Industrial Revolution Strategie

Verantwortlichkeit Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Ministerium fir

hinsichtlich der Umsetzung Wirtschaft, Kommunen

Beteiligte Akteure Akteure aus den Bereichen Energie, Telekommunikation, Transport und
Verkehr, Gesundheit, Wasser, Erndhrung, Finanz- und Versicherungswesen

Indikator zur Uberpriifung Anzahl der gednderten Normen

des Fortschrittes der

Umsetzung

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende Malnahmen
empfohlen die den Sektor Krisen- und Katastrophenmanagement betreffen:

e Treffen von Verhaltensvorsorge insbesondere in windexponierten Lagen wie z. B.
Sturmsicherungsmalnahmen an Dachern, Bauteilen,
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e beim Neubau und der Sanierung von Gebduden sollte darauf geachtet werden, dass
auch Fassaden gedammter Hauser moglichst robust gegeniliber Hagelschaden
ausgestaltet werden,

e regelmiRige Uberpriifung der baulichen Anlagen und Dachkonstruktionen sowie von
Baumen durch die zustandigen Behodrden bzw. Eigentimer auf Schaden und
Standsicherheit.

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekunddrer Schaden durch Naturgefahren, starkere Auswirkungen von
Extremereignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie

Im Report 3rd Industrial Revolution Strategy (The TIR Consulting Group LLC, 2016) werden fiir
den Sektor Krisen- und Katastrophenmanagement unter anderem folgende MalRnahmen
vorgeschlagen:

e Entwicklung eines robusten Resilienz-Monitoringprogrammes das es ermoglicht die
Bedingungen von Fahrgasten und Waren, die Kapazitat der Infrastruktur sowie den
Energieverbrauch zu erheben und diese Daten fiir die Entwicklung von Szenarien fir
unerwartete Ereignisse, ausgel6st z. B. durch den Klimawandel, zu verwenden.

e Verletzlichkeitsanalysen sollen anhand von Verkehrsmodellen durchgefiihrt werden
um die Effekte von Fehlern in Systemkomponenten (Infrastruktur, Energieversorgung)
aufzuzeigen.

Weitere Informationen:
http://imslux.lu/eng/nos-activites/pole-de-specialites/8_the-third-industrial-revolution-in-
luxembourg

Relevante Klimafolgen: Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekundarer Schiaden durch Naturgefahren, stirkere Auswirkungen von
Extremereignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie

In den vergangenen Jahren wurden im Rahmen des vorbereitenden Katastrophenschutzes
verschiedene nationale Einsatzplane ausgearbeitet, welche bei der Zunahme von
Extremereignissen von Bedeutung sind und dazu beitragen, dass die beteiligten Akteure auf
die daraus resultierende Einsatze vorbereitet sind:

- Plan d’intervention d’urgence en cas d’intempéries,
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- Plan d’intervention d’urgence en cas de rupture d’approvionnement d’énergie,
- Plan d’intervention d’urgence en cas de rupture d’approvisionnement en eau potable.

Weitere Informationen:
http://www.infocrise.lu

Relevante Klimafolgen: Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekunddrer Schaden durch Naturgefahren, stirkere Auswirkungen von
Extremereignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie und/oder Trinkwasser

Fiir den Sektor Krisen- und Katastrophenmanagement werden folgende vier MaRnahmen
definiert. Die Umsetzung der MaRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget
und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme  Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen an sich
verédindernde klimatische Verhdltnisse

Nummer der MaBnahme K01

Klimafolge Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse

Sektor Krisen- und Katastrophenmanagement

MaBnahmenart Bewusstseinsbildend, Ausbildung, Forschung

Ziel der MaRnahme Ausbildung der betroffenen Einsatzleitungen und Blaulichtorganisationen vor
Ort beziglich der sich durch den Klimawandel verstarkten Gefahren.

Beschreibung der Im Rahmen dieser MaBnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

MaBnahme e Erarbeitung eines Schulungsprogrammes fiir Blaulichtorganisationen und

Einsatzleitungen beziiglich sich verdandernder klimatischer Verhdltnisse,

e kontinuierliches Aktualisieren des Schulungsprogrammes hinsichtlich
neuer Forschungsergebnisse zu den Verdanderungen durch den
Klimawandel,

e Aus- und Weiterbildung der Einsatzorganisationen fir die
Katastrophenbewaltigung, damit im Ereignisfall die Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Fiihrungsstufen gewahrleistet ist,

e in Zukunft sollen die Auswirkungen der Klimaverdanderung in der
Ausbildung vermehrt bertcksichtigt werden.

Zusatzliche Hinweise 3rd Industrial Revolution Strategie

Verantwortlichkeit Ministerium des Innern, Ministerium fir innere Sicherheit, Verwaltung der
hinsichtlich der Umsetzung  Rettungsdienste

Beteiligte Akteure Blaulichtorganisationen (Polizei, Rettung, Feuerwehr), Einsatzleitungen
Indikator zur Uberpriifung e Einsatzstunden bei wetter- und witterungsbedingten Schadensereignissen
des Fortschrittes der e Ubungsgeschehen

Umsetzung aktive Rettungsdienste

Bezeichung der MaBnahme Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und Ereignissen
sowie Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und
Technologien zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse

Nummer der MaBnahme K02
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Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Zunahme primarer und sekundéarer Schaden durch Naturgefahren, starkere

Auswirkungen von Extremereignissen

Krisen- und Katastrophenmanagement

Forschung, rechtlich, Infrastruktur

Permanentes Monitoring der Gefahrenprozesse und deren klimabedingte

Veranderungen ermoglichen das friihzeitige Erkennen von Prozessen und

deren Entwicklung und das Einleiten von MaRnahmen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e |dentifizierung von Gefahrenprozessen sowie gefahrdete Infrastrukturen
und Bereiche,

e Kontinuierliches Monitoring der identifizierten Gefahrenprozesse und
Ereignisse als Grundlage fir die Iniitierung von vorbeugenden MaRnahmen
deren Bewaltigung sowie Regeneration. Neue und bekannte
Gefahrenquellen werden erkannt und tiberwacht,

e Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Technologien
zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse bzw. von Verdanderungen
(u. a. Wetter- und Abflussvorhersagen).

3rd Industrial Revolution Strategie

Administration de la gestion de I'eau, Administration des Services Techniques
de I'Agriculture, Administration de la navigation aérienne

Akteure, welche von Naturgefahren betroffen sind, z. B. Vertreter der

Landwirtschaft, von Verkehrsbetrieben oder Energieanbietern

Ausgewiesene gefdhrdete Infrastrukturen, Anzahl der durch Monitoring

Gberwachten Gefahrenprozessen

Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-, Abwasser- und

Trinkwassersysteme

KO3

Gefahrdung der Trinkwasserver- und Abwasserentsorgung

Krisen- und Katastrophenmanagement

Rechtlich, Infrastruktur, Forschung, Ausbildung

Trink- und Brauchwasser entsprechen zu jeder Zeit den notwendigen

qualitativen Anforderungen und stehen in den bendtigten Mengen zur

Verfligung.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Forcierung der Zusammenarbeit mit den Sektoren Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft, Menschliche Gesundheit, Landwirtschaft und
Landesplanung hinsichtlich der Prognose von Extremwetterereignissen,

e Weiterentwicklung von  bestehenden Systemen wie z. B.
Unwetterwarnsysteme bzw. die Prognose von Starkregenereignissen oder
Trockenperioden,

e |[nitiilerung von Katastrophenschutz-Sonderplanungen,
Ausbildungsprogrammen und Ubungen,

e Evaluierung bestehender Trinkwassernotversorgungsprogramme und
Ausrustungen (sind z. B. Notstromaggregate oder Pumpen in
ausreichender Menge vorhanden).

Schnittstelle mit dem Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de

la gestion de I'eau

Vertreter der Wasserwirtschaft (Kommunen), Blaulichtorganisationen
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Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Anzahl der fiir die Wasserver- und Entsorgung notwendigen Gerate

Initiierung von robusten und anpassbaren Schutzmafinahmen

K04

Steigende Kosten

Krisen- und Katastrophenmanagement

Rechtlich, finanzpolitisch, Infrastruktur, Forschung, planerisch

Um die Gefdhrdung von Siedlungsraumen und Infrastrukturen und somit
steigende Kosten zu reduzieren sind integrale Schutzkonzepte zu planen und
robust und anpassbar umzusetzen damit sie auch bei einer Anderung der

Prozesse (z. B.

Intensitdt der Niederschlage, Abflussmenge) weiterhin

funktionsfahig bleiben, bzw. angepasst werden kénnen.
Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Anpassung dlterer Schutzbauwerke an heute geltende technische und
okologische Anforderungen mit Berlicksichtigung einer klimabedingten
Anderung der Gefahrensituation,

bei der Planung von Schutzbauten wird die Uberschreitung von
Bemessungsgroflen moglicher  Konsequenzen  von Ereignissen
mitbericksichtigt,

flankierende MaBnahmen wie die Uberwachung, die Frilhwarnung, die
Evakuierungen und die Sperrungen um Schaden in Gebiete mit geringem
Schadenpotenzial zu konzentrieren.

Administration de la gestion de I'eau

Zustandige

Ministerien, Betreiber von kritischen Infrastrukturen,

Landesplanung
Investitionen in Schutzbauten und flankierende MalRnahmen

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministére

du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende MalRnahmen

empfohlen, die den Sektor Landesplanung betreffen:

e Wassersparende Mallinahmen: auf offentlichen Grinflaichen sollte die Vegetation

moglichst natiirlich versorgt werden, Bewasserung durch Regen- und Brauchwasser,

e Auswahl trockenheitsresistenter (und winterharter) Baum- und Straucharten zur

Stadtbegriinung,

e Planung von Wasserretention und —verteilung durch eine Verknipfung mit der

Gestaltung von Freirdumen.
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Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Vermehrter Warmeinseleffekt, veranderte Gefahrdungsgebiete

Flr den Sektor Landesplanung werden folgende zwei MaRRnahmen definiert. Die Umsetzung
der Mallnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme Integrierte Planung und verstdirkte Abstimmung der sektoralen Planungen
unter Beriicksichtigung des Klimawandels
Nummer der MaBnahme LPO1

Klimafolge Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flachen

Sektor Landesplanung

MaBnahmenart Rechtlich, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Kommunikation

Ziel der MaRnahme Um die Vulnerabilitdt durch extremere klimatische Bedingungen in vielen

Bereichen der Landnutzung zu begrenzen, ist eine extensivere und weniger
spezialisierte Nutzung erforderlich. Die entstehenden Nutzungskonflikte
werden durch eine Landesplanung entscharft, in die die Klimaresilienz
integriert ist.

Beschreibung der Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

MaBnahme e In der Landesplanung ist der Klimawandel als skalen- und

sektoriibergreifende Herausforderung zu kommunizieren,

e die Regional- und Bauleitplanung soll auf Klimaresilienz achten z. B. durch:

o Ausweisung von Pufferzonen zu risikobehafteten Orten,

o Flachenausweisung dass deren  Nutzung auch unter
Klimawandelbedingungen ohne groRe Risiken oder
Einschrankungen maglich ist,

o Gestaltung von Ausgleichsflachen, dass sie ihre 06kologische
Funktion auch unter dem projizierten Klimawandel erfiillen,

o Ausweisung von Klimafunktionsflichen, z. B. fir nachtliche
Kalteproduktion oder Retentionsflachen,

o Mehrfachnutzung von Klimafunktionsflachen, z. B. Retentionsflache
Park, landwirtschaftliche Flachen im Stadtgebiet,

o Sensibilisierung und Aufklarung bei der Planung
gemeindelibergreifender Entwicklungspole in punkto Bildung von
Hitzeinseln im Sommer, Versiegelung und Hochwasser,

o Intensivierung von Forschungsaktivititen im Hinblick auf die
Identifizierung der Implikationen fir die verschiedenen Bereiche
der Landesplanung,

o Multifunktionalitat der Flachen fordern,

o Schutz und Entwicklung von Freirdumen durch lokale Grinflachen,
nationale und regionale Griinzonen und Griinkorridore.

Weitere Schritte sind:

e Bewertung von Umweltvertraglichkeitsstudien und
landschaftspflegerischen Begleitplanen im Kontext des Klimawandels,
o Mobilitdtskonzepte, zur Reduzierung des motorisierten

Individualverkehrs,
e Reduzierung der Erosions- und Verdichtungsgefahrdung durch geeignete
landwirtschaftliche Bewirtschaftungssysteme,
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme
Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

e Flachennutzungsplanung in der Moore gesichert und entwéasserte Moore,
wenn moglich, regeneriert werden,

e \Verifizierung der Wirksamkeit umgesetzter Plane durch Monitoring.

http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-

Change/CChange_conclusions.pdf

Die Raumplanung hat die Aufgabe, grundlegende informationen fiir die

unterschiedlichen Sektoren und Planungsebenen bereitzustellen. Sie kann den

Austausch und die Kooperation der betroffenen Akteure sachkundig

begleiten. (Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung

in Luxemburg, S.23)

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastrukturen,

Bebaute Flache in Gefdhrdungszonen
e Bebaute Flache in Hochwasserrisikogebieten
e Ausweisung von klimatisch bedeutsamen Freiflachen in bioklimatisch
belasteten Gebieten
Erosionsmonitoring

Erstellung von Gefahrenzonenpldnen und Ausarbeitung von
Vulnerabilititskarten

LPO2

Veranderte Gefdahrdungsgebiete

Landesplanung

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung
Verortung verletzlicher Gebiete

Als Folge der veranderten Niederschlagsverhaltnisse werden haufigere und
extremere Hochwasserereignisse, Hangrutschungen und
Massenbewegungen erwartet. Diese MalRnahme besteht aus vier Schritten:

e Geo-hydrologische Impact-Modellierung fiir die zu erwartenden
Niederschlagsverhaltnisse. Als Ergebnis liegen Gefahrenzonenplane fur
die Gefahren: Uberflutung bei 10-jahrlichem Hochwasser, Uberflutung
bei 100-jahrlichem Hochwasser, HQ Extrem, Gefahr der Hangrutschung
nach (zu definierendem) Intensivniederschlag vor,

e Impact-Modellierung zu Waldbrandgefahr und Sturmereignissen,
Identifizierung und Verortung sensibler Gebiete; sensible Gebiete sind
Gebiete mit kritischen Infrastrukturen, groRen Werten und gefahrdenden
Anlagen und Lagern sowie Kulturguter.

e Erstellung der Vulnerabilitatskarten durch Verschneiden der
Gefahrenzonenplane mit den Karten der sensiblen Gebiete.

AuRRerdem kénnen im Rahmen dieser MalRnahme folgende Schritte gesetzt
werden:

e Anlage eines Ereigniskatasters,

o Veroffentlichung der Vulnerabilitatskarten,

e Veroffentlichung von Hochwasserprognosen.
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-
Change/CChange_conclusions.pdf
https://eau.public.lu/directive_cadre_eau/directive_inondation/ler-
cycle/HWRML-PL_final/HWRM-PL_2015_final_151218.pdf

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastrukturen, Administration
de la gestion de I'eau
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Beteiligte Akteure Kommunen, Administration de la gestion de |'eau
Indikator zur Uberpriifung Anzahl der Gemeinden mit Gefahrenzonenplanen
des Fortschrittes der

Umsetzung

Die Webplattform Invasive Alien Species in Luxembourg (www.neobiota.lu) informiert tGber
invasive Arten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im GroBherzogtum.

Weitere Informationen:
https://neobiota.lu/en/

Relevante Klimafolgen: Invasive Neobiota

Fir den Sektor Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit werden folgende
sechs MaRnahmen definiert. Die Umsetzung der MaRnahmen bedingt die ausreichende
Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme Ausbau des Monitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitung von
Richtlinien zu deren Beseitigung bzw. préventiven Aktivitéten

Nummer der MaBnahme LO1

Klimafolge Invasive Neobiota

Sektor Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

MaRnahmenart Rechtlich, Forschung, bewusstseinsbildend

Ziel der MaRnahme Die Ausbreitung von invasiven Neobiota wird so rasch als moglich
eingeschrankt bzw. verhindert. Der Schaden fir die Landwirtschaft wird
minimiert.

Beschreibung der Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

MaBnahme e Sammlung von Informationen zu invasiven, gebietsfremden Arten und

regelmalige Prifung der Relevanz flr Luxemburg

(https://neobiota.lu/en/),

e Fortsetzen des gezielten Monitorings von zur Zeit als EU
Quarantaneschadlinge eingestuften Organismen, Ausarbeitung von
Notfallspldanen,

e Beurteilung des Schadenpotenzials von in Luxemburg vorkommenden
gebietesfremden bislang unauffallig geblieben Arten unter veranderten
Klimabedingungen,

e Erarbeitung von Richtlinien zur Beseitigung von Neobiota bzw. zu
praventiven Aktivitaten,

e Etablierung einer Plattform zur Uberwachung der Verbreitung von
Parasiten und krankheitsiibertragenden Organismen,
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Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

e Abstimmung der MaRnahmen gegen invasive, gebietsfremde Arten auf die
Eigenschaften der jeweiligen Art,

e gezielte Einleitung von MaRnahmen
Ausbreitung gebietsfremder Arten,

e bewusstseinsbildende MaRnahmen bei Branchenverbdnden etc. im
Umgang mit invasiven, gebietsfremden Arten,

e Erstellen von betriebsindividuellen (an die Standortbedingungen des
Betriebes angepasst) Parasitenbekampfungsplane und Impfplane inkl.
entsprechende Weiterbildung/Sensibilisierung der Hoftierdrzte
hinsichtlich des Einsatzes von Medikamenten, Parasitenresistenzen und
Auswirkungen,

e Nutzung von einheimischen Arten im Landbau,

Erhebung von Anderungen in der Eignung von Anbaugebieten durch die
Verschiebung der Areale von heimischen und neuartigen
Schadorganismen,

e Forcierung der sektoriibergreifenden Zusammenarbeit (Okosysteme &
Biodiversitat, Forstwirtschaft, Menschliche Gesundheit) bzw. der
Zusammenarbeit betroffener Verwaltungen.

https://neobiota.lu/en/

Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Ministerium fir

Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz, Administration de la nature

et des foréts

Forschungseinrichtungen,

Gartenbaubetriebe

e Anzahl invasive Neobiota

initiierte Vermeidungs- und Bekampfungsstrategien

gegen die unbeabsichtigte

Vertreter landwirtschaftlicher Betriebe,

Intensivierung von Forschungsaktivitéiten im Hinblick auf die Vorhersage von
Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fiir die
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

LO2

Zunahme von Extremwetterereignissen, lokale Starkregenereignisse

Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

Forschung, bewusstseinsbildend

Erhéhung der Resilienz aller Bereiche der Landwirtschaft im Hinblick auf die

Zunahme von Extremwetterereignissen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Forderung von Forschungsaktivitiaiten im Bereich der Vorhersage von
Extremwetterereignissen sowie die Unterstiitzung von Wissenstransfer
bzw. Wissensvermittlung,

e Identifizierung der Auswirkungen von Extremwetterereignissen fiir die
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft (z. B. Weinbau, Obstbau,
Gemiseanbau, Griindlandwirtschaft, Viehzucht),

e Optimierungen in der Tierhaltung, um dem Klimawandel zu begegnen,
insbesondere bezliglich der Gefahr von Hitzestress (u. a. Schaffung einer
kiihlen Stallumgebung, angepasste Weidefiihrung, Beschattung),

e Organisation und Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen.

e Bedingt durch die Standortvielfalt in Luxemburg, ist, trotz des schon sehr
dichten Messnetzes, eine verstarkte Erfassung von meteorologischen
Daten durch eine (verbesserte) flachendeckende Verteilung von
Wetterstationen zu tberpriifen.
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
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Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Im Rahmen dieser MaRnahme empfiehlt sich ein partizipativer Ansatz um den
Wissenstransfer zu optimieren.

Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz
Forschungseinrichtungen, Interessensverbande, Vertreter
landwirtschaftlicher Betriebe

Informationsveranstaltungen zum Wissenstransfer

Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als Basis fiir
die Planung von Pflanzen- und Tierschutzmaf3nahmen sowie die Erforschung
von Alternativen zur Reduktion von Schdédlingsdruck und Entwicklung neuer
Bekédmpfungsstrategien (integrierte Schadorganismen-Regulierung)

LO3

Zunahme heimischer Schadorganismen

Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

Forschung, rechtlich, bewusstseinsbildend

Reduktion der Anfalligkeit von Tier- und Pflanzenarten im Hinblick auf

heimische Schadorganismen

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Zusammentragen der vorhandenen Angeboten und Informationen,

e Analyse der Bedirfnisse und Identifikation von Licken beziglich
Monitoring und Frithwarnung,

e Erweiterung bestehender Monitoringsysteme, um die Auswirkungen auf
die Landwirtschaft und die Anpassung der Bewirtschaftung erfassen zu
koénnen,

e Generierung von aktuellen Zustandsmeldungen und Prognosen zu
relevanten Indikatoren (u. a. Bodenfeuchte, Schadlingsverbrei-
tungsbulletin), allenfalls durch Mess- und Meldekampagnen unter
Einbezug der Praxis,

e Definition von kritischen Schwellenwerten; Erarbeitung von regional
differenzierten Ampelsystemen bzw. Generierung von aktuellen
Bewirtschaftungsempfehlungen,

e Entwicklung von Entscheidungshilfen fir den kurzfristigen Erlass von
Verfligungen (z. B. Checkliste Trockenheit),

e Entwicklung von Entscheidungshilfen fiir den Einsatz von MafRnahmen zur
Bekdampfung von Schadorganismen im Kontext der Auswirkungen auf die
betroffenen Okosysteme,

e Forcierung der landeriibergreifenden Zusammenarbeit und friihzeitiger
Informationsaustausch,

e Verbesserung der Uberwachung von
Einfuhren.

Quarantdaneorganismen bei

Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau

Administration de la nature et des foréts

Forschungseinrichtungen, Interessensverbande,

landwirtschaftlicher Betriebe

e Entwicklung von Szenarien fiir bestimmte Organismen
Entwicklung von Strategien zur Schadlingbekdmpfung ausgewahlter
Organismen

und Verbraucherschutz,

Vertreter
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Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Maflnahm

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaBnahmenart

Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge bzw. der Sortenwahl im

Hinblick auf eine ldngere Vegetationsperiode

LO4

Verlangerung der Vegetationsperiode

Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

Forschung, bewusstseinsbildend

Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrage und friihzeitiges Nutzen von

klimabedingten Chancen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Verstarkte Bericksichtigung von Aspekten des Klimawandels bei der
Pflanzenziichtung bzw. bei der Frage der zuklnftig zlchterisch zu
bearbeitenden Pflanzenarten und der Zuchtziele,

e |dentifikation von Nutzpflanzen im Obst-, Gemuse-, Acker-, Wein- und
Futterbau, die an kiinftige Bedingungen (u. a. héhere Temperaturen, Hitze,
Wasserknappheit) besser angepasst sind,

e (berprifen und gegebenenfalls anpassen der Rahmenbedingungen fiir das
Selektionieren und den Einsatz (Prtfung/Zulassung) von angepassten
robusten Sorten,

e bereitstellen von Informationen im Zusammenhang mit angepassten
Sorten und Rassen,

e testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge im Hinblick auf eine
langere Vegetationsperiode,

e Berlicksichtigung von nachhaltiger Bewdsserung vor allem im Obst- und
Gemiisebau bei langeren Vegetationsperioden und zunehmenden
Hitzewellen.

e Uberpriifung der Anbaueignung an Extremwetterlagen von einheimischen
und exotischen Arten

e Beim Einsatz von alternativen, neuen Futterquellen, ist die Futtereignung
in Betracht zu ziehen (Verdaulichkeit, Geschmacklichkeit, Nahrstoff- und
Energiewerte, Struktureigenschaften, Konservierungseignung)

3rd Industrial Revolution Strategie

Ministerium fiir Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz

Administration des Services Techniques de I'Agriculture,
Landwirtschaftskammer, Forschungseinrichtungen, Interessensverbinde,
Vertreter landwirtschaftlicher Betriebe

Etablierte Testgebiete

Férderung von Bodenschutzmafinahmen

LO5

Erhohte Bodenerosion, Beeintrachtigung der Bodenstruktur und — stabilitat

Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

Rechtlich, bewusstseinsbildend, Forschung

Erhaltung und Schutz der Ressource Boden im Kontext der klimastischen

Verdanderungen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Reduktion von Bodenverdichtung/Schaden an Bdden durch technische
Losungen: z. B. anpassen des Fahrverhaltens hinsichtlich der besseren
Verteilung des spezifischen Flachendruckes und der Gesamtmasse von
Fahrzeugen und Gerdten; Gebrauch von breiten Reifen mit niedrigem
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Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
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Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRBnahmenart
Ziel der MaBnahme
Beschreibung der
MaBnahme

Reifeninnendruck und groRer Aufstandsflache; Einsatz von leichteren
Maschinen mit weniger Zuladungsmasse; Reduktion der Befahrung und
zeitliche Anpassung an die Bodenverhaltnisse,

e Unterstitzung von MaBnahmen des Bodenschutzes durch eine
klimasensible Sorten- und Artenauswahl sowie angepasste Fruchtfolgen,
Aussaattermine, Diingung, Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren,

e Etablierung eines Erosionsmonitorings,

Ausbringung von Zwischenfriichten zum Schutz von Bodenstruktur- und
stabilitat,

e untersuchen von Moglichkeiten und Grenzen zur Verbesserung von
Infiltration und Speicherkapazitat, zur Pravention von Erosion und zur
Vermeidung von Verdichtung (u. a. Tiefwurzler zur Erschliessung von
Wasser und zur Bodenlockerung, Untersaaten/Begriinung mit geringem
Wasserbedarf),

e Experimentelle  Konzipierung und Testung von integrierten
Bewirtschaftungssystemen, die angepasste Fruchtfolgen, Sortenwahl,
Bodenbearbeitung und weitere Massnahmen im Hinblick auf eine
verbesserte Wassernutzungseffizienz der Kulturen kombinieren.

Forderungen von BodenschutzmaBnahmen tiber AgrarumweltmafRnahmen

Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz,

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur,

Forschungseinrichtungen, Interessensverbande, Vertreter

landwirtschaftlicher Betriebe

e Tatsachliche Bodenerosionsgefahrdung (t/ha*a)

Anteil von erosionsgefahrdeten Flachen, auf
ErosionsschutzmaBnahmen erfolgen (%)

denen

Klimaresiliente Tierhaltung und —zucht

LO6

Invasive Neobiota, Zunahme heimischer Schadorganismen, Zunahme der
Hitzebelastung

Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit

Infrastruktur, bewusstseinsbildend

Gesunde Tierhaltung unter warmeren Bedingungen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sollen folgende bauliche Eingriffe an Weiden
und Stallen angestrebt werden:

e Einrichten von geeigneten natirlichen oder nicht natirlichen
Schattenplatzen,
e Sicherstellung von Wasserzufuhr und -qualitdt, Installation von

Scheuerbiirsten auf Weiden,

e Anlegen von geeigneten Weidewegen,
Nassstellen (ggf. Trockenlegung),

e Umsetzung von  stallbaulichen MaRnahmen (Stallventilation,
Sprinkelanlage, Regulierung von Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit und
Schadgasen, Tierwohlequipment),

e Bau von Alternativstadllen (Kombination Gartenbau und Tierhaltung) zur
Klimaregulierung,

e Komposthaltung von Kiithen und sonstige alternative Halteformen.

Der Einsatz von ,Precision livestock farming“ Tools zur Uberwachung des
Gesundheits- und Tierwohlstatus der Tiere als Friihwarnsystem

e Beteiligung des Landwirtschaftsministeriums/Tierzuchtsektors an

europaischen, internationalen Studien zur Erforschung des Klimawandels

Einzdunen von Flussldufen,
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auf die Tiergesundheit- und Leistungsbereitschaft (z.B. Charakterisierung
der Umwelt-Genetik Effekte) und Ableitung von geeigneten Zucht- und
Produktionsstrategien

e Erfassung neuer, alternativer Merkmale am Tier ("fine phenotyping”,
genomics) z.B. Hitzetoleranz, Krankheitsresistenzen, Bewegung / Aktivitat,
Elastizitat der Leistung (z.B. kompensatorisches Wachstum, Milchgabe).

Zusatzliche Hinweise http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klima-tier.pdf
Verantwortlichkeit Ministerium fiir Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure Landwirtschaftskammer

Indikator zur Uberpriifung Anzahl der Betriebe die gezielte MaBnahmen setzen

des Fortschrittes der

Umsetzung

Im Rahmen des von Meteo Lux betriebenen Wetterwarnsystem werden Informationen zu
Verhalten bei verschiedensten Wetterlagen in ibersichtlicher Form zu den folgenden Themen
angeboten:

Windboen, Sturm
Regenschauer, Starkregen
Schnee, Eisregen
Gewitter

Hitze- und Kaltewellen

Weitere Informationen:

http://meteolux.lu/fr/vigilances/dangers-meteorologiques/

Relevante Klimafolgen: Zunahme des thermischen Stresses, Zunahme der Gefahrdung der
Bevolkerung durch Extremwetterereignisse

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende Malnahmen
empfohlen, die den Sektor Menschliche Gesundheit betreffen:

Sicherung und Optimierung der Wirksamkeit von ausreichend groBen Kalt- und
Frischluftproduktionsflichen mit Siedlungsbezug sowie von Luftleit- und
Ventilationsbahnen

Erhéhung der Albedo zur Verminderung der Absorption von Strahlung und damit einer
Aufheizung der Oberflachen
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o Entsiegelung und Erhéhung des Griinvolumens auf privaten und 6ffentlichen
Flachen
Verschattung von Freirdumen
Schaffung bewegter Wasserflachen

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Zunahme des thermischen Stresses, Zunahme der Gefahrdung der
Bevolkerung durch Extremwetterereignisse, Zunahme der Schadstoffbelastung z. B. Ozon und
Feinstaub

Die Webplattform Invasive Alien Species in Luxembourg (www.neobiota.lu) informiert Gber
invasive Arten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im GroBherzogtum.

Weitere Informationen:
https://neobiota.lu/en/

Relevante Klimafolgen: Invasive Neobiota

Die Inspection Sanitaire Luxemburg hat 2011 in einer Stellungnahme zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf die 6ffentliche Gesundheit u. a. folgende Punkt zusammengefasst:

o Auswirkungen der Zunahme von Niederschlagen

e Direkte und indirekte Auswirkungen einer Temperaturzunahme

e Auswirkungen des Klimawandels auf Insektenpopulationen und daraus resultierend
auf die Gesundheit

e Auftreten von Zoonosen und ihre Bekampfungsstrategien

Relevante Klimafolgen: Zunahme allergener Organismen, Zunahme thermischer Stress,
Forderung heimischer Krankheitserreger, Auftreten neuer Krankheitserreger, Zunahme der
Gefahrdung der Bevolkerung durch Extremereignisse

Fiir den Sektor Menschliche Gesundheit werden folgende vier MaRnahmen definiert. Die
Umsetzung der MaBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen
Ressourcen.
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Bezeichung der MalBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBBnahme
Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRBnahme

Installation eines Trinkwasser Monitoring- und Warnsystems, sowie
Ausarbeitung eines Mafinahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwassers vor
den Folgen des Klimawandels

MGO01

Gefahrdung der Trinkwasserqualitat

Menschliche Gesundheit

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur

Infektionsrisiko minimieren, Wasserqualitat erhalten.

Die projizierten Anderungen von Temperatur und Niederschlagsregime haben
Einfluss auf die Temperatur des Grundwassers, das Rohrleitungssystem sowie
die Grundwasserneubildung. Auswirkungen auf die bakteriologische Qualitat
des Trinkwassers kdnnen die Folge sein.

Wadrmere Durchschnittstemperaturen beschleunigen die Bodenverwitterung,
wodurch der Eintrag von organischen Bestandteilen erhoht wird. Dartiber
hinaus wird die biologische Aktivitdit erhoht. Das sorgt fir bessere
Wachstumsbedingen fiir Bakterien und Keime.

Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e \Vorsorgende Ausweisung von Trinkwasserschutzzonen (derzeit laufend,
wobei zu prifen ist, inwieweit der Klimawandel berticksichtigt ist),

e bei kritischer Witterung verstarkt kontrollieren, ob die mikrobiologischen
Werte der Trinkwasserverordnung eingehalten werden,

e Informationskanale und Zustandigkeiten fiir den Fall von beeintrachtigtem

Trinkwasser  festlegen; in ndherer Zukunft sollte bezilglich
Qualitatseinschrankungen sensibilisiert werden,
e die Bevolkerung gegebenenfalls rechtzeitig warnen, dass die

Trinkwasserqualitat eingeschrankt sein kann,

e eventuell konnen individuelle bakteriologische Analysen fir z. B.
Krankenhauser angeboten werden,

e regional integrierte Wasserversorgungsplane aufstellen,
langfristige Qualitatssicherung (z. B. Desinfektion) beinhalten,

e |okale Versickerungen sicherstellen.

die eine

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de
la gestion de |'eau
Gesundheitsbehorde, Vertreter der Wasserwirtschaft (Kommunen)

Zustand der Grundwasserkorpergemald Vorgaben der WRRL

Begrenzung der Exposition der Bevélkerung gegeniiber allergenen
Stoffen/pollenassoziierten Allergenen

MGO02

Zunahme allergener Organismen
Menschliche Gesundheit
Rechtlich, bewusstseinsbildend,
Kooperation

Minimierung von Allergien
gesundheitlicher Risiken.
Erhéhte Lufttemperaturen und ein héherer CO2-Gehalt sowie eine Zunahme
des Pflanzenstresses infolge von Dirre, intensivieren und verlangern die
Pollensaison. Daneben treten klimawandelbedingt vermehrt invasive
biologische (Kontakt-) Allergene (z. B. Ambrosia, Eichenprozessionsspinner)

Infrastruktur, Forschung, internationale

und Abschwachung damit verbundener
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBBnahme

Beschreibung der
MaBnahme

auf. Auch aufgrund einer erhéhten Allergenexposition finden vermehrt
Sensibilisierungen statt.
Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Pollenwarndienst: engmaschiges Monitoring der atmospharischen
Pollenkonzentrationen und eine damit verbundene Vorhersage der zu
erwartenden Pollenbelastung,

e [nformationskanale und Zustandigkeiten festlegen,

Sensibilisierung und Information z. B. mittels einer Broschiire “Umgang mit
Pollenbelastung”,

e Zugang zu qualifizierter medizinischer Versorgung durch Schulung von
Arzten und Personal im Sektor Gesundheit,

e Berlicksichtigung des Wissens um Pflanzen mit allergischem Potenzial bei
der Bepflanzung 6ffentlicher Raume,

e Implementierung einer nationalen Bekampfungsstrategie gegen invasive
Allergene (z. B. Ambrosia) in Kooperation mit den Nachbarlandern,

e Prifung von MalRnahmen zur Einddmmung,

e begleitende Forschung: Vergleich der Sensibilisierungsraten in Relation zu
Pollenexpositions- und anderen klimaassoziierten Daten.

https://neobiota.lu/en/

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikati
onen/umid_01_2014_ gesamt_0.pdf

Ministerium fur Gesundheit

Grinamt, Wetterdienst, Gesundheitsbehorden
e Ausbreitungskataster Neophyten
Pollenmonitoring

Management von lang andauernden Hitzewellen im Gesundheits-, Pflege-
und Sozialwesen

MGO03

Zunahme des thermischen Stresses

Menschliche Gesundheit

Bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung

Ziel ist es, die Risikogruppen zu einem angepassten Verhalten zu motivieren,
ihnen ein schonendes Umfeld zu bieten, ihren Gesundheitszustand zu
beobachten und medizinische Notfallversorgung auch in groRem Umfang
leisten zu kbnnen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Tagesgenaue Vorhersage der zu betreuenden Personen aufgrund des
thermischen Belastungsgrades unter Berlicksichtigung der gefiihlten
Temperatur, der zuriickliegenden belastungsfreien Zeit, der Dauer der
Belastung,

e Definition der Zielgruppen (neben Gesundheits-, Pflege- und Sozialwesen)
flir Warnungen,

e Definition der Granularitdit der Warnungen in Abhéangigkeit von der
Zielgruppe,

e Informationskanale und Zustandigkeiten festlegen,

Schulung von Personal im Sektor Gesundheit zu Interpretation der
Vorhersage und Behandlungsmethoden,
e Sensibilisierung und Information (Vorsorge),
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Bezeichung der MalRnahme
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Ziel der MaBnahme
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e Implementierung technischer Losungen zur Reduktion des Hitzestresses,
e Bereitstellung von Informationen (Uber Medikamente die die
Hitzeadaptation des Kérpers senken.

http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-
canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/prevention/canicule/plan-
canicule/index.html
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/sante-social/services-
domiciles/canicule/inscription-plan-canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/espace-
professionnel/recommandations/direction-sante/canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/publications/s/soleil-ami-ennemi-
adolescent-2008/index.html
http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-
combating-the-heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-
ventilation-corridors/#cost_benefit_anchor

Ministerium fiir Gesundheit

Rettungskréafte, Pflegeeinrichtungen, Krankenh&user, Wetterdienst
Ubersterblichkeit aufgrund Temperatur

Vorhersage und Management erhéhter Ozon- und Feinstaubbelastung

MG04

Zunahme Schadstoffbelastung (Ozon, Feinstaub)

Menschliche Gesundheit

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend

Verbesserte Lufthygiene wahrend kritischer Wetterlagen.

Die fur die photochemische Reaktion der Ozonbildung
Komponente, namlich die solare Einstrahlung, wird
Klimawandelbedingungen nur unwesentlich verandern. Eventuell [dsst sich aus
der projizierten Anderung der intraannualen Niederschlagsverteilung ableiten,
dass die solare Einstrahlung im Sommer ansteigt. Gleiches gilt fir die
Feinstaubkonzentration. Durch verminderte Sommerniederschlage werden

limitierende
sich unter

diese weniger ausgewaschen.

Wie auch der thermische Stress selbst beeintrachtigen die Schadstoffe Ozon
und Feinstaub die Atemwege und das Herz-Kreislauf-System. Die
Auswirkungen der Schadstoffbelastung auf die menschliche Gesundheit
werden durch den gleichzeitig auftretenden verstarkten Hitzestress also weiter
erhoht (Mcke, 2008, 2014).

Im Rahmen dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Einrichtung eines Warndienstes basierend auf den Vorhersagen von Regen,
Windrichtung, Inversionsstarke und Turbulenz,

e Festlegung von Informationskandlen und Zustandigkeiten,

e Definition von MaRnahmen zur Reduktion von
Ozonvorlauferstoffen,

e Schaffung eines regulatorischen Rahmens zur Durchsetzung dieser
emissionsmindernden MaRnahmen.

Feinstaub- und
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http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-canicule/index.html
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/prevention/canicule/plan-canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/prevention/canicule/plan-canicule/index.html
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/sante-social/services-domiciles/canicule/inscription-plan-canicule/index.html
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/sante-social/services-domiciles/canicule/inscription-plan-canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/espace-professionnel/recommandations/direction-sante/canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/espace-professionnel/recommandations/direction-sante/canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/publications/s/soleil-ami-ennemi-adolescent-2008/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/publications/s/soleil-ami-ennemi-adolescent-2008/index.html
http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-combating-the-heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-ventilation-corridors/#cost_benefit_anchor
http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-combating-the-heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-ventilation-corridors/#cost_benefit_anchor
http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-combating-the-heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-ventilation-corridors/#cost_benefit_anchor

Zusatzliche Hinweise http://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-
content/uploads/2014/06/muecke.pdf

Verantwortlichkeit Ministerium flir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de
hinsichtlich der Umsetzung I'environnement

Beteiligte Akteure Wetterdienst

Indikator zur Uberpriifung Messungen der Feinstdube und Ozon

des Fortschrittes der

Umsetzung

Im Plan Nationale Protection Nature 2017 — 2021 (Ministere de I'Environnement, 2017)
werden folgende MaRnahmen zum Schutz von Okosystemen und Biodiversitit aufgelistet, die
relevant fir die Anpassung an den Klimawandel sind:

e Prioritdarer Schutz von 6kologischen Elementen die als griine Infrastruktur oder
Schlisselgebiete ausgewiesen sind,

e Reduktion des antrophogenen Drucks auf Okosysteme um ihre Anpassungsfiahigkeit
an den Klimawandel nicht zu gefahrden,

e Schutz und Wiederherstellung eines landschaftlichen Mosaiks von regionalen,
diversen und miteinander im Gleichgewicht befindlichen Strukturen fir Arten und
Habitate, um das Risiko von lokalem Aussterben zu vermindern (hier kénnen
AgrarumweltmalBnahmen sowie Biodiversitdtsprogramme  eine wichtige Rolle
spielen),

e Wiederherstellung der Resilienz von Habitaten und Okosystemen,

e Prioritarer Schutz von klimatischen Riickzugsgebieten.

Weitere Informationen:
http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/PNPN/PNPN2.pdf

Relevante Klimafolgen: Gefdahrdung von Feuchtlebensraumen, Verdanderung der
Phanologie/des Fortpflanzungsverhaltens, Veranderung der Artzusammensetzung,
Verschiebung von Lebensraumen, invasive Neobiota

Fiir den Sektor Okosysteme und Biodiversitit werden folgende vier MaBnahmen definiert. Die
Umsetzung der MaBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen
Ressourcen. Grundsatzlich sind ,,nature based solutions” zu bevorzugen.
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Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MafBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Mallnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaBRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Gezielte Fordermafinahmen fiir gefihrdete Arten, insbesondere in den
Teilarealen, welche auch in Zukunft klimatisch fiir eine Art geeignet sein
kdnnten

0OBO1

Verdnderung der Artzusammensetzung, Verdnderung der Phanologie/des

Fortpflanzungsverhaltens

Okosysteme und Biodiversitit

Rechtlich, Forschung, bewusstseinsbildend

Ergreifen von MaRBnahmen fir (Teil-)Populationen, Arten und Lebensraumen,

die besonders stark von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sind,

sowie die Sicherstellung ihres Fortbestandes.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Erarbeitung von Bewertungskriterien zur Identifizierung von (Teil-)
Populationen, Arten und Lebensraumen die durch die Auswirkungen des
Klimawandels am starksten beeintrachtigt werden,

e auf Artniveau: Mitberlcksichtigung der genetischen Vielfalt, bei
Lebensrdaumen, besondere Berlicksichtigung von Natura 2000 Gebieten
und anderen Naturschutzgebieten,

e Abkldrung, ob und mit welchen rechtlichen Anpassungen und ergdnzten
Managementpldanen klimasensitive Arten und Lebensraumtypen unter
Klimawandelbedingungen besser  geschitzt  werden missen
(MindestgroRen- und Flachen der Schutzgebiete),

e Einleiten von gezielten FordermafRnahmen fir nicht ausreichend
geschitze (Teil-) Populationen, Arten und Lebensraume (von besonderer
Bedeutung sind hier Vernetzungskorridore zur Unterstliitzung von
Wanderungsbewegungen),

e die notwendigen Erhaltungs- und Férdermassnahmen sind national mit
anderen Sektoren abzustimmen,

e regelmalige Prifung ob neue Schutzgebiete ausgewiesen werden missen.

http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/Observatoire/Etude_P

olitique_agricole/Biodiv_Luxemburg_ifls_final.pdf
http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/PNPN/PNPN
2.pdf

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de

la nature et des foréts

Naturschutzorganisationen, Forschungseinrichtungen

e Phanologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten

e Temperaturindex der Vogelarten-Gemeinschaft

Beriicksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten

Managementplanen

und

Beriicksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und
Managementplénen
0B02

Veranderung der Phanologie/des Fortpflanzungsverhaltens, Veranderung der
Artzusammensetzung

Okosysteme und Biodiversitit

Rechtlich, Forschung

Unterstlitzung des Anpassungspotenzials von Tier- und Pflanzenarten durch
die Férderung und Bewahrung der Funktionalitit von Okosystemen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise

e Evaluierung bestehener Naturschutzkonzepte und Managementpldane
hinsichtlich dem Nachkommen ihrer Funktionalitdit im Kontext des
Klimawandels,

e Uberarbeitung von Schutzkonzepten und Managementplidnen
(groRflachige Betrachtung von Schutzgebieten Uber ihre Grenzen hinaus
um Biotopverbundsysteme ausfindig zu machen),

e Schaffung von Korridorflachen oder Leitstrukturen wie Hecken und
Trittsteinhabitate,

e Verringerung der Barrierewirkung von  Verkehrswegen
FlieBRgewasserverbauung durch technische Malinahmen,

e Forderung der internationalen Zusammenarbeit bei der Errichtung von
Biotopverbundsystemen.

http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/PNPN/PNPN

2.pdf

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de

la nature et des foréts

Naturschutzorganisationen

e Phanologische Verdanderungen bei Wildpflanzenarten

e Temperaturindex der Vogelarten-Gemeinschaft

oder

Berlcksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und
Managementpldanen

Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota

0B03

Invasive Neobiota

Okosysteme und Biodiversitit

Forschung, rechtlich, bewusstseinsbildend

Frihzeitige Erkennung invasiver, gebietsfremder Arten mit hohem

Schadpotenzial und Einleitung von MaRnahmen der Pravention und

Bekdmpfung zum Verhindern einer unkontrollierten Ausbreitung.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Sammlung von Informationen zu invasiven, gebietsfremden Arten und
regelmalige Prifung der Relevanz fir Luxemburg
(https://neobiota.lu/en/),

e Beurteilung des Schadenspotenzials von in Luxemburg vorkommenden
gebietesfremden bislang unauffillig geblieben Arten unter veranderten
Klimabedingungen,

e Abstimmung der MaRnahmen gegen invasive, gebietsfremde Arten auf die
Eigenschaften der jeweiligen Art,

e gezielte Einleitung von MaRnahmen
Ausbreitung gebietsfremder Arten,

e bewusstseinsbildende MaRnahmen bei Branchenverbdnden etc. im
Umgang mit invasiven gebietsfremden Arten,

e Forcierung der sektoriibergreifenden Zusammenarbeit (Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Menschliche Gesundheit)

e Die Bekampfung von landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen
Schadlingen kann Auswirkungen auf Okosysteme haben; eine enge
Kooperation mit den zustéandigen Behorden/Sektoren ist notwendig.

https://neobiota.lu/en/

http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/PNPN/PNPN
2.pdf

gegen die unbeabsichtigte
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Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de
la nature et des foréts, Administration de la gestion de |'eau
Vertreter von Landwirtschaft, Forstwirtschaft, bestimmten Branchen
(Gartnereien),
Auftreten ausgewahlter invasiver Arten mit hohem Schadenspotenzial fiir
bestimmte Okosysteme

Bekdmpfung von Schadorganismen in einem friihen Besiedlungsstadium zur
Erhéhung der Erfolgschancen (Beachtung der Auswirkungen auf Okosysteme
und Nicht- Schédlinge)

0B04

Zunahme heimischer Schadorganismen

Okosysteme und Biodiversitit

Rechtlich, Forschung

Frihzeitige Erkennung der Zunahme von heimischen Schadorganismen und

deren Bekdampfung.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Forcierung der Zusammenarbeit betroffener Sektoren z. B. Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Menschliche Gesundheit,

e enge Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen
hinsichtlich des Monitorings von kritischen meteorologischen
Schwellenwerten zur Ausbreitung von Schadlingen,

e Identifizierung von Arten mit hohem Schadpotenzial fiir Okosysteme sowie
Risikoabschatzung,

e Entwickelung von Entscheidungshilfen fiir den Einsatz von MaRnahmen zur
Bekdampfung von Schadorganismen im Kontext der Auswirkungen auf die
betroffenen Okosysteme,

e Forcierung der landerlbergreifenden Zusammenarbeit und frihzeitiger
Informationsaustausch.

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de
la nature et des foréts
Naturschutzbehorden, Vertreter
bestimmten Branchen (Gartnereien)
Auftreten ausgewahlter invasiver Arten mit hohem Schadenspotenzial fiir
bestimmte Okosysteme

von Landwirtschaft, Forstwirtschaft,

Flir den Sektor Tourismus wurden keine, fiir die Anpassung relevanten Unterlagen

Ubermittelt.
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Fir den Sektor Tourismus wird folgende MaRnahme definiert. Die Umsetzung der

MaBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichnung der MaRnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der MaBnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Information von Touristen iiber Extremwetterereignisse

TO1

Zunahme Extremwetterereignisse

Tourismus

Bewusstseinsbildend

Touristen sollen bei drohenden Extremwetterereignissen besser informiert

werden.

Touristen -besonders Individualtouristen- sind aufgrund von potenziell

mangelnder Orts- und Sprachkentnis in Krisensituationen auf individuellere

Warnungen angewiesen. Gleichzeitig sind sie solchen Situationen aufgrund

ihrer Freizeitaktivititen (z. B. Wasserqualitdt, Wassermangel, Uberflutung

tiefliegender Campingplatze, Windwurf, vermehrtes Auftreten von

Allergenen, Beeintrachtigung von An- und Abreiserouten) haufig starker

ausgesetzt.

Im Rahmen dieser MaRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

e Kategorisierung der Touristen hinsichtlich ihrer Erreichbarkeit
(Ubernachtungsgiste, Tagesgiste, Erreichbarkeit per Handy, etc.),

e Definition von Kommunikationsverantwortlichen (Hotelier,
Campingplatzbetreiber, Reisefiihrer, etc.),

e Definition der zu kommunizierenden Warnungen und Hinweise in
Abhdngigkeit der Kategorien,

e Definition der warnenden Stellen,

e Sicherstellung des Informationsflusses von warnender Stelle Uber
Kommunikationsverantwortlichen bis hin zum Touristen

https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-

um/intern/Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimawandel/Anpassungsstrategi

e.pdf

Ministerium fur Wirtschaft, Kommunen

Tourismusbetriebe und deren Interessensvertretungen,

Tourismusverbadnde, Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und

Infrastruktur, Wetterdienst, Rettungsdienste

e Anzahl der in
Kommunikationsablaufe

Tourismusdestinationen etablierten

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministere

du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende Malnahmen

empfohlen die den Sektor Urbane Raume betreffen:
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e Sicherung von ausreichend groflen Kalt- und Frischluftproduktionsflichen mit
Siedlungsbezug sowie von Luftleit- und Ventilationsbahnen,

e Optimierung der Wirksamkeit von Kalt- und Frischluftproduktionsflachen sowie von
Luftleit- und Ventilationsbahnen,

e Erhohung der Albedo zur Verminderung der Absorption von Strahlung und damit einer
Aufheizung der Oberflachen,

e Entsiegelung und Erhohung des Griinvolumens auf privaten und 6ffentlichen Flachen
zur Steigerung der Verdunstung sowie der Evapotranspiration,

e Verschattung von Freirdaumen,

e Schaffung bewegter Wasserflachen zur kiihlenden Verdunstung in der bebauten Stadt.

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen

Flr den Sektor Urbane Raume werden folgende zwei MaRnahmen definiert. Die Umsetzung
der MaRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme Ausarbeitung eines integrativen stddteplanerischen Gesamtkonzeptes fiir
stddtebauliche Maf3inahmen zur Reduktion von Hitzewellen
Nummer der MaBnahme URO1

Klimafolge Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen

Sektor Urbane Raume

MaBnahmenart Rechtlich, Infrastruktur, planerisch

Ziel der MaBnahme Begrenzung der gesundheitlichen Belastungen besonders fiir Risikogruppen.
Beschreibung der Im Rahmen dieser MalRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:
MaRBnahme e Die stadtische Warmebilanz ist durch Erhéhung der Beschattung,

Beliiftung, Verdunstung und Albedo zu veringern,

e Dachbegriinung,

e Einsatz heller und reflektierender Oberflachen fiir Dacher, StralRen
und Parkplatze,

e Nutzung von StralRenziigen als Luftleitbahnen (nachtliche Ventilation
bei Kessellage oder in Hauptwindrichtung),

e Schaffung von verteilten Parks, barrierefreie Erreichbarkeit
besonders fir Senioren und Kinder, Funktionstlchtigkeit
(abschattende, verdunstungsstarke Bdume, mit sichergestellter
Bewadsserung) und Attraktivitat (z. B. durch Spielgerate, Kaffees) ist
sicherzustellen. Eventuelle Doppelnutzungen, beispielsweise als
Retentionsflachen kénnen erwogen werden.

e  Weiter ist darauf zu achten, dass Kiihlaggregate nicht so viel Warme
in den stadtischen Boden einleiten und sich so auch im Grundwasser
eine keimférdernde Hitzeinsel ausbildet.
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaRBnahme

https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-
06/documents/basicscompendium.pdf

http://coolroofs.org/
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-
canicule/index.html

3rd Industrial Revolution Strategie
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-
Change/CChange_conclusions.pdf

Ministerium des Innern, Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und
Infrastruktur, Ministerium fiir Wohnungsbau

Beteiligung der Ressorts fiir Griinanlagen, Bauaufsicht, Verkehr,
Wasserwirtschaft und Stadtplanung

e Stadt-Umland Temperaturdifferenz
Anzahl der Tropenndchte

Uberpriifung der stédtischen Infrastruktur im Hinblick auf die Zunahme von
Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten zur
baulichen Anpassung

URO2

Zunahme von Extremwetterereignissen

Urbane Rdume

Finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur

Schutz und Gewadhrleistung der Funktionsweise von stadtischer Infrastruktur,

Versorgung der Bevolkerung.

Im Rahmen dieser MalRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

e |dentifikation der durch Starkregen, Dirre und Hitze gefdhrdeten
Infrastrukturen. Besonderes Augenmerk ist zu legen auf:

o Verkehr (Unterfuihrungen, Tiefgaragen,
Asphaltdecken),

o Telekommunikation (Verteilerkasten),

o Wasserversorgung und Abwasserentsorgung (Dimensionierung,
Retention).

e Definition und Monitoring von Schwellenwerten der tolerierbaren
Einschrankung/Beschadigung fir betroffene Infrastrukturen/Objekte,

e Beider Ausarbeitung einzelner baulicher MaBnahmen sollte deren flexible
Nachjustierbarkeit oberste Pramisse sein. Wechselwirkungen mit
unterschiedlichen Nutzungen und anderen Malnahmen sind zu
untersuchen. Vermeidung/Verschiebung von Investitionen durch
Etablierung von Notfallplanen oder durch Garantierung der
Funktionsweise bereits bestehender MalRnahmen (beispielsweise durch
verstirkte Inspektionen oder Ubungen) stellt eine Option dar (“Low-
regret”).

Beispiele fir MaRnahmen sind:

e Schaffung und Ausweisung von Retentionsflachen,

e Verringerung der Bodenversiegelung durch Begriinung und Verwendung
permeabler StraBenbelege,

e RegelmalRige Inspektionen der Kanalisation im Sommer hinsichtlich
Ablagerungen,

e Verwendung eiférmiger Abwasserrohre mit besserer Spiilwirkung auch bei
geringen Abwassermengen wahrend einer Diirre.

Schienen,
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Zusatzliche Hinweise http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-
Change/CChange_conclusions.pdf
3rd Industrial Revolution Strategie

Verantwortlichkeit Ministerium des Innern, Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und
hinsichtlich der Umsetzung  Infrastruktur
Beteiligte Akteure Rettungsdienste, Stadtplanung, Verkehr, Bauaufsicht, Wasserwirtschaft und

Stadtplanung
Indikator zur Uberpriifung e Hochwasserstande
des Fortschrittes der Anzahl Einsatze
Umsetzung

In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende Mallnahmen
empfohlen, die den Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft betreffen:

e Vermeidung von Engpdssen durch den Einsatz angepasster
Versorgungsinfrastrukturen, die Reduzierung des Wasserverbrauchs durch
wassersparende Verhaltensweisen sowie die Nutzung effizienter Technologien,

e Anreicherung des Grundwassers durch eine dezentrale Versickerung von
Niederschlagswasser und die Wasserbereitstellung aus Verbundnetzen,

e Sicherung einer guten Wasserqualitdit Uber den Schutz der Quellbereiche,
Oberflachengewasser und Grundwasservorkommen vor Schadstoffeintrag,

e Abbau von Stichleitungen (mit stehendem Woasser), das hdaufigere Spililen von
Leitungen sowie die Tieferlegung der Rohrleitungen im Boden als mogliche
Malnahmen zur Vermeidung von hygienischen Problemen,

e Optimierung der Wirksamkeit der Kanalnetze bei Niedrigwasser durch Nutzung
hydraulisch effizienter Rohrprofile bei NeubaumalBnahmen sowie durch die haufigere
Wartung und Reparatur von Leckagen im System,

e Informationskampagnen zur Wassereinsparung,

e Einsatz von ordnungsrechtlichen und 6konomischen Instrumenten in Zeiten von
Wasserknappheit wie Verbote, beispielsweise der Gartenbewasserung, oder die
saisonale Regulierung der Wassernutzung liber den Wasserpreis.

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Zunahme Wasserbedarf, Sicherstellung Trinkwasserversorgung,
Absenkung des Grundwasserspiegels
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In der Strategie Anpassung an den Klimawandel — Strategien fiir die Raumplanung (Ministere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende MalRnahmen
empfohlen die den Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft betreffen:

e Begrenzung der Versiegelung,

e Abbau von Abflusshindernissen (z. B. Briickenpfeiler) in hochwassergefdhrdeten
Bereichen,

e Einbau von Abflusshindernissen in gegenliber Hochwasser unkritischen Bereichen,

e Sicherung und Riickgewinnung von natiirlichen Uberschwemmungsflichen durch
Deichriickverlegungen,

e Schaffung von neuen Retentionsraumen fiir Hochwasser,

e Entlastung des Kanalsystems, durch Abkoppelung von Oberflachengewdasser aus der
Umgebung vom Kanalsystem; oberflachliche Ableitung und Versickerung.

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen: Zunahme lokale Starkniederschlage, Zunahme Anzahl an
Hochwadssern und veranderte Erfahrungswerte

Im ersten Hochwasserrisikomanagementplan gemdfS Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (HWRM-RL -2007/60/EG, Ministere du Développement durable et des
Infrastructures, 2015) sind folgende Malnahmen, die den Sektor Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft betreffen, vorgesehen (Tabelle 9).

Es ist allerdings anzumerken, dass die Auswirkungen des Klimawandels bisher in den
Bemessungsgrundlagen der Mallnahmen noch keinen Einzug gefunden haben und dies im
zweiten Zyklus ab 2021 zu erfolgen hat.

Nr Aspekt MaRnahmenblock /MaRnahmengruppe(= Kurzbeschreibung
des HWRM | LAWA-Handlungsbereich 2010) MaBnahmenart
30 .
1 ?:.o Angepasste Raumordnungs- und Regionalplanung
S
30 A Vermeidung . .
v . Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten
2 g (Flachenvorsorge)
]
30 > .
. Angepasste Bauleitplanung
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30

Angepasste Flachennutzungen

30 Entfernung/Verlegung
. Entfernung oder Verlegung zur Anpassung
5 (Flachenvorsorge)
30 .
6 Hochwasserangepasstes Planen, Bauen und Sanieren
30 Verringerung .
Objektschutz
7 (Bauvorsorge)
30 Hochwasserangepasster Umgang mit wassergefahrdenden
8 Stoffen
30 Sonstige Vorbeugungsmalnahmen kommen in Luxemburg nicht zur Anwendung, da die Ziele mit
9 den v.g. MalRnahmen erreicht werden sollen.
31 Natirlicher Wasserriickhalt im Einzugsgebiet
0 (Gebietsretention)
31 Natirlicher Wasserriickhalt in der Gewasseraue
1 Management natiirlicher (Gewdsserretention)
31 Uberschwemmungen / Abfluss- . . |
. . Minderung der Flachenversiegelung
2 und Einzugsgebietsmanagement
31 (Naturlicher Wasserriickhalt)
3 Regenwassermanagement
31 . . .. .
4 Wiedergewinnung von Uberschwemmungsgebieten
31 .
N Planung und Bau von HochwasserriickhaltemalRnahmen
5 2 Regulierung des Wasserabflusses
31 3 (Technischer Hochwasserschutz) Betrieb, Unterhaltung und Sanierung von
6 HochwasserriickhaltemaBnahmen
31 ) ) ) Damme, Hochwasserschutzwande, mobiler
7 énlagen im Gewadsserbett und im Hochwasserschutz (Bau)
Uberschwemmungsgebiet
31 ] I .
o (Technischer Hochwasserschutz) Unterhaltung von stationdren und mobilen Schutzbauwerken
31 VergroRerung der Hochwasserabflussquerschnitte im
9 LRt von Siedlungsraum und in Gewasserauen (Bau)
Oberflachengewdssern - .
32 (Technischer Hochwasserschutz) Freihaltung der Hochwasserabflussquerschnitte durch
0 Gewadsserunterhaltung
32 Sonstige Schutzmafnahmen kommen in Luxemburg nicht zur Anwendung, da die Ziele mit den
1 anderen MalRnahmen erreicht werden sollen.
32 . .
Hochwasserinformation und Vorhersage
2 g)b Hochwasservorhersage und
32 ° Warnungen (Informationsvorsorge)
3 n Kommunale Warn- und Informationssysteme
(o]
>
32 Notfallplanung (Gefahrenabwehr- .
Alarm- und Einsatzplanung
4 und Katastrophenschutz)
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32 Offentliches Bewusstsein und .
Vorbereitung auf den Hochwasserfall

5 Vorsorge (Verhaltensvorsorge)
32 Sonstige Vorsorge . .
. Finanzielle Vorsorge
6 (Risikovorsorge)
32 & g Uberwindung der Folgen fiir den
~N =
. _qg:" &0 ®l Einzelnen und die Gesellschaft Aufbauhilfe und Wiederaufbau, Nachsorgeplanung;
S S
2 = @ (Regeneration)
v 9 o
32 § 73 3 Sonstige MalRnahmen aus dem Bereich Wiederherstellung, Regeneration entfallen, da die Ziele mit
8 & den bisher genannten MaRnahmen erreicht werden sollen.

Weitere Informationen:
https://eau.public.lu/directive_cadre_eau/directive_inondation/1er-cycle/HWRML-
PL_final/HWRM-PL_2015_final_151218.pdf

Relevante Klimafolgen: Zunahme lokale Starkniederschlage, Zunahme Anzahl an
Hochwassern und veranderte Erfahrungswerte, Veranderung saisonale
Niederschlagsverteilung, Zunahme von Schaden durch Extremereignisse

Im Leitfaden zum Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten Luxemburgs (Ministere de
I'Interieuret a la Grande Région) werden fiir den Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
folgende MaRnahmen zum Wassersparen empfohlen:

e Zukinftige NeuerschlieBungen von Siedlungsgebieten bzw. Neubaugebieten sind
ausschlieBlich im Trennsystem zu entwassern,

o Offentliche Aufklarungskampagnen zum Wassersparen insbesondere in Bezug auf
wassersparende Haushaltsgerate.

Weitere Informationen:
https://eau.public.lu/publications/brochures/Regenwasserleitfaden/Leitfaden_pdf.pdf

Relevante  Klimafolgen: Sicherstellung der  Trinkwasserversorgung,  Zunahme
Trockenperioden, Absenkung Grundwasserspiegel

Im Rahmen des Zweiten Flussgebietsplanes (AGE, 2015) werden MaBnahmen zum
Trinkwasserschutz getroffen wie z. B. das Verhindern der Verschmutzung des Grundwassers
allgemein (z. B. Agrar-UmweltmaBnahmen) bzw. spezielle MaRBnahmen in sogenannten
Trinkwasserschutzgebieten.

Die MaBnahmen in Trinkwasserschutzgebieten um Grundwasserfassungen sind in dem
Réglement grand-ducal du 9 juillet 2013 relatif aux mesures administratives dans I’ensemble
des zones de protection pour les masses d’eau souterraine ou parties de masses d’eau
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souterraine servant de ressource a la production d’eau destinée a la consommation
humaineals obligatorisch erklart worden. Derzeit erfolgt die Ausweisung in den 7 Gebieten
sowie die Erstellung von detaillieren MaRnahmenprogrammen. In bestehenden
Trinkwasserschutzgebieten werden die bisherigen Vorgaben ({iberarbeitet oder neu
festgelegt, wenn dies zum Schutz der Wasserversorgung erforderlich ist.

Weitere Informationen:
http://geoportail.eau.etat.lu/pdf/plan%20de%20gestion/2.%20Bewirtschaftungsplan%20f%c
3%bcr%20Luxemburg%20(2015-2021) _22.12.2015.pdf

Relevante  Klimafolgen: Sicherstellung der  Trinkwasserversorgung,  Zunahme
Trockenperioden, Absenkung Grundwasserspiegel

Fiir den Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft werden folgende zwei MaRBnahmen
definiert. Die Umsetzung der MaRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget
und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme Beriicksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan
Nummer der MaBnahme Wwo1

Klimafolge Zunahme von lokalen Starkniederschlagen

Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

MaBnahmenart Finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung

Ziel der MaBnahme Reduktion der negativen Auswirkungen von Starkregenereignissen.
Beschreibung der Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzten:

MaRBnahme e Beauftragung einer Studie zur Untersuchung der Auswirkungen von

Starkregenereignissen auf Verkehr, Kanalsysteme, Gebaudeinfrstatruktur,
Landwirtschaft, Einsatzplane der Rettungskrafte und Gewadsserqualitat.
Hier geht es vor allem um die Abschatzung der Auswirkungen auf lokaler
Ebene, wie z. B. Einstauhdhen,

e Erstellung von Gefahren- und Risikokarten gemaR
Hochwasserrisikomanagementrichtline,
e Erstellung eines Maflnahmenprogrammes gemaRk
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie.
Zusatzliche Hinweise http://www.climate-service-

center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetterereig
nisse/csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf

Verantwortlichkeit Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration de
hinsichtlich der Umsetzung  la gestion de I'eau

Beteiligte Akteure Kommunen, Rettungsdienst

Indikator zur Uberpriifung Die Erstellung einer Studie Starkregenereignisse (im zweiten

des Fortschrittes der Hochwasserrisikomanagmemntplan berticksichtigt)

Umsetzung
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Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaBBnahme
Beschreibung der
MaRBnahme

Zusiatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Malnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Beschattungsmafinahmen durch Uferrandstreifen

WWO02

Zunahme der Wassertemperaturen

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Infrastruktur

Reduktion der Zunahme der Wassertemperaturen.

Im Rahmen der AgrarumweltmalRnahmen und der WRRL werden zunehmend
Gewasserrandstreifen gefordert. Diese dienen derzeit vor allem als Puffer-
und Retentionsflichen, bzw. als Ubergangszone zwischen den intensiv
agrarisch genutzten Flachen und dem FlieBgewasser. Sie verhindern bzw.
vermindern den oberirdischen Stoffeintrag aus Wassererosion, insbesondere
aber den Kontakt mit Pflanzenschutz- und Diingemitteln. Meist sind diese
Flachen nur durch niedrigen Bewuchs gekennzeichnet.

Im Falle eines Busch- oder Waldbewuchses sorgt neben den oben genannten
Funktionen die Beschattung durch Ufergehdlze auch fiir eine geringere
Erwarmung des Gewdssers im Sommer. Die GbermaRige Vermehrung von
Algen oder zu starker Krautwuchs wird verhindert.

Ministerium fiir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Ministerium fir
Landwirtschaft, Weinbau und Verbraucherschutz, Administration de la
gestion de I'eau, Administration de la nature et des foréts

Flachen mit Gewasserrandstreifen mit hohem Bewuchs (kann im Rahmen
der hydrologischen Katierung gem. WRRL mitgeprift werden)

Schutz der bestehenden und zukiinftigen Trinkwasserressourcen
(Quantitativ und Qualitativ)

WWO03

Sicherstellung der Trinkwasserversorgung

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

bewusstseinsbildend, Infrastruktur

Reduktion der Verschmutzung der Trinkwasserressourcen und des
Wasserverbrauchs

Im Rahmen dieser MalRnahme sollen:

e alle bestehende Ressourcen die fiir die Trinkwassergewinnung benutzt
werden geschiitzt werden um eine gute Qualitdt zu erhalten;

e alle Ressourcen, die wegen zu hoher Belastungen zur Zeit nicht fir die
Trinkwasserversorgung benutzt werden kénnen (Verschmutzung durch
Nitrate, Pestizide, usw.), sollen geschitzt werden um eine Verbesserung
der Wasserqualitat zu gewahrleisten und wieder
Trinkwasserversorgungskonform zu sein;

e \WassereinsparmaRnahmen den durchschnittlichen
Trinkwasserverbrauchs pro Einwohner reduzieren, damit trotz
Bevolkerungswachstum die Wasserverorgungssicherheit gewahrleistet
bleibt.

Ministerium flir nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur, Administration
de la gestion de |'eau

Vertreter der Wasserwirtschaft (Kommunen), Vertreter landwirtschaftlicher
Betriebe
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Indikator zur Uberpriifung e durchschnittlicher Trinkwasserverbrauchs pro Einwohner

des Fortschrittes der e Anteil der nicht abgerechneten Wassermengen pro Gemeinde
Umsetzung

Auf der Webplattform des Birgerportals (http://www.guichet.public.lu) werden
VorsichtsmalRnahmen bei Hitzewarnung zur Verfligung gestellt:

Weitere Informationen:
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-canicule/index.html

Relevante Klimafolgen: Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch thermischen
Stress

Flr den Sektor Wirtschaft werden folgende drei MaRnahmen definiert. Die Umsetzung der
MalBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaBnahme  Bauliche Mafinahmen zur Reduktion der thermischen Belastung in
Betriebsgebéuden (Neubau/Sanierung)

Nummer der MaBnahme W01

Klimafolge Reduktion von Arbeits- bzw. Leistungsfahigkeit durch thermischen Stress
Sektor Wirtschaft

MaBnahmenart Rechtlich

Ziel der MaRnahme Reduzierung des thermischen Stresses am Arbeitsplatz

Beschreibung der Durch Hitze am Arbeitsplatz nimmt die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit
MaRBnahme sowohl bei geistigen als auch bei korperlichen Tatigkeiten um bis zu 70 % ab.

Dadurch leidet die Arbeitsqualitdt. Das Unfallrisiko steigt.

Im Rahmen dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Bei der Arbeitsplatzevaluierung nach dem Arbeitnehmerschutzgesetz
werden auch die klimatischen Verhaltnisse und ihre Einfliisse auf die
Gesundheit der Beschaftigten berticksichtigt.

AufRRerdem ist zu priifen, ob folgende einzelne Schritte sinnvoll sind:

e Abschattung vor direkter Sonneneinstrahlung z. B. durch Anbringen von
Jalousien,
Klimatisierung,

e Einbau von Duschen,

e Reduktion von Warme emittierenden Maschinen (Computer) im
Arbeitsraum.
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRBnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRBnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaBnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MaRnahmenart

Ziel der MaBnahme

Beschreibung der
MaBnahme

http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-
canicule/index.html
https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-
Betrieb/Physikalische-Faktoren-und-Arbeitsumgebung/Klima-am-
Arbeitsplatz/Sommertipps.html

Ministerium fiir Wirtschaft, Ministerium fiir Gesundheit, Inspection du
Travail et des Mines, Ministerium fir nachhaltige Entwicklung und
Infrastruktur

Multisektorieller arbeitsmedizinischer Dienst, Arbeitsmedizinischer Dienst des
Industriesektors, Baubehorde

Anzahl der thermisch sanierten Gebaude

Anpassung des Versicherungswesens

W02

Zunahme Extremereignisse (Versicherungssektor)

Wirtschaft

Finanzpolitisch

Reduktion der Vulnerabilitat im Bereich der Landwirtschaft durch

Versicherung gegen Ernteausfalle bei Naturkatastrophen.

Fir die Umsetzung dieser MaRBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

e Erhebungder bestehenden Situation betreffend der Versicherungen gegen
Ernteausfalle. Dies umfasst einerseits die Art und Weise der Produktion die
versichert ist (z. B. Obst- und Weinanbau), aber auch die Naturgefahren
gegen welcher ein Versicherungsschutz der Landwirte besteht.

e Basierend auf den Ergebnissen ist die weitere Strategie festzulegen, die
ggf. gemeinsam mit der Versicherungsbranche zu erarbeiten ist (Arten der
Versicherung). Ebenso ist abzuklaren, ab wann staatliche Beihilfen jene,
von Versicherungen nicht gedeckte, Schaden Gbernehmen. Dies ist auch in
Bezug auf die nachste Finanzperiode der GAP zu analysieren in der
mogliche Risikominimierungsmechanismen vorhanden sein kénnen.

Ministerium der Finanzen, Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und
Verbraucherschutz
Versicherungen

RegelmaRige Fortschrittsberichte

Erstellung einer Risikoanalyse hinsichtlich des Auftretens und der
Auswirkungen von Extremereignissen auf die Data Center sowie die
Erstellung eines Mafinahmenplans

W03

Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen (Data Center)

Wirtschaft

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung
Sicherung der Data Center in Luxemburg unter sich verandernden
Klimabedingungen.

Luxemburg hat eine der hochsten Data Center-Dichten Europas (knapp
50.000 m?). Die Anbindung an europdische Internet-Knoten und das
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Stromnetz sind sehr gut wie auch die technische und rechtliche Sicherheit.
Zwei Drittel der Data Center sind Tier IV zertifiziert (Uptime Institut). Damit
ist Luxemburgisches Hosting fur IT-Dienstleister, die mit sensiblen Daten
operieren attraktiv. Tier IV setzt als hochster Standard mit Fokus auf
Erreichbarkeit auch kontinuierliche Kiihlung voraus. Neben der 12-stiindigen
Autarkie des Kihlsystems (Energie, KiihImittel) wird auch die Auslegung
definiert: “The capacity of all equipment that rejects heat to the atmosphere
shall be determined at the Extreme Annual Design Conditions that best
represents the data center location in the most recent edition of the ASHRAE
Handbook — Fundamentals. ... temperature for design shall be the “N=20
years” value.”

An diesem Punkt setzt die gegenstdandliche MaBnahme an: Ein 20-jahrliches

Hitze-Ereignis kdnnte als Risikoaufschlag bei der Bemessung der Kiihlsysteme

unzureichend sein. Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu

setzen:

e Definition eines Risikoaufschlages fir die Auslegung der Kiihlung. Die
Intensitat der projizierten Hitzwellen und der thermischen
Belastungsfahigkeit moderner Server ist dabei zu bericksichtigen,

e Entwicklung eines einfachen Checks, der auch nicht zertifizierten Data
Centern erlaubt, sich auf zuklinftige Hitzewellen ausreichend
vorzubereiten.

Neben Hilfestellungen zur Auslegung des Kiihlsystems gehort auch ein

Notfallplan fur den Ausfall der Kiihlung gerade unter heiRen Bedingungen.

Zusatzliche Hinweise https://uptimeinstitute.com/
https://ict.investinluxembourg.lu/why-luxembourg/ict-luxembourg/data-
centres-ecosystems
https://ec.europa.eu/jrc/en/energy-efficiency/code-conduct/datacentres

Verantwortlichkeit Staatsministerium (Kommunikation und Medien), Ministerium fir
hinsichtlich der Umsetzung  nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur,

Beteiligte Akteure Meteorologischer Dienst, Energie, Telekommunikation,

Indikator zur Uberpriifung Anzahl der Data Center mit einem Riskomanagmentplan

des Fortschrittes der

Umsetzung

Im Zuge der Umsetzung der Anpassungsstrategie Luxemburg kommt der
Bewusstseinsbildung lber die Auswirkungen des Klimawandels eine groRe Bedeutung zu. Die
folgende MaRRnahme gilt flr alle betroffenen Sektoren.

Bezeichung der MaRnahme  Offentlichkeitsarbeit beziiglich der Anpassung an den Klimawandel

Nummer der MaBnahme So1

Klimafolge alle

Sektor alle

MaBnahmenart Bewusstseinsbildend

Ziel der MaBBnahme Ziel der MaBBnahme ist es die Bevolkerung, ausgewahlte Zielgruppen aber

auch die Verwaltung fiir das Thema Anpassung an den Klimawandel zu
sensibilisieren.
Beschreibung der Im Zuge dieser MaRBnahme sind folgende Schritte zu setzen:
MaBnahme e Definition und Beschreibung der Zielgruppen,

125


https://uptimeinstitute.com/
https://ict.investinluxembourg.lu/why-luxembourg/ict-luxembourg/data-centres-ecosystems
https://ict.investinluxembourg.lu/why-luxembourg/ict-luxembourg/data-centres-ecosystems
https://ec.europa.eu/jrc/en/energy-efficiency/code-conduct/datacentres

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

e Ausarbeitung von zielgruppenspezifischen Kampagnen zur
Bewusstseinsbildung,

e Abstimmung dieser Kampagnen mit den relevanten Akteuren,

e Herstellung von zielgruppenspezifischen Informationsmaterialen,
Formaten der Bewusstseinsbildung,
Enge Kooperation mit relevanten Medien (Zeitung, Fernsehen etc.),

e Zusammenarbeit mit Journalisten die diesen Prozess begleiten.

Ministerium fur nachhaltige Entwicklung und Infrastruktur
Alle Ministerien, relevante Interessensvertreter, verschiedenste Medien,

Journalisten etc.
Anzahl der durchgefiihrten Kampagnen zur Bewusstseinsbildung

Im folgen Kapitel werden die Klimafolgen der einzelnen Sektoren hinsichtlich ihrer
Schnittstellen mit anderen Sektoren dargestellt. Basierend auf dieser Darstellung gilt es
Synergien beim Umgang mit verschiedenen Klimafolgen zu nutzen, die sektoriibergreifende
Zusammenarbeit zu starken um so effiziente und zielgerichtete MalBnahmen einzuleiten.

126



Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Bauen und Wohnen

Fir den Sektor “Bauen und Wohnen” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Menschliche Gesundheit”, “Landesplanung®,
“Urbane Raume” und “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 10 zu entnehmen.

Tabelle 10: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Bauen und Wohnen”.

zunehmende Brandgefahr

geringerer

Heizwarmebedarf im X X
Winter

sekundare Schaden durch
Naturgefahren

hohere
Sommertemperaturen X X X X

(Gebaudeklima)

Stérkere Auswirkungen von

Extremereignissen X X X X
(Retentionsvermaogen)

Energie

Fir den Sektor “Energie” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Infrastruktur”, “Urbane Rdume”, “Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft” und “Wirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 11 zu entnehmen.

Tabelle 11: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Energie”.

Verdnderung des

Wasserdargebots

héheres X X

Biomasseaufkommen

Zunahme von Sturmtagen X X X X
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Veranderung des X X X X
Strombedarfs

Zunahme der Folgen von X X X
Extremereignissen

héhere/niedere Potenziale X X

far die Nutzung von
Solarenergie

Forstwirtschaft

Fir den Sektor “Forstwirtschaft” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Infrastruktur”, “Urbane Raume”, “Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft” und “Wirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Forstwirtschaft”.

X

abiotische Waldschaden X
Veranderung der (Baum-)
Artenzusammensetzung
Anderung des
Ertragspotenzials
zunehmende
Waldbrandgefahr
Zunahme

heimischer Schad- X X

organismen

invasive Neobiota X X

X X

Beschleunigung von
Umsetzungsprozessen X X
(Boden)

Infrastruktur

Fir den Sektor “Infrastruktur” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Bauen und Wohnen”, “Energie”, “Urbane Raume” und
“Wirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 13 zu entnehmen.
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Tabelle 13: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Infrastruktur”.

X X X X X X X X

verdndertes X
Naturgefahrenpotenzial
Zunahme von X X X

betriebswirtschaftlichen

Auswirkungen

hoéhere X X X
Materialbeanspruchung

erhohter Kithlbedarf im X X

offentlichen Verkehr

erhohte Ausfallgefahr X X

Gefahrdung der Schifffahrt X

Storung der IT- X
Infrastruktur durch Hitze

Krisen- und Katastrophenmanagement

Fir den Sektor “Krisen- und Katastrophenmanagement” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Bauen und Wohnen”,
“Energie”, “Infrastruktur”, “Menschliche Gesundheit”, “Landesplanung”, “Urbane Raume”und “Wirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist
Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 14: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Kriseén- und Katastrophenmanagement”.

X X X X X

verandertes X

Brandpotenzial

Beeintrachtigung der X X

Verkehrsinfrastruktur

Verschiebung des X X X X

zeitlichen Eintritts/Varianz

von Ereignissen

Gefahrdung der X X
Versorgungssicherheit mit

Energie
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

starkere Auswirkungen X X X X X X X
von Extremereignissen

Gefahrdung der X X X X

Trinkwasserver- &

Abwasserversorgung

Zunahme primarer & X X X X X X X X
sekundarer Schaden durch

Naturgefahren

Eintritt bisher nicht X X X X X X X X
dimensionierter Ereignisse

steigende Kosten X X X X

Landesplanung

Fiir den Sektor “Landesplanung” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Bauen und Wohnen”, “Infrastruktur”, “Krisen-und
Katastrophenmanagement”, “Menschliche Gesundheit”, “Urbane Raume” und “Wirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 15 zu
entnehmen.

Tabelle 15: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Landesplanung”.

X X X X X X

veranderte X

Gefahrdungsgebiete

vermehrter X X X

Warmeinseleffekt

veranderte X X X X X X
Flacheneignung

zunehmender Druck auf X X X X

Freirdume

Verscharfung von X X X X X X X X
Nutzungskonflikten um

Flachen
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit

Fiir den Sektor “Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Energie”,
“Menschliche Gesundheit”, “Okosysteme und Biodiversitit”, “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft” und “Wirtschaft”. Eine detailierte
Darstellung ist Tabelle 16 zu entnehmen.

Tabelle 16: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Landwirtschaft inkl. tierischer und pflanzlicher Gesundheit”.

Zunahme der X

Hitzebelastung

Zunahme von X X X
Extremwetterereignissen

Veranderung des X

Wasserdargebots

steigender X
Bewadsserungsbedarf

erh6hte Bodenerosion X

Beeintrachtigung der X X
Bodenfruchtbarkeit, -

struktur & -stabilitat

Veranderung des X

Naturgefahrenpotenzials

neu auftretende X X

Krankheiten

Verlangerung der X X

Vegetationsperiode

Zunahme heimischer X X
Schadorganismen

invasive Neobiota X X X

Beschleunigung von X X
Umsetzungsprozessen
(Boden)
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Menschliche Gesundheit

Fiir den Sektor “Menschliche Gesundheit” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Bauen und Wohnen”, “Okosysteme und
Biodiversitat” und “Urbane Raume”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 17 zu entnehmen.

Tabelle 17: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Menschliche Gesundheit”.

Zunahme der Gefahrdung
der Bevolkerung durch
Extremereignisse

Gefahrdung der X X
Wasserqualitat

Forderung heimischer X X
Krankheitserreger

Zunahme der X X

Hitzebelastung

Zunahme allergener X X

Organismen

Auftreten neuer X X
Krankheitserreger

Okosysteme und Biodiversitit

Fiir den Sektor “Okosysteme und Biodiversitit” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Forstwirtschaft”, “Landwirtschaft” und
“Menschliche Gesundheit”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 18 zu entnehmen.

Tabelle 18: Schnittstellen Klimafolgen'Sektor “Okosysteme und Biodiversitit”.

Gefahrdung von

Feuchtlebensraumen

Verschiebung von X X
Lebensraumen
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Temperaturerh6hung von X X X X
FlieRgewassern
Temperaturerh6hung von X X X X
stehenden Gewdssern
Veranderung der X X X
Phinologie/des
Fortpflanzungsverhaltens
Zunahme heimischer X X X
Schadorganismen
Veranderung der X X X
Artenzusammensetzung
Invasive Neobiota X X X
Tourismus

Fir den Sektor “Tourismus” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Menschliche Gesundheit” und”Urbane Raume”. Eine
detailierte Darstellung ist Tabelle 19 zu entnehmen.

Tabelle 19: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Tourismus”.

X

Zunahme X
Extremwetterereignisse

Urbane Rdume

Fir den Sektor “Urbane Rdume” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Energie”, “Infrastruktur”, “Krisen- und
Katastrophenmanagement”, “Menschliche Gesundheit”, “Landesplanung” und “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft”. Eine detailierte
Darstellung ist Tabelle 20 zu entnehmen.
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Tabelle 20: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Urbane Raume”.

" Vermehrtes Auftreten von

Hitzewellen
Zunahme der X X X X X X
Niederschlagsvariabilitat
Zunahme von X X X X X X X X
Extremwetterereignissen
invasive X
Arten/Ausbreitung
warmeliebender Arten

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Fiir den Sektor “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Bauen und Wohnen”, “Energie”,
“Krisen- und Katastrophenmanagement”, “Landwirtschaft”, “Menschliche Gesundheit”, “Landesplanung” und “Wirtschaft. Eine detailierte
Darstellung ist Tabelle 21 zu entnehmen.

Tabelle 21: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft”,

Veranderung des
Wasserdargebots
Zunahme von Schaden X X X X X X
durch Extremereignisse
Zunahme von lokalen X X X X X X X X
Starkniederschlagen
Zunahme von X X X
Trockenperioden
Zunahme des X X
Wasserbedarfs
Zunahme der X X
Wassertemperaturen
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Anpassung an den Klimawandel in Luxemburg

Veranderung der X X X X X X
saisonalen

Niederschlagsverteilung

Veranderung des X

Abflussregimes

Zunahme der Anzahl an X X X X X X X X X X
Hochwéssern und

verdnderte

Erwartungswerte

Absenkung des X X

Grundwasserspiegels

Sicherstellung der X
Wasserver- und

Abwasserentsorgung

Sicherstellung der X X
Trinkwasserversorgung

Wirtschaft

Fiir den Sektor “Wirtschaft” zeigen sich vor allem Schnittstellen mit den Sektoren “Energie”, “Landwirtschaft”, “Menschliche Gesundheit”,
“Urbane Raume” und “Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft”. Eine detailierte Darstellung ist Tabelle 22 zu entnehmen.

Tabelle 22: Schnittstellen Klimafolgen Sektor “Wirtschaft”.

X X X

verdndertes X

Wasserdargebot

Reduktion von Arbeits- X
bzw. Leistungsfahigkeit

durch Hitze

Zunahme

Extremereignisse

(Versicherungssektor)

Vermehrtes Auftreten von

Hitzewellen (Data Center)
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Wenn die Ziele zur Anpassung an den Klimawandel mit jenen anderer Strategien in Luxemburg
Ubereinstimmen, kénnen sie sich unmittelbar gegenseitig unterstiitzen. Ebenso konnen
Konflikte zwischen verschiedenen Strategieprozessen verringert oder vermieden werden,
wenn die Verbindungen zueinander identifiziert sind. Aus diesem Grund werden in diesem
Kapitel andere fiir Luxemburg gliltige sowie in Ausarbeitung befindliche Strategien und deren
Wirkung auf den nationalen Anpassungsprozess erlautert.

Luxemburg hat sich 1992 in Rio bei der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und
Entwicklung dazu verpflichtet, sowohl national als auch international Strategien fir eine
nachhaltige Entwicklung zu entwerfen und in die Praxis umzusetzen. Im Nationalen Plan fiir
eine nachhaltige Entwicklung aus dem Jahr 1999 werden drei Pfeiler beschrieben namlich
“Schutz der Umwelt und der natlrlichen Ressourcen”, “Wirtschaftliche Effizienz” und
“Gesellschaftliche  Solidaritat”. In Bezug auf die vorliegende Klimawandel
Anpassungsstrategie sind vor allem folgende Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie relevant:

Pfeiler | ,,Schutz der Umwelt und der natirlichen Ressourcen”

e Einrichtung eines nationalen "Biodiversitatsnetzes" auf 15 % der gesamten
Landesflache,

o Flachendeckende Forderung einer naturnahen Waldbewirtschaftung sowie
Ausweisung von Naturwaldparzellen frei von forstlichen Eingriffen auf 5 % der
Waldflache,

e Stabilisierung des Bodenverbrauchs und Bewahrung der Bodenqualitdt durch
bodensparendes Siedlungswachstum und bodenschonende
Bewirtschaftungsmethoden,

e Wiederherstellung der 6kologischen Funktionen aller Gewdsser durch den Anschluss
der ganzen Bevolkerung an eine moderne und effiziente Klaranlage bis 2010,

e Verminderung der Emissionen von treibhauswirksamen Gasen, allen voran des
Kohlendioxids (CO2) um 28 % in der Periode 2008-2012 im Vergleich zum Referenzjahr
1990 durch Energieeinsparung, Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien.

Im Jahr 2006 wird im Rapport national sur la mise en oeuvre de la politique de développement
durable der Stand der Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategie evaluiert sowie ein Set von
Indikatoren vorgelegt. 2015 wiederum wird im Bericht Ein nachhaltiges Luxemburg fiir mehr
Lebensqualitét ein effektiver Plan zur Koordination der Aktivitaten zur Anpassung an
unvermeidliche Klimawandelfolgen als MalRnahme aufgelistet. Diese sind in folgende Schritte,
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die nur zum Teil einen direkten Anpassungsbezug haben, vielmehr aber den Klimaschutz
betreffen, eingeteilt:

e Erarbeitung von Grundsdtzen wund Kriterien flr eine Priorisierung von
Handlungserfordernissen,

e Schaffung von Mechanismen fir eine langfristige Finanzierbarkeit von
Anpassungsprogrammen,

e \Vorgabe eines Fahrplans fiir das weitere Vorgehen sowie die Weiterentwicklung der
Klimaschutzstrategie,

e Erkennen und nutzen der Vorteile eines konsequenten Klimaschutzes auch fir die
Reduktion konventioneller Luftschadstoffe.

Bezug zu Mafinahmen der Anpassungsstrategie:
Forstwirtschaft:

e Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines Manahmenkatalogs zur
zukunftsfahigen Waldbewirtschaftung in einem sich andernden Klima

e Umbau von Monokulturen zu Mischwaldern

e Erhaltung, Verbesserung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des Waldbodens,
insbesondere als Wasser- und Kohlenstoffspeicher sowie als Nahrstofflieferant

Landwirtschaft:
e Forderung von BodenschutzmaRnahmen
Okosysteme und Biodiversitit:

o Gezielte FérdermalRnahmen fiir gefahrdete Arten, insbesondere in den Teilarealen,
welche auch in Zukunft klimatisch fiir eine Art geeignet sein kénnten
e Berlicksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und Managementplanen

Der dritte Nationale Plan fiir nachhaltige Entwicklung wird die 17 Nachhaltigkeitsziele der
Agenda 2030 der Vereinten Nationen umsetzen. In diesem PNDD 3 (Plan national pour un
développement durable) wird die Strategie zur Anpassung an den Klimawandel einen
wichtigen Eckpfeiler insbesonders zur Umsetzung des Zieles 13 ,,Umgehend MaBnahmen zur
Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen sein, wie auch des Zieles
15 ,Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern,
Walder nachhaltig bewirtschaften, Wistenbildung bekampfen, Bodendegradation beenden
und umkehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen”.
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Die beiden Saulen einer erfolgenreichen Klimapolitik sind zum einen Klimaschutz, zum
anderen die Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels.

In diesem Zusammenhang, hat das GroBherzogtum Luxemburg im Jahr 2006 seinen 1.
Nationalen Aktionsplan Klimaschutz vorgelegt und damit wichtige Weichen fir einen
wirksameren nationalen Klimaschutz gestellt. Im 2. Nationalen Aktionsplan Klimaschutz aus
dem Jahr 2013 wird festgestellt, dass die Emissionen pro Einwohner — ohne Treibhausgase,
aus Landnutzung, Landnutzungsanderungen, Forstwirtschaft und internationaler Luftfahrt-
und Schifffahrt —in den letzten 20 Jahren erheblich reduziert werden konnten (von 34 Tonnen
im Jahr 1990 auf 23 Tonnen im Jahr 2011 pro Einwohner). Nichtsdestotrotz sind dies nach wie
vor die héchsten Emissionen pro Einwohner in der EU.

Um nationale und internationale Ziele zu erreichen werden im 2. Nationalen Aktionsplan
Klimaschutz eine Reihe vorrangig auf den Zeitraum 2013-2020 ausgerichtete MaRnahmen
vorgestellt, die zu echten Minderungen beim Inlandsverbrauch und den im Inland selbst
entstehenden Emission fiihren sollen. Als wichtigste Potenziale werden Inlandsverkehr,
Haushalte/Gebaude, Industrie/Energie, und Agrokraftstoffe gesehen.

Im Hinblick auf die Ankiipfung an die Thematik der Anpassung an den Klimawandel wird in
Punkt 2.7 des MalRnahmenprogrammes auf die im Jahr 2011 erschienene Stratégie nationale
d’adaptation au changement climatique verwiesen.

Bezug zu Mafinahmen der Anpassungsstrategie:
Energie:

e Bewusstseinsbildende MalRnahmen zum Thema Energiesparen und Ausbau von
dezentraler Solarenergie

e Ausbau von Biomassekraftwerken unter Berlicksichtigung von Aspekten der
Nachhaltigkeit

Aufgrund des Pariser Klimaabkommens sowie der Verordnung auf EU Ebene zur Festlegung
verbindlicher nationaler Jahresziele fir die Reduzierung der Treibhausgasemissionen im
Zeitraum 2021-2030 hat die Luxemburger Regierung beschlossen einen 3. Nationalen
Klimaschutzplan vorzulegen. Neben der Anpassung an den Klimawandel und der Umlenkung
der globalen Finanzstrome ist die Minderung der Treibhausgasemissionen das 3. Hauptziel
des im Dezember 2015 unter luxemburgischer Ratsprasidentschaft verabschiedeten
Klimaabkommens. Die globale Erwdarmung soll im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf
hochstens 2°C, wenn moglich sogar auf 1,5°C begrenzt werden. Dies setzt die sogenannte
,Klimaneutralitat” bis spatestens im Laufe der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts voraus.
Zurzeit (Stand 2016) liegen die THG-Emissionen Luxemburgs (die vom
Emissionshandelssystem erfassten Sektoren ausgeschlossen) bei etwa 8,5 Millionen Tonnen,
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d.h. 16% unter dem Referenzjahr 2005. Hauptverursacher (zwei Drittel) ist der
Transportsektor. Eine Minderung der Emissionen um 40% im Jahr 2030 im Vergleich zu 2005
setzt eine Halbierung der pro-Kopf Emissionen innerhalb der nachsten 12-15 Jahre voraus.
Der 3. Nationale Klimaschutzplan wird ebenfalls eine Langfristperspektive (2050)
aufzeichnen.

Am 23.10.2007 ist die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL -2007/60/EG) des
Europdischen Parlaments und des Rates liber die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken in Kraft getreten. Mit der Einfihrung hat die EU einen Rahmen fiir das
Management von Hochwasserrisiken zur Verringerung der hochwasserbedingten nachteiligen
Folgen geschaffen. Gemal Artikel 7 der Richtlinie sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, fir die
Risikogebiete Hochwasserrisikomanagementplane zu erstellen.

Die Richtlinie sieht folgende Planungsschritte vor:

1. Vorlaufige Risikobewertung: Die Durchfliihrung einer Bewertung des
Hochwasserrisikos und - darauf aufbauend - die Auswahl der Risikogebiete, in denen
ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko besteht.

2. Erstellung von Gefahren- und Risikokarten: Fir alle Risikogebiete missen
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten erstellt werden.

3. Risikomanagementplan: Auf Grundlage der vorlaufigen Risikobewertung sowie der
Gefahren- und Risikokarten werden Ziele und MaBnahmen fiir ein integriertes
Hochwasserrisikomanagement unter Einbeziehung der Offentlichkeit geplant und
umgesetzt. Der Plan Luxemburgs wurde im Dezember 2015 verabschiedet.

Dariber hinaus fordert die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie die EU Mitgliedsstaaten
auf, sich im Hinblick auf Hochwasserrisiken auch mit zukiinftig veranderten Gegebenheiten
durch den Klimawandel zu beschaftigen. Dazu wurden in Luxemburg mit dem raumlich
hochaufgelosten Wasserhaushaltsmodell (WHM) LARSIM Wasserhaushaltssimulationen fir
das Mosel- und Saareinzugsgebiet durchgefiihrt. Ziel der Studie war die Untersuchung der
moglichen Einflisse des Klimawandels auf die FlieRgewasser in Luxemburg. Die Ergebnisse
sind im zweiten Plan auch bei der MaBnahmenplanung zu berlcksichtigen.

Bezug zu Mafinahmen der Anpassungsstrategie:
Bauen und Wohnen:

e Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und projizierte
Veranderungen
e Ausarbeitung einer Anleitung , Klimasicheres Bauen”
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Energie

e Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen in Bezug auf die
Vulnerabilitat gegenliber Extremereignissen

Infrastruktur:

e |dentifizierung von kritischen Infrasturkturen und Initiierung von MalRnahmen zur
Reduktion der Vulnerabilitat
e Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen

Krisen- und Katastrophenmanagement:

e Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen an sich verandernde
klimatischen Verhaltnisse

e Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und Ereignissen sowie
Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Technologien zur Erkennung
neuer Naturgefahrenprozesse

e Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-,/Abwasser- und
Trinkwassersysteme

e |nitiierung von robusten und anpassbaren SchutzmafRnahmen

Landesplanung:

e Intensivierung von Forschungsaktivititen im Hinblick auf die Vorhersage von
Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fir die
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

Urbane Rdume:

e Uberprifung der stidtischen Infrastruktur im Hinblick auf die Zunahme von
Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten zur baulichen
Anpassung

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

e Berlicksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan

e BeschattungsmalRnahmen durch Uferrandstreifen

Am 22. Dezember 2000 trat die Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der
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Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, kurz Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), in Kraft.
Damit wurde erstmals europaweit eine einheitliche und gemeinsame Grundlage fiir die
Bewirtschaftung der Gewasser geschaffen und das o6kologische Gesamtziel des ,guten
Zustandes”, welcher bis Ende 2015 fir alle Gewasser der EU erreicht werden soll, eingefiihrt.

Nach Artikel 11 der WRRL miissen die Mitgliedstaaten fiir ihre Flussgebietseinheiten oder ihre
nationalen Anteile an einer internationalen Flussgebietseinheit MaRnahmenprogramme
erstellen. Solche MalRnahmenprogramme miissen von den Mitgliedstaaten durchgefiihrt
werden, wenn die Zustandsanalyse ergibt, dass Wasserkorper die von der WRRL
vorgegebenen Umweltziele nicht erfiillen, bzw. um den Erhalt des guten Zustandes zu
gewahrleisten.

Luxemburg hat 2015 den in der WRRL geforderten zweiten Flussgebietsbewirtschaftungsplan
und das dazugehérende MaRnahmenprogramm verdéffentlicht, mit dem Ziel die Situation und
den Zustand der Gewadsser in Luxemburg zu verbessern. Das MaRnahmenprogramm
Luxemburgs besteht aus 3 grofRen Aktionsfelden: Siedlungswasserwirtschaft, Landwirtschaft
und Hydromorphologie und beinhaltet eine Vielzahl von UntermaRnahmen.

Dieses MalBnahmenprogramm wurde, um den Anspriichen des Klimawandels gerecht zu
werden, teilweise bereits einem Klimacheck unterzogen. Dieser Klimacheck soll vor allem jene
MaBnahmen identifizieren, die a) klimaschadlich sind, oder b) unter sich dndernden
Klimabedingungen ihre Wirkung reduzieren bzw verlieren. Die Ergebnisse fiir Luxemburg
zeigen, dass viele hydromorphologische MaRRnahmen zur Anpassung and den Klimawandel
beitragen (z. B. Abmilderung von Extremereignissen) und im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft der Klimawandel stdrker in der Dimensionierung der neu zu
bauenden Anlagen zu beriicksichtigen ist. Fir die landwirtschaftlichen MaRRnahmen wurde
bisher keine Uberpriifung durchgefiihrt, da dies nicht im Kompetenzbereich der
Wasserverwaltung liegt (Ministere du Développement durable et des Infrastructures, 2015).

Bezug zu Mafinahmen der Anpassungsstrategie:
Okosysteme und Biodiversitit:

e Berlcksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten und Managementplanen
Wasserhauhalt und Wasserwirtschaft

e BeschattungsmalRnahmen durch Uferrandstreifen
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Der zweite nationale Plan zum Schutz der Natur!! wurde am 13 Januar 2018 im
Regierungsrat gestimmt und legt die Strategie im Bereich Naturschutz fir die kommenden

5 Jahre fest.'? Ein wichtiger Aspekt dieses Plans sind MaRnahmen im Bereich der Anpassung
von Flora und Fauna an die klimatischen Veranderungen.

Einige wichtige Massnahmen mit einer relevanz zur Klima-Anpassungstrategie sind z.B.:

e Wiederherstellung der okosysteme und deren Dienstleistungen: Dies beinhaltet die

Widerherstellung der 6kosysteme und somit auch deren Anpassungspotenzial gegeniiber
Klimaveranderungen.

e Biotopverbundsystem wiederherstellen: Durch die Herstellung eines Verbundsystems

wird der genetische sowie Artenaustausch zwischen den Habitaten verbessert und erlaub
somit die klimabedingte Anpassung der verschiedenen Flora und Fauna Arten.

e Forst- und Landwirtschaftliche Vorzeigeprojekte: ~Ausarbeitung von einem

Agroforstwirtschaftlichen Konzept soll Méglichkeiten der Anpassung der Landwirtschaft
an andernde klimatische Bedingungen aufzeigen. Demonstrationsbetriebe sollen
verschiedene Moglichkeiten des landwirtschaftlichen Arbeitens aufzeigen.
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9. Glossar
Anpassung (auch: Adaption)

Anpassung an den Klimawandel bezeichnet den Prozess der Umstellung und Ausrichtung von
natiirlichen und gesellschaftlichen Systemen auf tatsdchliche oder zu erwartende
Klimaverénderungen mit deren Folgen, um die negativen Auswirkungen zu mindern und Vorteile
nutzbar zu machen. Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

Anpassungsstrategien

Anpassungsstrategien in Bezug auf den Klimawandel sind langfristig angelegte Konzepte oder
Verhaltensweisen einschliefSlich der zu ihrer Umsetzung eingesetzten Instrumente und MafSnahmen,
um Nachteile von tatséichlichen oder erwarteten Klimaverdnderungen mit deren Folgen zu mindern
und Vorteile zu nutzen. Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

Anpassungsfdhigkeit, Anpassungskapazitat

Anpassungsfdhigkeit in Bezug auf den Klimawandel ist das Vermdégen von Individuen sowie
natiirlichen und gesellschaftlichen Systemen, die Nachteile von tatséichlichen oder erwarteten
Klimaverdnderungen mit deren Folgen zu mindern und Vorteile zu nutzen. Quelle:
http://www.klima-und-raum.org/

Exposition

Unter Exposition ist zu verstehen, dass Subjekte, Objekte und Systeme den Einwirkungen des
Klimawandels und seinen Folgen rdumlich und zeitlich ausgesetzt sind. Quelle: http://www.klima-
und-raum.org/

Klima
Klima ist die raum-zeitliche Gesamtheit aller Wettererscheinungen in der Atmosphdre unter
Beriicksichtigung des Maf3stabs der wirkungsrelevanten Prozesse. Quelle: http://www.klima-und-
raum.org/

Klimamodell
Ein Klimamodell ist ein numerisches oder statistisches Modell, das eine dreidimensionale
Reprdsentation der Atmosphdire enthdlt und die in ihr ablaufenden physikalischen und chemischen
Prozesse beschreibt. Es beriicksichtigt Wechselwirkungen zwischen Atmosphdére und Erdoberfliche.
Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

Klimaprojektion

Als Klimaprojektion wird eine mdogliche zuklinftige Entwicklung einzelner oder mehrerer

Klimakenngréfsen (Klimavariablen) bezeichnet, wie sie auf der Basis von Szenarien mithilfe eines
Klimamodells berechnet werden kann. Quelle: http://www.klima-und-raum.org/
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Klimaschutz (auch: Mitigation)

In der Diskussion zum Klimawandel versteht man darunter alle Bemiihungen zum Schutz des
globalen Klimas, also zur mdglichst weitgehenden Vermeidung des Klimawandels. Hierfiir wird
hdufig auch der Begriff Mitigation verwendet. Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

Klimawandel

Der Begriff des Klimawandels bzw. der anthropogenen Klimadnderung bezieht sich in erster Linie
auf die aktuelle vom Menschen verursachte Verdnderung des globalen und regionalen Klimas.
Allgemein umfasst eine Klimadnderung die langfristigen Verdnderungen des Klimas, unabhéngig
davon, ob dies auf natirliche oder anthropogene Ursachen zuriickzufiihren ist. Quelle:
http://www.klima-und-raum.org/

Klimawirkung, Klimafolgen

Eine Klimawirkung ist das Resultat einer multikausalen Wirkungsbeziehung, an deren Anfang die
Verdnderungen bestimmter Klimakenngréfen bzw. -variablen als Belastung (Einwirkung) auf ein
klimasensitives System stehen und in deren Folge in Abhdngigkeit von der Exposition 6konomische,
o6kologische und soziale Auswirkungen im betroffenen System eintreten kénnen. Quelle:
http://www.klima-und-raum.org/

No-Regret-Strategie (dt.: , Strategie ohne Bedauern”)

No-Regret-Strategien basieren auf Konzepten und Verhaltensweisen, die unabhdngig vom
Klimawandel 6konomisch, ékologisch und sozial sinnvoll sind. Sie werden vorsorglich ergriffen, um
negative Auswirkungen zu vermeiden oder zu mindern. lhr gesellschaftlicher Nutzen ist auch dann
noch gegeben, wenn der primédre Grund fiir die ergriffene Strategie (hier: Anpassung an den
Klimawandel) nicht im erwarteten Ausmafs zum Tragen kommt. Quelle: http://www.klima-und-
raum.org/

Resilienz
Als Resilienz wird u. a. in der Okologie die Féhigkeit von Okosystemen beschrieben, Schocks und
Stérungen zu absorbieren und zentrale Funktionen in einem System auch in der Zeit von
Stresseinwirkungen méglichst zu erhalten (Holling 1973; Folke 2006). Quelle: http://www.klima-
und-raum.org/

Risiko
Risiko kann als die Wahrscheinlichkeit negativer Konsequenzen verstanden werden. Darliber hinaus
wird Risiko als Produkt der Interaktion bzw. des Zusammentreffens einer Gefahr (z. B. nattirlicher
Prozesse wie Starkregenereignisse) mit der gesellschaftlichen Vulnerabilitdt verstanden. Quelle:
http://www.klima-und-raum.org/

Szenarien

Szenarien sind kohdrente, konsistente und plausible Beschreibungen mdéglicher zuklinftiger
Verhdltnisse einschliefSlich des Verlaufs ihrer Entstehung. Sie basieren auf Annahmen. Die
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Beschreibung kann in qualitativer und quantitativer Form erfolgen. Quelle: http://www .klima-und-
raum.org/

Treibhausgase

Treibhausgase sind gasférmige Bestandteile der Atmosphdre (sowohl natiirlichen wie anthro-
pogenen Ursprungs), die die Strahlung, die von der Erdoberfldche, der Atmosphdre selbst und den
Wolken abgestrahlt wird, in spezifischen Wellenlingenbereichen innerhalb des Spektrums der
thermischen Infrarotstrahlung absorbieren und wieder ausstrahlen. Quelle: http://www .klima-und-
raum.org/

Unsicherheit
Unsicherheit ist ein Ausdruck fiir das Ausmafs, in dem ein Wert, Zustand oder Prozess unbekannt ist
(IPCC 2012; z. B. der zukiinftige Zustand des Klimasystems, der zukiinftige Zustand der Gesellschaft).
Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

Vulnerabilitdt (auch: Verwundbarkeit)
Vulnerabilitét umfasst physische, soziale, 6konomische, umweltbezogene und institutionelle
Strukturen und Prozesse, die die Anfdlligkeit sowie die Bewdiltigungs- und Anpassungskapazitdten

eines Systems oder Objekts hinsichtlich des Umgangs mit Gefahren - wie 2z. B.
Klimawandeleinfliissen — bedingen. Quelle: http://www.klima-und-raum.org/

149



