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Der globale Klimawandel findet auch ifBro3herzogtum Luxemburg statt seine
Auswirkungen sind bereits deutlich messd spurbar. So betrug die mittlere Temperaiar
Luxemburgm Zeitraum1981 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 warmstlhe seit Beginn er
systematischen Aufzeichnungen fallen in das 2Jahhundert. Himaprojektionen fur
Luxemburg zeigen auch zukunftig einen weiteren Anstieg der Lufttemperaturen, vor allem
verursacht durch einen Anstieg der Minimumtemperaturen in den Wintermonaten.

Bezudch 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 hdheren
Lufttemperaturen in den Wintermonaten verringert die Wahrscheinlichkeit von Schneefallen
und erhdht gleichzeitig die Hochwassergefahrdung.

Um die negativen Folgen dieser klimatien Verdnderungen fir die Bevdlkerung, den
Wirtschafts und Naturraum zu begrenzen und sich bietende Chancen zu nutzen, hat das
Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige EntwickldiggErstellung einer Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel fuisdaroRherzogtum in Auftrag gegeben.

In der vorliegenden Strategie wurden fir @ektoen

Bauen und Wohnen

Energie

Forstwirtschaft

Infrastruktur

Krisen und Katastrophenmanagement
Landesplanung

Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit
Menschliche Gesundheit

Okosysteme und Biodiversitét
Tourismus

Urbane Raume

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
Wirtschaft

= 4 4 4 4 4 4 45 -5 45 42 2 2

Klimafolgen identifiziert und hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fir Luxemburg und dem Einfluss des
Klimawandels (klein, mittel, grof3) prisiert. Die Bewertung der Klimafolgen basiert auf dem
aktuellen Stand der Wissenschaft und wurde in Kooperation mit dem Luxembourg Institute of



Science and Technology (LI8dichgefuhrt. InTabellel sind die wichtigsterKlimafolgen fr
LuxemburgSektorveise aufgelistet.

Die Rahmenbedingungen, die zu dieser Priorisierung gefuhrt haben, kdnnen sich zukunftig
durch vertieftes Systemwissen, region@rsere Klimapojektionen sowie eine verlangerte
Beobachtungszeitreine andern. Daher ist eine regelmaRige Kontrolle der vorgenommenen
Priorisierung erforderlich.

Sektor Klimafolge

Bauen und Wohnen 1 Stéarkere Auswirkungen von Extremereignissen
1 H6here Sommertemperaturen (Gebaudeklima)

Energie 9 Zunahme der Folgen von Extremereignissen

9 Veranderung des Strombedarfs
9 Hbheres Biomasseaufkommen
Forstwirtschaft 9 Zunahme heimische8chadorganismen
1 Invasive Neobiota
9 Veranderung der (BaunArtenzusammensetzung
9 Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Bdden)
Infrastruktur 9 Stérung der Infrastruktur durch Hitze
9 Verandertes Naturgefahrenpoteiat
Krisern und Katastrophenmanagement = { Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse
9 Zunahme primarer und sekundéarer Schaden durch
Naturgefahren/starkere Auswirkungen von Extremereignisst
9 Gefahrdung der Trinker- und Abwasserntsorgung
Landesplanung 9 Verscharfung von Nutzungskonflikten utddhen
9 Zurehmender Druck auf FreirAume
9 Veranderte Gefahrdungsgebiete
Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und 1 Invasive Neobiota
tierischer Gesundheit 1 Zunahme von Extremwetterereignissen/lokale
Starkregenereignisse
9 Zunahme heimischer Schadorganismen
1 Verlangerung der Vegetationsperiode
1 Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeistruktur und
-stabilitat, Bodenerosion
Menschliche Gesundheit 9 Gefahrdung der Wasserqualitat
1 Zunahme allergener Organismen
9 Zunahme thermischeBtress
9 Zunahme Schadstoffbelastuf@zon, Feinstaub)
Okosysteme und Biodiversitat 9 Veranderung der Agnzusammensetzung
9 Veranderung der Phanologie/des Forpflanzungsverhaltens
1 Invasive Neobiota
9 Geféahrdung von Feuchtlebensrdume
Tourismus 9 Zunahme Extremwetterereignisse
Urbane Raume 1 Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen
9 Zunahme von Extremwetterereignissen
Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft § Sicherstellung der Trinkwasserversorgung (inkl. Beachtung
Aspekten des Pflanzenschutzes)
9 Zunahme von lokalen Starkniederschléietremereignése
und Schaden durch Hochwasser



9 Zunahme von Trockenperioden
9 Zunahme der Wassertemperaturen
9 Sicherstellung der Wasserentsorgung
Wirtschaft 9 Reduktion von Arbeitdhzw. Leistungsféahigkeit durch
thermischen Stress
9 Zunahme Extremereignisse (VersicheriBejgo)
1 Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen (Data Center)
1 Stranded Assets der fossilen Energie

Ausgehend von den imabelle 1 aufgelisteten Klimafolgen wurden fir jedeSektor
entsprechende Mal3nahmen entwickelt. Eine Liste aller MaRRnahmentitel iStabelle 2
aufgefuhrt.

Sektor MaRnahmen

Bauen und Wohnen BWO1: Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingunge
projizierte Veranderungen
BWO2:! dzA | ND SAlGdzy3d SAYEBEAOKSSLEdzy B dz
Energie EO1: Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastruktur
Bezug auf di&ulnerabilitéat gegeniiber Extremereignissen
E02: Bewusstseinsbildende MaRnahmen zum Thema Energiesparen un
bau von dezentraler Solarenergiad andere ungenutzte Energiequellen
EO03: Ausbau von Biomassekraftwerken unter Beriicksichtigung von Asp
der Nachhaltigkeit
Forstwirtschaft FO1l:Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines Maf3|
menkatalogs zur zukunftsfahigen Waldbewirtschaftung in einem
andernden Klima
FO02: Umbau von Monokulturen zu Mischwaldern
FO3 ErhaltungVerbesserung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des Wal
dens insbesondere als Wasseund Kohlenstoffspeicher sowie als Nat
stofflieferant
Infrastruktur 101: Identifzierung von kritischen Infrastkturen und Initiierung von Maf3
nahmen zur Reduldn der Vulnerabilitat
102: Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturt
Krisen und KO1: Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleituagesich ver
Katastrophenmanagement &ndernde klimatisch&erhaltnisse
K02:Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und Ereic
sen sowie Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Tec
logien zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse
KO03: Integration von Klimawanda die Konzeption von RegemMbwasse-
und Trinkwassersysteme
KO04: Initiierung von robusten und anpassbaren Schutzmafinahmen
Landesplanung LPO1:Climat proofing der Landeplanunintegrierte Planung und verstarkt
Abstimmung demationalen, kommunalen un&ektoalen Planungen unte
Beriicksichtigung des Klimawandels
LPO2:Erstellung von Gefahrenzonenplénen und Ausarbeitung von Vulne

litatskarten

LPO3Fo6rderung und Beratung fur klimaeffizientes Planen und Bauen
Landwirtschaft inkl. LO1: Ausbau des Monitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitunc
pflanzlicher und tierischer = Richtlinien zu deren Beseitigung bzw. praventiven Aktivitaten; optim
Gesundheit Zusammenarbeiten der betroffenen Verwaltungen



Menschliche Gesundheit

Okosysteme und
Biodiversitat

Tourismus
Urbane Raume

Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft

Wirtschaft

LO2: Intensivierung von Forschungsaktivitaten im Hinblick auémdwetter-
ereignissen sowie ldentifizierung der Implikationen fir die verschiede
Bereiche der Landwirtschaft

LO3: Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als
fur die Planung von Pflanzenund TierschutzmaRnahmen sowie d
Erforschung von Alternativen zur Reduktion von Schadlingsdruck
Entwicklung neuer Bekampfungsstrategien (integrierte Schadorganisi
Regulierung)

LO4: Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge bzw. der Sortenwi
Hinblick auf eine langere Vegetatigesiode

LO5 Forderung von BodenschutzmalRhahmen

LOG Klimaresiliente Tierhaltung unducht

MGO1: Installation eines Trinkwassdonitoring- und Warnsystems, sowit
Ausarbeitung eines MaBnahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwasseen
Folgen des Klimawandels

MGO02: Begrenzung der Exposition der Bevélkerung gegentber allerc
Stoffen/pollenassoziierten Allergenen

MGO03: Management von lang andauernden Hitzewellen im Gesunéh
Pflege und Sozialwesen

MGO04: Vorhersage und Managpent erhdhter Ozonund Feinstaubblastung
OBO01: Gezielte FordermaRnahmen fiir gefahrdete Arten, insbesondere il
Teilarealen, welche auch in Zukunft klimatisch flr eine Art geeignet
kénnten

OBO02: Beriicksichtigung d&éimawandels in Naturschutzkonzepten und Mai
gementpléanen

OBO03: Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota
TO1: Information von Touristen Uber Extremwetterereignisse

URO1: Ausarbeitung eines integrativstidteplanerischen Gesamtkonzept:
fur stédtebauliche Malinahmen zur Reduktion von Hitzewellen

URO02: Uberprifung der stadtischen Infrastruktur im Hinblick auf die Zuas
von Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten
baulichen Anpassg

WWOL1: Berucksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten Hochwi
risikomanagementplan

WWO02:MalRnahmen zur Senkung der Wassertemperatur

WWO03:Schutz debestehend@& und zukinftiga Trinkwasserressourcen
WWO04: Angepasste Abwasserbehandlung und effektive Nutzung des Ak
sers

WO01: Bauliche MaRnahmen zur Reduktion der thermischen Belastung i
triebsgebauden (Neubau/Sanierung)

WO02: Anpassung des Versicherungswesens

WO03: Erstellung einer Risikoanaysinsichtlich des Auftretens und der Au
wirkungen von Extremereignissen auf das Data Center sowie die Erst¢
eines MalRnahmenplans

WO04: Okonomische Risikoanalyse der Auswirkungen durch den Klimaw:
evaluieren



Im Rahmen der 21UN-Klimakonferenen in Paris (COP2&)nigten sich die Vertragspartner
erstmals seit dem Abkommeron Kyoto auf gemeinsame, konkrete Klimazi&e. wurde in

der Pariser Klimaschutzvereinbarualg generelles Ziel festgelegt, dass die Erderwarmung auf
deutlich unter 2 °Gegrenztwird, bzw. Anstrengungen unternommen werdafiese auf 1,5

°C zubeschranken(Art. 2.1a UNFCCC, 20i5Langfristig sollen die globalen Treibhaus
JFraSYAaarzySy az2o6lftR Ffa YI 3t AOK AKNBgh || OKA
abnehmen, um in der zweiten Halfte ddahhunderts ein Gleichgewicht zwischen Treib
hausgasemissionen und Kohlenstoffbindung (z.B. in Waldern) zu errewhasreiner Nette
Nullemission nach 2050 entspricht (Art. AUNFCCC, 20l5Verknipft mit demTempe
raturziel wurde im Pariser Abkommen die Thematik der Anpassung an den Klimawandel
festgehalten, dieu eine’Verbesserung der Anpassungsfahigksstwvie zueiner Starkung der
Widerstandskraft bzw. zueiner Verringerung der Anfalligkeitihren soll. Artikel 7(UNFCCC,
2015)verpflichtet Staaten, einen Anpassungsprozess zu stagewie Berichte zu legen und
diese in regelmafigen Abstanden zu aktualisieren.

Aufbauend auf dem Pariser Abkommen wurde bei der CO#R2arrakeschdie Erstellung
eines Rgelbuches fir das COP21 Abkommen bis 2018 vereinwaithes im Rahmen der
COP24 in Katowice angenommen werden.sbil diesem Regelbuch wird das Pariser
Abkommen bestatigt die Umsetzung konkret ausgestaltet sowdkeren Dringlichkeit
unterstrichen

Am 16. April 2013 stellte die Européaische Kommission diStEdtegie zur Anpassung an den
Klimawandel vo(EC, 2013)Diese Strategie legt ihren Fokus auf drei Ziele:

1 die Forderung von Anpassungsaktivigatin den EtMitgliedsstaaten
1 dieIntegrationvon Klimawandelaspekten in Schligsktoen auf ELEbene sowie
1 die fundierte und bessere Entscheidungsfindung bei der Umsetzung von Maflinahmen.

Hinsichtlich der Implementierung des zweiten Punktes hatEdieopaische Kommission mit
ihrer Anpassungsstrategie eine Anzahl von LeitfadenAltidnsprogramma veroffentlicht?,
die den Mitgliedstaaten bei der Bericksichtigung von Anpassonageahmen in ihrer

! dehe dazu: http://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what/documentation_en.htm



Planung helfen sollerDerzeitwird die EUStrategie ealuiert und Relevanz, Wirksamkeit,
EffizienzKoharensowiederenEUMehrwert Gberpritt.

Derzeit laben 20 Mitgliedstaaten eine passungsstrategie. Wie die Analyse der besteleen
Anpassungsstrategien zeigt, gibt es grof3e Unterschiede bendarsgetaltung (McCallum
et al., 2013) Nicht alle Lander, die eine Strategie entwickelt habamfigenauchiber die
notwendigen Aktionsprogrammiezw. haben solche verabschiedet

Das Grof3herzogtum Luxembyrdas miteiner jahrlichen Treibhausgasemission vdi®,6 t
CQ-Aquivalentpro EinwohneEEA, 2014) atg6Rter Emitentder EU giltstellt sich bereits
seit demJahr2006 derglobalen Herausforderung des KlimaschutZ@araus resultieren zwei
AktionsplaneKlimaschutausden Jahen 2006 und 2018L.e guvernement du Granduché
de Luxembourg2006 &2013) Ein dritterAktionsplan Klimaschutg gerade inAusarbeitung.

Bereits vor der Fertigstellung d@s Nationale Aktionsplars Klimaschutavurden im Bereich
der Anpassungn den Klimawandelwei Dokumente fir Luxemburg erstellt:

ayDea{dUNIGS3IAS yIGA2ylI S RQI Rl LIMniétare yiu | dz
Dévelopement durable et des Infrastructures, 20d)1 Sie behandelt die Bereiche
Biodiersitat, Wasser, Forstwirtschaft und Landwirtschafiyie

b) der Bericht cAnpassung an den Klimawandel{ 4§ NI 4§ S3ASy FTNNJ RAS
(Ministére du Dévelopgment durable et des Infrastructures, 2018.ist ein B gebnis
des Interreg IVB NWE Projektes/ K | y; #a8<ich vor allenmit den Aspekten der
Betroffenheit von Ra&umen im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels
beschaftigt

Mit der vorliegendenStrategieund Aktionsplan fur didnpassung an den Klimawandel in
Luxemburgdie auf beiden obn erwéhnten Strategien aufbaut, diese zusammenfihrt und
aktualisiert,stellt sich das Land der Herausforderung #édisnawandelsuf nationalerEbene
und bereitet sich auf die zu erwartenden klimatischen Veranderungen (vgl. Kgpial. Die
Strategie ermdglicht ein tUberlegtes und vorausschauendes Vorgehen zum Schudlnvor
negativen Auswirkungen des Klimawandels

In derStrategie und Aktionsplan fir depassung an den Klimawandel in Luxemhwegden
die Veranderungen von TemperatiNiederschlagind Extremereignissesowiedie dadurch
zu erwartenden Auswirkungen auf d&sol3herzogtunt, untergliedert nach Big Pedoe und
Hydrasphéare ¢ dargestellt (vgl. Kapitel 2.1 und 2.2). Firdie 13 wichtigsten Sektoen des
GroRherzogturawerden zu erwartende Klimafolgeidentifiziert, die aufgrundler mit ihnen
einhergehenderRisikenin den néchsterlahzehnten eine Rollepselen kénnen(vgl. Kapitel
4). Fur die4l identifizierten prioritaren Klimafolgesolen Malinahmen gesetzt werden.
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Bei der Zusammenstellung des Malinahmenkatalogs (Kapitelvird einerseits auf
bestehende MalRnahmen zuriickgegriffeie die Erreichung von Zielen der Anpassundein
Klimawandelunterstiitzen Andererseitswerden fur die prioritdren Klimafolged2 neue
Mallnahmen abgeleitet und derSektoen zugeordnet. Die MalBhahmen werden in
Ubersichtlicher Form mit Fokus auf relevante Informationen fir Umsetzung und
Implementierungdargestellt

Die Identifizierung vospezielfir dasGrol3herzogtum Luxemburglevanten und erwarteten
Klimafolgen basiert auéiner umfassenden Literaturrecherche sowie in Abstimmung mit
Experen des LIST (Dr. Jurgen Junk) sowie der verschiedenen Ministerien.

Die Beschreibung des Klimas von Luxemburg basiert auf den Messwerten der einzigen
offiziellenWorld Meteorological OrganizatigfwvMO)}Messstation des Landewelche aktuell

Daten an die WMO liefertDie Station Findel/#port (WMO ID = 0659Mefindet sichim

“BSYy G NHzY @2y [ dzESY0 dzNH ¢ madi einepHohe van 876 dp libeNNk ¢ ¢
Siewird von MeteoLux¢ Klima, Abteilung der Administratioreda navigation aérienne du
Luxembourgbetrieben. Die Station erfasst alle relevanten meteorologischen Groéfl3en wie
Lufttemperatur, relative Feuchte, Niederschlag, Windgeschwindigkéimdrichtung sowie
verschiedene StrahlungsgréRen. Geschlossene Datemredtehen fur die meisten der
gemessenen Parameter seit 1947 zur Verfugudgr Beschreibung der historischen
Klimaentwicklung des Grol3herzogtums werden die Messungen Luttemperatur und
Niederschlagm Zeitraum Januar 1947 bis Dezember 20&6angezogen

Damit es mdoglich ist eine geografische Verteilung deobachteten Anderungen
widerzugebenwurden zusatzliclauch Teile defangjdhrigenMessreihen von vier Stationen

welche von demeteorologischemAbteilungder Administration des services techniquebs
I'agriculture (ASTA) betrieben werdemusgewertet. Die Station Asselborn befindet sich im
b2NRSY RS&a [lyRSa é6pnc p ndp b kK pc py MM 9
/] £t SYSyoe tAS30 AY {NRgSaGSYy R SenerHbhg RS3IB4 6 n e
m Uber NN. Die beiden Station@revery  OKSNJ o n dc nn pM b Kk cc H
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OH no b K cc HMtal impstliéhén Teild&Léhges duveiner Blgh& ion
respektive 190 m und 207 m Uber NN.

Die ausgewertete emperaturzeitreinen der Stationen starten im Januar 1976 in Asselborn
und im Januar 1979 an den drei anderen Stationen. Die ausgewerteten Niederschlags
zeitreihen, starten im Januar 1977 in Asselborn und im Januar 1951 an den drei anderen
Stationen.

Die Jahesmitteltemperaturen fir den Zeitraum 1947 bis 2016 fur die Station Findel sind in
Abbildungl dargestellt. Das langjahrige Mittel firedReferenzperiode 1961 bis 1990 betragt
8,3 °C (Referenzperiode 1981 bis 2010 9C3. Das geringstgahesmittel wurde 1956 mit
7,1°C, das hochste Mittel mit 10;& imJahr2014 registriert. Ab ca. 1990 ist ein deutlicher
Anstieg derJahesmitteltemperaturen zu verzeichnen. Dies zeigt sich aociimstieg des
langjéhrigen Mittels von 8,3C wahrend der Referenzperiode 1961 bis 1990, aui®f8r die
Referenzperiode 1981 bis 2010. Der Unterschied zwischen dg@h80en Zeitreihen der
beiden Referenzperioden ist statistisch signifikant (P3;081).

11
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Anomalien der Lufttemperatur [°C]
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Abbildung2: JahrlicheAnomalien der Lufttemperatur fur die Station Findeter Referenzperiode 1961 bis 1990 (33;
Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/201Quelle:nicht publiziert RohdatenMeteoLux

Der deutliche Anstieg der Lufttemperatur ab 1990 zeigt sich auafemAnomalien der
Lufttemperatur(Abbildung2). Seit 1988 sind alle Anomalien der Lufttemperaginis auf das

Jahr1996¢ positiv.
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Abbildung3: Mittelwerte der Lufttemperatur fur die meteorologischelaheszeiten (Winter = Dezember bis Februar,
Fruhahr= Méarz bis Mai, Sommer = Juni bis August, Herbst = September bis NovEmbég)Station Findel (blaue Limig
7-jahrig gleitendes Mittel (rag Linien) sowieMittelwerte (schwarze Linien) ddreiden Referenzperioden 1961 bis 1990 und
1981 bis 2010; Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2@Q6elle:nicht publiziert, RohdatenMeteoLux
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Die mittleren Temperaturen der meteorologischelaheszeiten sind n Abbildung 3
dargestellt. In allen vier meteorologisch@aheszeiten liegt die mittlere Lufttemperatur der
zweiten Referenzperiode (1981 bis 2010) deutlich Uberemégen der ersten Referenz
periode. Betrachtet man die Entwicklung der Lufttemperatur innerhalb der Referenz
perioden mittels linearer Trendanalysen, so zeigt sich generell eine Zunahme der
Lufttemperatur innerhalb der 3¢ahrigen Zeitabschnitte.

Tabelle Fasst die Ergebnisse der linearen Trendanalysen zusammen. Angegeben sind Trend
werte pro Dekade fur die verschiedendaheszeiten, sowie fiidie Jaheswerte. Alle Trend

werte sind positiy jedoch sind nur die Werte des Fiéhrs und des Sommers, sowie die
Jaheswerte der zweiten Referenzperiode statistisch signifikant.

Lufttemperatur [°C]
1961 bis 199C 1981 bis 2010

Winter (DJF) +0,37 +0,52
Frahjahr (MAM) +0,13 +0,78
Sommer (JJA) +0,23 +0,63
Herbst (SON) +0,07 +0,40
Jahr +0,20 +0,55

Die vier Stationen der meteorologischen Abteilung der ASTAbinildung4 zeigen die
geographische Variabilitdt der Temperatur. Die beiden Stationen im Mosel Tal (Remich und
Grevenmacher) haben mit respektive 10,2 °C und 10,0 °C die héchsten Temperaturen fir den
Mittelwert der Referenzperiode 1982010. Asselborn, im Norden des Landei,8)8 °C den
geringsten WertClemency im Siawesten hat mit 9,1 °C einen Wert der vergleichbar mit dem
der Station am Findel ist. Der lineare Trend zu hdheren Temperaturen anetestationen

Uber den ausgewerteten Zeitraum ist vergleichbar mit dem linearen Trend fur den gleichen
Zeitraum an der Station Findel.
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Die jahrlichen Niederschlagssummen fir die Station FindelisiAdbildung5 dargestellt. Im
Gegensatz zur Lufttemperatur unterscheiden sich dieMittelwerte fir die beiden
Referenzperioden mit 878im (1961 bis 1990) und 89@m (1981 bis 2010) nur geringflgig;
der Unteaschied ist statistisch nicht signifikant.
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Abbildung5: JahrlicheNiederschlagssummefiir die Station Findel, sowmaittlere jahrliche Niederschlagssummen fiie
beiden Referenzperioden 1961 bis 1990 (875 mm) und 1981 b (83 mm); Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2016.
Quelle:nicht publiziert, RohdatenMeteoLux
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Abbildung6: JahrlicheAnomaliendes Niederschlagsir die Station Findeh der Referenzperiode 1961 bis 1990 (876);
Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/201Quelle:nicht publiziert, RohdatenMeteolL ux

Diese Tatsache wird auch anhand der Abbildung 6 dargestditen Anomalien des
Niederschlags bezuglich des langjahrigen Mittels vonm87bfur die Referenzperiode 1961
bis 1990 deutlich.

Abbildung7 illustriert die Anderungen der Niederschlagssummen in den meteorologischen
Jaheszeiten. Die Unterschiede zwischen den beiden Referenzperioden sind gering und
statistisch nicht signifikant. Analog zu den Auswertungen der Lufttemperatur wurden auch fur
den Niederschlag lineare Trendanalysen fir die beideRaBfigen Referenzperioden
durchgefihrt. Tabelle4 zeigt, dass wahrend der ersten Referenzperiode eine Zunahme der
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Niederschlagssummen zu beobachten war, wobei jedoch nur dendWert fur die
Jahessummen statistisch signifikant ist. Die Abnahme wéahrend der zweiten Referenzperiode
ist statistisch nicht signifikant.
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Abbildung7: Mittelwerte desNiederschlagfiir die meteorologischedaheszeiten(Winter = Dezember bis Februar,
Frihahr= Marz bis Mai, Sommer = Juni bis August, Herbst = September bis NovEmbde¥)Station Findebfaue
Balkern), 7-jahrig gleitendes Mittel (rote Linmg sowieMittelwerte (schwarze Linien) déreiden Referenzperaten 1961 bis
1990 und 1981 bis 2010; Auswertezeitraum 01/1947 bis 12/2Q1@lle:nicht publiziert, RohdatenMeteoLux

Die Auswertung der vorliegenden Niederschlagsdaten an den Station@emediesrologischen
Abteilung der ASTA in Abbildung 8 zeigen die geographischeVerteilung des
Jahesniederschlages in Luxemburg. So findet man die hochsten jéhrlichen
Niederschlagswerte entlang der westlichen Kante des Landes,aibdgsund Clemency, und

die niedrigsten imMoseltal, in Grevenmacher und Remich. Die héheren Werte der Station
Findel erklaren sich durch die Lage auf einem Plateau.

Die Zunahme der Werte zwischen der Referenzperioden -1980 und 19842010 ist in
Clemencyam starksten ausgepragt, mi)# mm. In Grevenmacher und Remich erhéhen sich
die mittlerenJahesniederschlage um +30 mm respektive +28 mm.
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Abbildung8: JahrlicheNiederschlagssummen fiir die ASTA Stationen in blau, sowie Mittelwerte der Referenzperioden in rot.
Quelle:homogenisierte Daten, ASTA

Tabelled: Lineare Trendanalyse der saisonalen und jahrlidkiederschlagéir die beidenReferenzperiodenTrendwert
pro Dekade. Statistisch signifikante Werte (Mann Kendall Test) sind rot markiert

Niederschlag [mm]
1961 bis 1990 1981 bis 2010

Winter (DJF) +5,9 -1,3
Frahjahr (MAM) +25,4 -19,2
Sommer (JJA) +20,2 +6,1
Herbst (SON) +16,6 -25,1
Jahr +83,3 -42,1
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Bezuglich extremer Wetterereignisse liegen fur Luxemburg priméar Untersuchungen
Niederschlag und Lufttemperatur voAbbildung9 zeigt die jahrliche Anzahl ddragemit

Starkniederschlagen fur die Station Findel/Flughafekls Starkniederschlag ist der
Tagesniederschlag definiert,at den Schwellenwert von 17,8im tberschreitet. Das ist das
95. Perzentil (P95) détiederschlagsverteilungahrend derReferenzperiode 1981 bis 2010.

20
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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 signifikéabildungl0 stellt die
Ergebnisse flir den meteorologischen Sommer (JisiAugust), sowie fur den Winter
(Dezemberbis Februar)dar. Sowohl fur die Somer-, als auch die Wintermonate, ist eine

19



Zunahme der mittleren Anzahl defage mit Starkniederschlagen zwischen den zwei
Referenzperioden zu beobachteder Anstieg fallt in den Wintermonaten etwas hoher als in
den Sommermonaten aus. Obwohl die ZunahirebieideJaheszeiten deutlicher als fur die
Jaheswerteist, sind auch diese Trends fur die Station Findel statistisch noch nicht signifikant.

Zusatzlicheur Station Findel liegen auch flr verschiedene StationenAtkministration des
services techniquede I'agriculture(ASTA) lange Messreihen der Lufttemperatur und des
Niederschlags voAbbildungll zeigt die Entwicklung deFagemit Starknielerschlagen an
vier Stationen.
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Abbildungl2: AbsoluteAnzahl von ausgewahlten Ereigaigen basierend auf Meskaten der Station Findé€links: Zeitraum
1947 bis 2000) und basierend auf Klimaprojektionen mit dem COGSM®ModelQuelle:Junk et al. 2013

In Abbildung12 ist die Entwickung ausgewahlte meteorologische Ereignisage sowohl fur

die Vergangenheit (basierend auf Messwerten der Station Findel), als auch fur die Zukunft
(basierend auf hoch aufgelésten Klimaprojektioneih dem COSM@LM Model) dargestellt
(Junk et al. 2013Die Anzahl der Frastge (Tagesminimum der Lufttemperatur € °C) hat

sich in den letztedaheenten deutlich verringert. Im Gegensatz d&ai sowohl die Anzahl

der Sommetrage (Tagesmaximum der Lufttemperatur> 25 °C), der warmenTage
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(Tagsmaximum der Lufttemperatur> 20 °C) und dieAnzahl der tropischen Nachte
(Lufttemperatur in der Nacht 20 °C)zugenommen

Die fur die folgenden Auswertungen genutzten Dalbenuhen auf Klimaprojektionen mittels
numerische Modelle. Datengrundlage bilden die Ergebnisse regiartglienamodelle (RCM)
aus dem EU FP6esembleProjekt. Die RCM wurden mit verschiedenen globalen
Klimamodellen (GCMs), in erster Linie HadCM3 und ECHAMEr Annahme des A1B
Emissionsszenariamgetrieben (MultiModel Ensemble). Die horizontale Auflosuey RCMs
betragt 25km. Die Ergebnisfelder d&*CMswurden biaskorrigiert (QuantileMapping) um
systematisché~ehlerzu reduzierenEs liegen transiente Zeitreihen fur Lufttemperatur und
Niederschlag vor. Zusatzlich wird eine raumlich hoch aufgeldste Klimaprojektidm{}l (e
ebenfalls auf dem A1B Emissionsszenaasidrtund mit dem COSMCLM Modell gerechnet
wurde, genutzt @Abbildungl3).
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Hierzu liegen jedoch keine transienten L&ufe, sondern nujatifige Zeitschiéen fur die
Vergleichsperiode (1991 bis 2000), die nahe Zukunft (2041 bis 2050) und die ferne Zukunft
(2091 bis 2100) vor. Weitere Informationen bezuglich der Klimaprojektionen sind in Gorgen
et al. (2013) oder Junk et al. (2012, 2013, 2016) zu finden.
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2.1.2.1. Temperatur

Basierend auf den zur Verfligung stehenden Klimaprojektionen ist die Entwicklung der
Lufttemperatur fur Luxemburg bis zumahr 2098 dargestellt(Abbildung 14). Der grau
schraffierte Bereich stellt diBandbreite¢ abgeleitet aus allen Ensemble Mitgliedegrlar.

Die schwarze Linie reprasentiert den Mittelwert des MMbdell Ensembles. Zusatzlich sind
die Messwerte der Station Findel (rote Linie) dargestellt. Das langjahrige Mittel (1961 bis
1990), berechnet auallen Ensemble Mitgliedern, stimmt mit 8;C sehr gut mit dem Mittel

der Station Findel flr den gleichen Zeitraum Uberein. Die Lufttemperatur steigt im Mittel bis
zur Mitte desJahhunderts auf 9,2C und bis zum Ende déshhunderts auf 11,2C an.
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Abbildung14: Entwicklungder Lufttemperaturfir Luxemburg basierend auf einem Ensemble von Klimaprojektionen;
Zeitraum 1961 bis 209Quelle:Junk et al. 2012 (verandert)

2.1.2.2.Niederschlag

Analog zu den Lufttemperaturen sind Abbildung15 die Ergebnisse fur den Niederschlag
dargestellt. Auch hier stimmt der Mittelwert der Referenzperiode von 880 mm (1961 bis 1990)
sehr gut mit dem Wert der WMO StatiomBel Airport Gberein (85 mm).Die modellierten
Jahessummen des Niederschlags zeigen kein deutliches Anderungssignal. Betrachtet man die
Situation fir die meteorologischedaheszeiten (hier nicht dargestellt), so ist eine Zunahme

der Winter und eine Abnahme der Sommerniedetdége zu beobachten.
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Abbildungl5: Entwicklungdes Niederschlags fiir Luxemburg basierend auf einem Ensemble von Klimaprojektionen;
Zeitraum 1961bis2098.Quelle:nicht publiziert

2.1.2.3.Extremereignisse

Die mogliche Entwicklunder Extremereignisse in der Zukunft basiert auf Datensatzen des
Ensemble Projektes. InAbbildung 16 ist die Entwicklung der Lufttemperatur und des
Niederschlags auTagebasis fur die meteorologischelaheszeiten Sommer und Winter
dargestellt. Sowohl in der nahen (2021 bis 20%03 auchin der fernen Zukunft (2069 bis
2098) erfolgt eine Verschiebung der Lufttemperaturen hin zu héheren Werten bei einem
gleichzeitigen Ruckgang der Niederschlagsmengen in den Sommermonaten. Im Gegensatz
dazy erfolgt in den Wintermonaten eine Verschiebung hizu sowohl hoheren
Lufttemperaturen, als auch hoéheren Niederschlagswerten. Die Anzahl der aus den
modellierten Lufttemperaturen abgeleiteten meteorologischen Ereibaggist in Abbildung

16 (rechte Seite) dargestell&owohl die rdumlich grob aufgelosteartsembleDaten, als auch

die Ergebnisse des COSMIOM Modells zeigen einen deutlichen Riickgang derTFaigstind

eine Zunahme der warmehage der SommeFageund dertropischen Nachte fur Luxemburg
(nicht dargestelltDefinitionen siehe Kapitel 2.1.1.3)
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Abbildungl6: AbsoluteHaufigkeitsverteilungler Tageswerte der Lufttemperatur und des Niederschlags, abgeleitet aus 6
regionalen Klimaprojektionen fiir Luxemburg fir die Referenzperiode (1961 bis 1990), die nahe (2021 bis 2050) und die
ferne Zukunft (2069 bis 2098)uelle:Goergen et al. (2013)
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Abbildungl7: Absolute Haufigkeitsverteilung d&ageohne Niederschlag berechnet aus 6 Ensemble Mitgliedern fir die
Referenzperiode (a), die nahe Zukunft (b), sowie die ferne Zukun@e)le:nicht veroffentlicht

In Abbildung 17 ist die absolute Haufigkeit defageohne Niederschlag fur Luxemburg
dargestellt. Die Haufigkeiten sind aus 6 verschiedenen regionalen Klimaprojektionen aus dem
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EU BsembleProjekt berechnet. Im Vergleich zur Referenzperiode nimmt die Anzafiladgr
ohne Niederschlag in der nahen Zukunft fieser Effekt verstarkt sich gegen Ende des
Projektionszeitraum 2069 bis 2098 weiter.

Das Klima Luxemburgs gehort zum feugbialigten, ozeanischen Klima mit leichtem
kontinentalen Einfluss und ist durch gemagigehestemperaturen, saie Uberwiegend aus
sudwestlicher Richtung kommende Wingepragt. Die mittleregJahestemperatur betragt im
langjahrigen Mittel 8,3C (1961 bis 1990; 1981 bis 2010: €3 und es fallen durchschnittlich
875 mm (1961 bis 1990; 1981 bis 20897 mm) Niedeschlag.

Bezlglich der Starkniederschlage ist an der Station Findel eine Zunahme im Laufe der ersten
Referenzperiod (1961 bis 1990) zu beobachtetie leichte Abnahme der Werte in der
zweiten Referenzperiode ist jedoch statistisch nicht signifikant. Dagegeben sich sowohl
positive als auch negative Effekte z.B. fur die Landwirtschaft. Als negativ zu bewerten ist die
Gefahreiner erhohten Bodenerosioneiner Schadigung der Pflanzen durch z.B. Hagel und
einer Auswaschung von Nahrstoffen.

Klimaprojektionerfir 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 Wintenederschlage zu rechnen. Dies in Verbindung mit ho6heren
Lufttemperaturen in den Wintermonaten verringert die Wahrscheinlichkeit von Schneeféllen
und erhdht gleichzeitig die Hochwassergefahrdung.

Die Folga des Klimawandels fir d&roRherzogtum Luxembusind bereits zu erkennen und
betreffen neben dem Naturraum, welcher die Bidlydre, und Pedosphare umfasst, auch
den vom Menschen geschaffenen Lebensraum, die Anthroposphare.

Hinsichtlich Ursache und Auswirkung des Klimawandels stehen diese Sphéren miteinander in
Wechselwirkungln den Kapiteln 2.2.12.2.3 werden die Klimafolgen auf die Bjélydre, und
Pedosphare behandelt. Der Einfluss des Klimawandels auf verschiedeksteen wird in
Kapitel4 behandelt
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Der Klimawandel erhoht den Druck auf Okosysteme und einzelne Aliemeilweise schon

jetzt durch vielfaltige Faktoren belastet sind. So wird die Resilienz von Okosystemen durch
Luftverschmutzung sowie der zunehmenden Zerschneidung landschaftsraumlicher
Zusammenhangebeziehungsweise deHomogenisierung von Natuund Kulturraumen
zusatzlich beeintrachtigt.

Zur Erhaltung der Biodiversitat, zum Schutz von Lebensrausmmie zum nachhaltige
Umgarg mit Ressourcerhat das GrofRherzogturd7 % der Landesflache als Natura 2000
Gebiete ausgewieseraruber hinaussind in Luxembur@®0 Naturschutzgebiete mieiner
Gesamtflache von rund 8.100 ha (Stand Juli 2018
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_3_zones_especes_proteges/
zones_protegees_interet_national.htddkumentiert Diese Naturschutzgebiete setzen sich
unter anderem aus Feuchtgebieten, Trockenrasen oder Naturwaldreservaten zusammen.

Diesem Schutz von Lebensraumen kommt aufgrund der negativen Ausgen des Klima
wandels, wie B. vermehrte Hitzeperioden, oder die zunehmende Ausbreitung von Neobiota,
grof3e Bedeutung zu. Besonders vom Klimawandel betroffen sind Feuchtlébereswie z.B.
Feucht und NasswiesgriJbergangsund Schwingrasenmoore oder Niedavore, die durch
steigende Temperaturen und andere Faktoren des globalen Wagdg&iardet sind.

Die Artenzusammensetzung und Domiastruktur von Gewasserdkosystemenravdurch
hoéhere Wassertemperaturen entlang der Flusslaufe verandert. Besonders empfindlich sind
Arten, die an niedrige Temperaturen gebunden sind. Ihre Areale kbénnen sich nach Norden
oder in hdhere Gewasserregionen verschieb@gre guvernement du Granduché de
Luxembourg, 2015)Arten, die groRe Temperaturseankungen ertragen konnen, und
warmeliebende Arten, darunter zahlreiche Neobiota, die bisher eher in den mindungsnahen
Bereichen vorkamen, werden begunstigt und kdnnen sich weiter obateimFlusslaufen
ansiedeln (Leauvernement du Granduché de Luxembourg, 2015).

Die Wichtigkeit der Anpassung von Waldokosystemen an den Klimawandel durch
vorausschauende und naturnahe Bewirtschaftung wird dadurch unterstrichen, das359ad

der Landesflache mit Waldbedeckt sind Kimawandelbedingte Stérungesind z.B. das
vermehrte Auftreten von Schadinsekten Bz. Borkenkaferpder neuartige Schaden durch
eingeschleppte oder aus sudlicheren Regionen eingewanderte SchadorganiBriese
Stoérungen stelleesonders dan eine Gefahrdung fir Waldékosysteme darennsie sich
Uberlagern Als Beispiel sei hier diéerlangerung der Vegetationsperiodenannt

Neben diesen Auswirkungen beeinflussen aul3ergewdhnliche Naturereignisse wie Hoch
wasser, Stirme oder Waldbrandée verschiedenenOkosystemeind deren Diengeistungen

(zB. Hangstabilisierung, Bodenbildung, N&ahrstotider Wasserkreisldi Besonders die
Auswirkungen von Waldbré&nden sind oft noch ndahzehnten im Landschaftsbild zu sehen.
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Die durch einen Brangerminderte Schutzfunktion des Waldes fuhrt zu einem erheblich
erhohten Potemal fur sekundére Naturgefahren. Mdgliche Konsequenzen sind eine
Veranderung der touristischen Eignung bestimmter Gebiete, die Beeintrachtigung von
Infrastruktur und Kommunikatimsstrukturen die Minderung landwirtschaftlicher Ertrage
oder Waldbestandsverlust.

Durch dieerwartete Verlangerung der Vegetationsperiode kénnen sich bei ausreichender
Wasserversorgung durchaus positive AuswirkungeB. (Erhohung des Ertragspoteig)fur

die Landwirtschaft des Grol3herzogtums ergeben. So konnte beispielsweise nachgewiesen
werden, dass mit einem deutlichen Anstieg der Lufttemperaturen (um ca. 2 °C wahrend der
Vegetationsperiode in den ersten Dekaden des nedehtausends im Vergleich zden
1970erJahen) im letztenJaheehnt in der Mehrzahl dedahe die fur die Kultivierung und
vollstandige Ausreifung der Burgund8orten und Riesling notwendigen Warmesummen
erreicht oder Uberschritten wurdenAuch hat die Spatfrostgefahrdung in dentéen
Jaheehnten tendenziell abgenommen (Molitor et ,aR014a). Dariiber hinaus zeigen
Modellprojektionen, dass die Frequenz von Frihfrostschéaden in den Weinbauregionen
Luxemburgs abnehmen wird (Molitor et, @014 b).

Allerdings ist auch davaauszugehen, dass sowohl fur den Weits auch fir den Ackerbau

eine Verlangerung der Vegetationsperiode eine Zunahme von Schadorganismen (z.B.
Kohltriebrussler, Rapsstangelrissldfirschessigfliegeerwartet wird (Junk et al. 2011).
Regionale Klimaproigionen zeigen auch, dass sich die Bedingungen fiur z.B. Weizenblatt
rostinfektionen verbessern werden (Junk et a01).

Im Grinland konnenbedingt durch zunehmenddrockenperioden Trockenschéaden die
Verunkrautung mit Wurzelunkrautern férdern.

In Tabelle5 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biosphére in Luxemburg
sowie in Nachbarlandern dargestellt und erlautert. Dariber hinairsl die Entwicklung
einiger, fur bestimmte Klimafgenrelevante Indikatoren sowonhl fir Luxemburg, als auth
Vergleich zum @ropaischen Durchschnitt dargestellt.
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. . Relevante Indikatoren, Literatur
Klimafolge Erlauterung

Entwicklung
Veranderung der Erlauteruny: Wintertemperatur + /- 2);3); 4);
Artenzusammen Durch dietemperaturbedingteVerschiebung von Lebensrdumen kommt es zu einer Veranderun¢ Sommertemperatur + = 5); 6);9);
setzung Artzusammensetzung der Okosysteoral damit eineiGefahrdung bestimmter Arten. HeilReTaget/ - 10), 19);
Jaheamitteltemperatur +/ = 20)
Bezug Literatur: Dirre + =

Deutschland Der Klimawandel fiihrt zu Veranderungen von Artengeshaften. Bei 88 in Deutschlan Sommerniederschlag/ k. A.
hé&ufig vorkommenden Brutvogelarten haben sich in dehen 1990 bis 2010 die relativen Haufigkeit¢ Anzahl Frostage-/ =

zu Gunsten warmeliebender Arten bzw. zu Ungunsten kalteliebender Arten in statistisch signifi Tropische Nachte +-/
Weise verschobeMelche weiteren Auswirkungen dies auf die biologische Vielfalt hat, l&sst sich d

noch nicht abschatzen.

Die Fichte wird unter den sich verandernden Klimabedingungen zunehmend fiir sie ungu

Wuchsbedingungen vorfinden. Zwischen 2002 und 2012 ibhtdie Risikosituation in den deutsche

Waldern noch nicht gravierend verandéss).

Belgien Einige Nadelgehotlze, wieB. Fichte, werden immer wenigeraufgrund der milderen,
regenreicherenWinter, an das Klimangepasst sein. Gleichzeitig, kdnnterulhgehdlze (z.B. Buche
aufgrund zunehmender Trockenperioden ebenfalls schlechter an das Klima angepa8yt sein

Saarland:Mittel- bis langfristig sind vom Klimawandel Auswirkungen auf die Zusammensetzun
Lebensgemeinschaften und ein Riickgatey Biodiversitat zu erwarterd). Insbesondere in den
vergangenen 30ahen ist eine deutliche Ausbreitung von Warme liebenden Arten, die urspriinglic
Mittelmeerraum beheimatet waren, festzustellen. Dies belegen zahlreiche Beispiele fiir '
(Orpheusspotte), Libellen (Feuerlibelle), Heuschrecken (Weinhahnchen) und Spinnen (Wespens

10).
Verschiebung von  Erlauterung Wintertemperatur + - 2); 3); 4);
Lebensraumen Temperaturbedingté/erschiebung der Lelmsraume von Pflanzen und Tieren Sommertemperatur + = 5);6); 7);
HeilReTaget /- 9); 10) 19);
Bezug Literatur Jaheamitteltemperatur +/ = 20)
Luxemburg Klimabedingte Veranderung der geographischen Verteilung von ABesiedelung von Diirre + /=
Regionen die ihren spezifischen klimatischen Tolenanze Anforderungen entsprechét). Sommerniederschlag/ k. A.

Anzahl Frostage-/ =
Saarland Die Veranderungen der Temperatumd Niederschlagsverhaltnisse sowie die zunehmer Tropische Nachte +-/
Haufigkeit von Extremereignissen werden sich alahesrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung
Konkurrenzfahigkeit und Nahrungsbeziehung von Arten auswirken. Dies wirdeksehiebungen von
Arten und Okosystemen zur Folge haben, wobei solche mit einem engen 6kologischen Toleranzl
insbesondere Kalte und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschrank
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Invasive Neobiota

Zunahme
heimischer
Schadorganismen

Migrationsfahigkeit am stéarksten betroffen sein werdefenso Gewasserokosysteme, Feuchtgebi
und Waldokosysteme.

Die Verbreitungsareale vieler Tiemd Pflanzenarten verschieben sich zunehmend nach Norden odt
Gebirge aufwarts. Warmeliebende Arten wandern entlang des Rheingrabens von Siden heB.e
Auftreten von mediterranen Libellenarten; Arealausdehnung von Feuerlibelle und Gottesanbe
Einwanderung und Vermehrung warmeliebender Vogelarten wie Bienenfresser und SilbetfBiher
Erlauterung

Neophyten/Neozoen/Neomyzterktablierung neuer Arten und hdhere Individuenzahlen.

Bezug Literatur
LuxemburgDer Klimawandel begiinstigt die Etablierung von neuenrfates Nordafrika und dem Oste
7).

Belgien Die Ansiedelung von neuen Arten, die an ein warmeres Klima angepasstwsimd
unterschiedliche Auswirkungen auf die Okosysteme haben. Einige Arten werden beste
Okosysteme oder Artgefiige stéren (aufgrund von Konkurrenz Letmensraumeoder Nahrung).
Gleichzeitigkdnnten sich Arten warmerdgebiete/Bereichavie z.BausGebauden und/oder Stadten it
die Umwelt ausbreiten und so mit den einheimischen Arten in Konkurrenz tBten

Deutschland Warmere Klimabedingungen kénnen die Etablierung und Ausbreitung der Asiati
Tigermiicke in Deutschland beginstigen. Wéachst zugleich auch die Durchseuchung der M
Krankheitserregern, steigt die Infektionsgefahr fiir den Menschen. Vor allem zwi2€ti® und 2013
haben die positiven Befunde von Eiern und Miicken in Fallen und Beprobungen im Oberrheir
deutlich zugenommen6).

Saarland Nicht heimische Miickenarten kdnnen zu einer verstarkten Verbreitung von bisher v
auftretenden Tierkrankhigen (bspw. Blauzungenkrankheit) fihrég).

Erlauterung

Ausdehnung der Verbreitungsgebiete und Ausbildung mehrerer Generationen heimischer
Schadorganismerveranderte Reaktion auf PflaerzschutzmaRnahmen in der Landischaft

Bezug Literatur

Luxemburg Starke Vermehrung von Insekten und dadurch Probleme mit dem Pflanzensthu
Regionale Klimaprojektionen zeigen eine Zunahme der Temperaumeri,6 K fiir die Periode 204
-2050 undvon 3,7 K fiir die Periode 202100 verglicen mit der Referenzperiod&991-2000. Positiver
Trend von giinstigen Bedingungen fiir eine Weizenblattrostinfektiodeim Untersuchungsgebieter
bezogen auf die Referenzperiod).

Kohltriebrussler, Rapsstangelrissler: Friherer BeginreimelVerlangerung des moglichen Auftreter
und der Hauptmigration werden fiir die nahe (2021 bis 2050) und die ferne (2069 und 2098) Z
festgestellt22).

Deutschland Im Vergleich zur Referenzperiode (198490), beginnt der Befall durch den
Rapsstangelrissler im Zeitraum 262150 signifikant friher (10agg und 19Tagefriher im Zeitraum
20692098. Der Einfluss der frihzeitigen Erwdrmung auf die Phanologie der Pflanze, zeigt
projizierten Kolonisierung von Raps durch den Rapsrisselleiie Verfrihung der Eiablage in d
achsenden Rapssprossen die imee Zunahme des Schadenspotetzifiihrt23).
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Auftreten neuer
Krankheitserreger

Forderung
heimischer
Krankheitserreger

Veranderung des
Wasserdargebat

Der Buchdrucker profitiert von trockener und heiBer Witterung und beféllt bevorzugt be
vorgeschadigte oder geschwéachte Baume. Befaltn aus acht Bundeslandern machen deutlich, d
es in der Folge von Hitzeund Trockejahren sowie von Sturmereignissen zu eine
Schadholzaufkommen kommt, das gegeniber dem langjahrigen Mittelwert deutlich héher ist.
Der Befall mit dem warmeliebendericBenprozessionsspinner hat in den zuriickliegendsmen stetig
zugenommen. Dies wird u. a. mit den gunstigeren klimatischen Bedingungen in Verbindung ge
Der Befall kann unter Umstanden sowohl aus gesundheitlicher als auch forstlicher Sicht ein P
darstellen.

Im Falle des Braunrosts, Echten Mebk und Rapsglanzkafers wird davon ausgegangen, das
Klimawandel mit warmeren Wintern und einem trockeneren und warmerenjghilden Befall fordert.
Dennoch verlauft die Schaderregerentwicklung sehr spezifisch. Generalisierende Aussagen zum
des Klimawandels auf die Befallssituation sind auf der derzeitigen Datengrundlage noch nicht n
16).

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

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

Indirekt steigt durch den Klimawandel auch die Gefahr von Schéadlingsbefall und Krankbgiten
Erlauterung

Veranderung der Ausbreitungsbedingungeruer Krankheitserreger bzw. deren Vektoren utadiurch
Gefahrdung vomNutzpflanzen undtieren (Vektorkrankheiten)

Bezug Literatur
RheinlandPfalz Bisher war nicht bekannt, dass heimische Micken den Blauzungenvirus tbert
kénnen, das Virus traf also auf eingeeigneten Vektot 3).

Europa konnte einer Zunahme von Seuchen/Krankheiten wie z.B. Nahrungsmittelvergiftu
ausgeldst durch warmes anaerobes Wasser und Vkidokheiten entgegensehei.ektorkrankheiten
werden durch Arthropoden wie ZeckelWektorenzephalitisFSME Lyme Borrileosg Moskitos (z.B.

Chikungunyé&ieber Dengud-ieber Malaria Riftalfiebe) oder Sandfliege(z B.viszeriale Leishmaniokse
hervorgerufen Heil3ere und langere Sommer, warmere Winter und/oder eine Zunahme der jéhrli
Niederschlage konnteres diesenpoikilothermen Organismen ermdglichen, ihre Lebensrdume
verandern und poterell Krankheiten in Gebiete einzuschleppen in denen sie zuvor nicht angetr
wurden17).

Erlauterung

Bedingt durch die Erwarmung und die Verlangerung der Vegetationsperiode

BezudLiteratur.

RheinlandPfalz: Die Vermehrung mancher Krankheitslibertrdger kann fiir den Menschen gefél
6 S NR Soyhabén sich die Zecken im Pfalzer Wald und in Rheinhessen deutlich vermehrt und sinc
im Jahraktiv 13).

Erlauterung

Auswirkungen der veranderten raumlichen und zeitlichen Verteilung/Variabilitat deeiieldlage auf
Land und Forstwirtschaft sowie Okosysteme
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Gefahrdung von
Feucht
lebensraumen

Seigender
Bewasserungs
bedarf

in der Land
wirtschaft

Verlangerung der
Vegetationsperiode

Bezug Literatur

LuxemburgDie saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letztedal8h groRRe Variabilitat
aufgewiesen.

Zunahme der Frequenz von Hochwassern als Resultat von gravierenden Umverteilunge
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im2)inter

Rhein Einzugsgebiet/erdnderungen von Spitzenabflissenr Raunheim (Main)Trier (Mosel, Koln
und Lobith wird vor allem fir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fur die nahe Zukunft sii
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird v
nahen zur fernen Zukunft gréRer. Dimsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Konklt
fur Messstellen mit einem Stromungsregime mdglich, das von sommerlichen Spitzenabf
gekennzeichnet ist (z.B. Basel, Maxau und Worms).

Fir die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigigdrBe im Sommer mit25 % bis 0% fir den
Sommer fiir NM7Q offensichtlich, wéhrend fiir den Winter kein klares Ndi@erungssignal erfass
werden kann. Fur FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fiir die weite Zukunft. Einige Messunge
Abnahmen, andere zgen keine klare Tendenz der Veranderung. Die beiden MaRe auf den Nebenfl
Main und Mosel weichen von dem obigen Bild ab. Die Bandbreiten sind in der Regel hoher als
Messgeraten am RheRD).

Erlauterung

Bedingt durch eine Abnahme des NiederschlageSammer und Temperaturerh6hungéommt es zu
einer Gefahrdung von Feuchtlebensraumen.

Bezug Literatur

Luxemburg:Die Zunahme dedrockenstresses fliPflanzen undTiere geféhrdet feuchteabhangig
Lebensgemeinschaften. Auch bei wassergebunddedensgemeischaften deill- und HieBgewasser
kann es durch Austrocknung od&uerstoffmangel z&chaden kommery).

Erlauterung

Bedingt durcheine Zunahme voHlitzeperioden im Sommewird der Bewésserungsbedarf in der
Landwirtschaft steigen.

Bezug Literatur
Luxemburgin derlLand und Forstwirtschaft sowie fuFreiraume undGriinflachen im urbanetumfeld
fuhrt Trockenstress zu einem hoher@wasserungsbedarf und damit zu héheren Kogign

Belgien Der Wasserbedarf wahrend des Sommers wird zunehmen, vor allem wenn Bewé&sser|
einer weitverbreiteten Praxis wird. Trockene Sommer und die Zunahme der Evapotranspirat
Kombination mit einer mdglichen Abnahme der Niederschlage werden den Grundepisge
signifikant senkeri4).

Erlauterung

Erhéhung des landwirtschaftliche&rtragspotemials bei ausreichender Wasserversorgusgwie
Veranderungen in der Phanologie bzw. dem Fortpflanzungsverhalten

Bezug Literatur

Luxemburg Die Anzahl von Frastgen wird sich um mehr als 4Dagezwischen deiReferenzperiode
(219712000) und der letzten Dekade dies@ahhunderts reduzieren. Tropische Nachte die in c
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Stromung FlieBgewasser «
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Anderung des
Ertragspotenials

Referenzperiode nicht vorkommen, nehmen um bis zu 11 Ereignisseasuzu einem signifikanter
Anstieg des Warmestresses fiir Luxemburg faBijt

Modellierte Projektbnen zeigen, dass die Frequenz von fafifsfrostschaden in der Weinbauregio
Luxemburgs abnehmen wizit).

Deutschland Mit Hilfe phanologischer Modelle lassen sich in der Verkniipfung mit Klimaprojektit
auch Aussagen uber weitere Veranderungen deinaiogischen Entwicklung treffen. So zeigen Studi
dass bis zum Ende delhhunderts eine weitere Verfrihung der phanologischen Entwicklt
insbesondere im Fruhling zu erwarten ist. Fir den Vollfrihling wurden nochmals etheg&fiuhere
Bluhtermine es Apfels ermittelt.

Im Vergleich der Referenzperiode 196990 mit dem nachfolgenden Abschnitt von 198115 zeigt
sich, dass der Vorfrihling nunmehr schon am 17.2. startet und auchagetanger geworden ist als ir
der Referenzperiode. Auch der Erstfriihling (27.3.) und der Vollfrihling (27.4.) beginnen3yuher

Frankreich Verlangerung der Vegetationsperiode von Stiaich Nordfrankreich; dies kann zu
Problemen fiihrerwenn dadurch zuséatzlicher Bewasserungsaufwand entst8t

RheinlandPfalz Vor allem der Vegetationsbeginn hat sici zerheblich verfrihi3).

Erlauterung

Durch eine héhere GBonzentration sowieid Verlangerung der Vegetationsperiodlemmt es zu
einer Veranderung des Ertragspogails.

Bezug Literatur

Luxemburg Modellierte Projektionen zeigen, dass die Frequenz von j&higfrostschaden in der
Weinbauregion Luxemburgs abnehmen wae).

Die Auswirkungen einer Veranderung der Lerftperatur auf Traubensorten wird mit dem Huglin Ind
analysiert der die verschiedenen Traubensorten hinsichtlich ihres minimalen Warmebedarfs klass
Analysen zeigen einen statistisch signifikanten Trend hin zur Mdglichkeit einer Kultivierun
Traubensorten mit einem hoheren Warmebedarf in der Zukunft. Hohere Temperaturen werden zu
Zunahme des Zuckergehaltes und eines geringeren Sauregehaltes im WeinX2Zhren

Die vorliegenden Datenanalysen zeigen, dass in denuf@80er Jahen des letztenJahhunderts die
klimatischen Bedingungen zur optimalen Ausreifung der vorhandenen Rebsorten im Oberen M
(mit Ausnahme von Gunstlagen) haufig nicht gegeben waren. Erst mit einem deutlichen Ansti
Lufttemperaturen (um ca. 2 °C waheerder Vegetationsperiode in der ersten Dekade des nel
Jahtausends im Vergleich zu den 1970ahen) wurden im letztedaheehnt in der Mehrzahl defahe
die fur die Kultivierung und vollstandige Ausreifung der Burgw$teten und Riesling notwendige
Warmesummen erreicht oder (berschritten. Dies zeigt sich in deutlich angestiegenen mit
Mostgewichten und reduzierten mittleren Gesamtséuregehalten. Weiterhin hat die Spatfrostgefahi
in den letzten Jaheehnten tendenziell abgenommen. Im Hinbliakf die Weinqualitat und die
Ertragsgefahrdung durch  Spatfrostschaden sind die beobachteten Veréanderungen
Temperaturbedingungen in den letzten Dekaden bisher als Giberwiegend positiv fir den Weinbau
Oberen Mosel zu bewerte?b).

Belgien CQ steigert die Effizienz der Wassernutzung in Pflanzen und eine Zunahme der Temg

wirkt sich positiv auf die Vegetation (z.B. Mais) aus.
Zunehmende C{Xonzetration in der Atmospharevird Waldwachstum beschleunige3).
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Jahestemperatur +/ =
CQ-Net-PrimaryProduction(NPP) + / =
frihere Blihtermine + k. A.
Tropennéchte + 4
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Zunahme von
Extremwetter-
ereignissen

Veranderung der
Phanologiedes
Fortpflanzungs
verhaltens

Erlauterung

Die poterzielle Zunahme von Starkniederschlageime Erhhung der Niederschlage im Winter
(Hochwasserdowielangere Trockenund Durreperioden im Somméiihren zuErtragseinbuf3en in der
Landwirtschaft

Bezug Literatur
Luxemburg: Auch Bodenerosion und Hangabrutschungen miblgen fir die Landwirtschaft,
Infrastrukturen oder derSedlungsbestand kénnen auftretes).

Rhein Einzugsgebiet/eranderungen von Spitzenabflissenr Raunheim (Main), Trier (Mo3eKoin
und Lobith wird vor allem fir die ferne Zukunft eine Zunahme praoijiziert. Fiir die nahe Zsluhflie
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird v
nahen zur fernen Zukunft groRRer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Ko
maoglich fur Messstellen mit eem Stromungsregime nglich, dasvon sommerlichen Spitzenabfliisse
gekennzeichnet ist (z.B. Basel, Maxau und Woga})

Erlauterung

Bedingt durch di&/erlangerungler Vegetationsperiod&kommt es zu Vémderungen in der
Phanologie/imFortpflanzungsverhalten

BezudLiteratur.

Deutschland Im Vergleich zur Referenzperiode (198490), beginnt der Befall durch den
Rapsstéangelrissler im Zeitraum 262150 signifikant friher (10agg und 19Tagefriher im Zeitraum
20692098. Der Einfluss der frihzeitigen Erwdrmung auf die Phanologie der Pflanze, zeigt
projizierten Kolonisierung von Raps durch den Rapsrisselkafer eine Verfrihung der Eiablage
wachsenden Rapssprosséie zu einer Zunahme des Schadenspatelsfiihrt 23).

Der Beginn des phanologischen Friihlings, Sommers und Herbstes hat sich in den lefistkar6in

Jahesverlauf nach vorne verschoben. Der Winter ist deutlich kirzer, der Frihherbst deutlich |
geworden. Diese Veranderungen sind AusddmkAnpassungsfahigkeit von Pflanzen an das verand
Klima, kdnnen aber auch weitergehende Folgen fir die biologische Vielfalt bis hin zur Gefahrdu
Tier und Pflanzenarten habet6).

Saarland Zugvogel kehren heute um bis zu drei Wochen friiher aus ihren Winterquartieren zur(i
vor 30Jahen. Daneben zeigen Vogeeitere Verhaltensanderungenua Zugvogeln wurden Teilziehe
Teilzieher wurden zu Standvogeln, verweilen also ganzjahrig in iBratgebiet und ziehen gar nich
mehr wegl6).

Die Veranderungen der Temperatumd Niederschlagsverhaltnisse sowie die zunehmende Haufig
von Extremereignissen werden sich dahesrhythmus, Verhalten, Fortpflanzung, Konkurrenzfahig}
und Nahrungsbeziehung von Arten auswirken. Dies wird Arealverschiebungen von Arter
Okosystemen zur Folge haben, wobei solche mit einem engen okologischen Toleranzh
inshesondere Kalte und Feuchtigkeit liebende Arten, sowie Arten mit eingeschra
Migrationsféhigkeit am stérksten betroffen sein werden, ebenso Gewéassertkosysteme, Feuchtc
und Walddkosystem&O0).
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Sommertemgratur + / = 2);3);4);
HeilReTaget /- 5);6); 11);
Jaheamitteltemperatur + / = 20)
Dirre+/ =
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Sommerniederschlag/ =

Sommefrage+ / k.A.

Tropennéachte + -

Wintertemperatur + /- 2),3),4);
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Jahestemperatur +/ = 20)
Dirre + /=
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RheinlandPfalz: Die Ph&nologie vom Vogelzug und das Brutverhalten (z.B. friihere Eiablag
Kohlmeisekindebenfallsim Wandel begffen 13).

Belgien Klimabedingte Verédnderungen deh&hologie bestimmter Arten filhremu Stdrungen der
Interaktionen zwischen den Arten. Wenn z.B. der Blihzeitpunkt einer bestimmten Pflanze ur
Auftreten des benétigten Bestaubers nicht zur gleichen Zeit erfolgen kann dies zu einer Gefahrdu
Pflanze und Bestauber flhrdrb).

Zunahme Erlauterung:
abiotische Unter abiotischen Waldschaden werden durch Hitze, Frost, Schnee und Eis, Stulfewele
Waldschaden hervorgerufene Schaden verstanden.

Bezug Literatur:
Luxemburg SeigendeNiederschlége, insbesondere Wiinter, verscharfen die Hochwassersituation
den Husstélern.Neben derchifffahrt sind hiervon vor allem dieand- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auchinfrastrukturen ¢ SraBen, Schienen, Sromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungeqbetroffen. 1).
Zunahme von Windwu#).

Zunehmende Erlauterung:

Waldbrandgefahr Bedingt durch eine Zunahme veétitze und Trockenperiodekann sich die Waldbrandgefahr erhéher

Bezug Literatur:
LuxemburgZunahme von Frequenz und Lange von Trockenperiajlen

Saarland Erthohte Waldbrandgefaht0).

Starkniederschlag + / = 2); 8) 4)
Stirme +/ k. A.

Hochwasser +/ k. A.

Durre +/=

HeilReTaget /-

Windwurf +/ k. A.

Seasonal Severity Rating (SSR) +/ + 1); 2); 3);
Jahestemperatur +/ = 4);6);19);
Dirre + /= 20)
Sommefraget+/ o

Tropennéchte + -

Literatur. 1) www.eeg 2) OEC2013 3) DWD2016 4) Ministerium desinneme und Sport des Saarland2812;5) Le guvernemet du GrandDuché de Luxembourg015;6) Ministére du
Dévelopement durable et des Infrastructure2012;7) Ministere du Dévelopgment durable et des Infrastructure2011a; 8) National Climate Commissic&010;9) Baguis et al2009;10)
Ministerium fur Umwelt Saarlan®8008 11) Ntegeka et al2009;12) Gellens& Roulin1998 13) Ministerium fiir Umwelt, Forst und Veraucherschutz Rheinlar@falz2007;14)d'leteren et al.
2004 15)GagnonLebrun& Agrawala 200616) Umweltbundesam®015 17)http://ecedu.belspo.be/en/profs/vgteurope-diseases.asp?section=1.318) Observatoire national sur les effets
du réchauffement climatique 20072.9)Junk et al. 201;30)Gorgenet al.2010, 21) Junk et al. 2016 22)Junk et al. 201123) Eickermann et al. 2012unk et al. 2012; 2014; 2015a24) Molitor

et al. 2014a; 25) Molitor et al. 2014b
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Der Boden spielt nicht nur bei der Nahrungsmittelproduktion eine wesentlkRble er
ubernimmtauchweitere wichtige Funktionen

9 im Néahrstoffkreislauf,

bei der Kohlenstoffdeposition,

beim Filtern und Puffern von Verunreinigungen,

bei der Milderung von Hochwasserereignissen mittels Retentionsflaciuem,
als Lebensraum fur eine Vielzahl vdrkroorganismen

=4 =4 -4 2

Diese Funktionersind vom Bodenklima abhangig und dieses wiederum wird durch die
Auswirkungen des Klimawandels, wie z.B. Temperaturerhbhungen oder Veranderung der
Niederschlagsverhéltnisse, beeinflusst.

Durch eine Erhéhung ddiahesmitteltemperatur ineiner Bodentiefe vorb0 cmzwischen3
°Cund6 °C bis zum Ende ddahhunderts,kann flir Mitteleuropa von einer Verlangerung des
biologischen Fensterausgegangen werden. Das biologische Fenster enkdpriner
Bodentemperaturiber 8 °dn 50 cm Tiefaind einemwenigstens teilwese feuchen Millieu
(Trnka et al. 2013). Mineralisationsprozesse in Bdden werdeamit beschleunigt und
organisches Bodenmaterial verstarkt abgebaut. Das fuhrt nicht nuveranehrten Emission

von Treibhausgasen, sondern hat auch negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit
(APCC, 2014ind die BodenwasseRuckhaltefahigkeit

Dartber hinausiimmt auch die jahrliche Variabilitéat des biologischen Fenstars allem
aufgrurd der zunehmenden Niederschlagsvariabilistark zu. Eine Zunahme déagemit
zur Ganzeérockenen Bodenprofileoder erh6htem Abflusst zu erwarten sodass die Erosion
in Europa bis Mitte dedahhunderts um 1®%- 15 % ansteigen wird (Panos, 2015)

Erhdhte Luft beziehungsweise Bodentemperaturen haben zudem Auswirkungen auf
Pflanzengemeinschaften und infolgedessen auf die Gemeinschaftsstruktur der Bodenlebe
wesen. Veradnderungen des Wurzelwachstums kdonnen ebenfalls zur Abnahme der Bodensta
bilitat fuhren und Bodenerosion weiter begtinstigen (APCC, 2014).

Gleichzeitig intensivieren sicmter Klimawandelbedingungen Skamiedershlagsereignisse

und Sturme, sdass Erosion zu einer Bedrohung fur den Bodies Grol3herzogtumserden

wird. Beim europaweiten Mgleich der Erosion von Ackerflache hat Luxemburg mit 4,54
tKF®@RmWbM RAS RNRARGGINI GGS . 200908 o GrindeMieriirS 9 dzN.
ist die hohe Erodierbarkeivon Ldssbodender in Luxemburg vorherrs¢h In diesem
Zusammenhang kommder BodenwasseRuckhaltefahigkeitg als Mittel ggen @fluss

bedingte Erosior eine wachsende Bedeutung zu. Diese wird jedoch durch Boddicteung

(z.B. durcldenEinsatz schwerer Maschinen bei Nasse) oder durch diekRedwrganischen

Materials (zB.in Monokulturen) beeintréachtigso wie sich auch Bodenveegelung negativ

36



auswirkt.Die Urbanisierung von Graslanerringertdie BodenwasseRickhaltefahigkeit um
10 %. AulRerdem behindert Bodenversiegelung die Verdunstung, die im Sommer malf3geblich
zur Milderung von Hitze beitragt.

Malinahmendes Bodenschutzesind hier vor allem in der Landwirtschaft sinnvdh diesem
Zusammenhang ist auch devachsende Bedarf an ddwirtschaftlicher Bewasserungu
erwahnen, deffir den Boden Probleme der Versalzuregvorrufenkann

Bdden stellen vor allem durch die potelle Zunahme von Starkniederschlagsereignissen

einen wichtigen Schutz vor Hochwéssern,damal sie als Retentionsflachen dienen. Dabei

ist allerdings festzuhalten, dass diRessource Boden in lamburg einem hohen
Flachenverbrach durch Bodenverdichtung unerersiegelungunterliegt So betragt der

tagliche Flachenverbrauch 1,3 Ha$2 S NY S Y S y18 dz&zS DRE y RdzETS Y 6 2 dzN.
Stand 2006).Dieser Flachenverbrauch wiraniBericht zur Umsetzung des Plans fur

VI OKKEFfGAIS 9y isoAOPRyzy 8 [BMuddS 5y S|y &S ZRHAD RS y R
[ dzE S Y 6 2 dzNiB Eine wler memttalen Herausforderungen defini@er Thematik des

hohen Flachenverbrauchs sowie der Bodéimernutzung sollte im Hinblick auf den
Klimawandel eine erhdhte Aufmerksamkeikemmen.

In Tabelle6 werden dieAuswirkungen des Klimawandels auf die Pedosphére in Luxemburg
sowie in Nachbarlandern dargestellt und erlautert. Dartber hinairsl die Entwicklung
einiger, fur bestimmte Klimafgen relevanter Indikatoren, sowonhl fir Luxemburg, als auch im
Vergleich zuneuropaischen Durchschnitt dargestellt.
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Klimafolge

Beschleunigung von
Umsetzungs
prozessen (Boden)

Erhdhte
Bodenerosion

Beeintrachtigung
der Boden
fruchtbarkeit,
-struktur

& -stabilitat

Erlauterung

Erlauterung Veranderung der Bodenparameter

Bezug Literatur

Luxemburg Erhéhung des organischen Materials im Boden fiihrt zu einer Versauerung und einen

Verlust an Nahrstoffen 1)

Erlauterung Bedingt durch eine poterielle Verstarkung von Starkniederschlageammt es zu einer

erhohten Bodenerosion.

Bezug Literatur

Luxemburg: Auch Bodenerosion und Hangabrutschungen miblgen fiir die Landwirtschaft,
Infrastrukturen oder derSedlungsbestand kénnen auftretes).

DeutschlandHohe Niederschlagsintensitaten erhhen das Bodenabtragsrisiko. In Nordkrestfalen
ist die sommerliche Regenerosivitat seit den 197%&men signifikant angestiegetil).

RheinlandPfalz Die Erosionswirksamkeit der Niederschlage ist die klimatisch bedingte Komponen
der Ermittlung der Ebsionsgefahr durch Wasser. Aufgd der bereits beobachteten Haufigkeitsnd
Intensitatszunahme dieser Niederschlagsereignisse wird die prognostizierte Intensivierung
Starkniederschlage als der maf3gebliche Faktor fiir eine kiinftig verstarkte Erosionsgefahr durch
eingeschatzt. In Hanglagen kénnen sie sogar im Extremfall das Auftreten \am®&winen bewirken.
Aber auch langere Trockenperioden, die Winderosion fordern, werden wahrscheinlicher 9)

Erlauterung

Durchdie Zunahme vostarkniederschlageoder Tockenperioden kommte es zu einéer@dnderung
der Bodenstruktur undstabilitat. Von eineBeeintrachtigundandwirtschaftlicheiErtragesollte

ausgegangen werden

Bezug Literatur

Relevante Indikatoren
Entwicklung

Wintertemperatur + -
Sommertemperatur + =
HeilReTaget/ -
Jaheanmitteltemperatur +/ =

Stirme + / kA.
Hochwasser + / |A.
Durre +/ =
Starkniederschlag + / =

Stirme +/ KA.
Hochwasser + / IA.
Dirre+/ =

HeiReTaget /-
Windwurf + /k. A.
Starkniederschlag + / =

Luxemburg Verschlechterung der Wasserqualitat aufgrund der Intensivierung von Regenereignis Abfluss-/ k. A.

(Zunahme der Erosion, schnelle Infiltrierung ins Grundwasserjlenderschiebung der

Grundwasserneubildung 7)

Zunahme der Frequenz von Hochwéssern als Resultat von gravierenden Umverteilunge
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter.
Seigende Niederschlage, insbhesondere iWinter, verscharfen die Hochwassersituati in den
Husstélern.Neben der Shifffahrt sind hiervon vor allem dieand und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber audhfrastrukturenbetroffen 6).
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Deutschland Ein ausreichender Bodenwasservorrat ist eine entscheidende Einflussgrofdiefi
Pflanzenentwicklung. Bei landwirtschaftlichen Kulturen kénnen sowohl Uaiteauch Uberséttigung it
kritischen Entwicklungsphasen die Ertrdge negativ beeinflussen. Sowohl auf leichten als at
schweren Boden haben in den letzten rund 4@hen die Bodenwasservorrate wéahrend d
Vegetationsperiode mit signifikantem Trend abgenommen.

Hohe Niederschlagsintensitatearhdhen das Bodenabtragsrisikin NordrheinWestfalen ist die
sommerliche Regenerosivitat seit den 1970&ahen signifikant angeggen.11)

Literatur: 1) Ministere du Dévelopgment durable et des Infrastructures 204,2) Legouvernenment du GraneDuché de Luxembou2015;3) Ministerium fir Inneres und Sport des Saarlandes
2012;4) Baguis et al. 200%) DWD 20166) Ministere du Dévelopgment durable et des Infrastructures 2012),0OECD 2013) National Climate Commissi@®10;9) Ministerium fir Umwelt,
Foist und Verbraukerschutz Rheinlan&falz 200710) Gellens Roulin 199811)Umweltbundesamt 201512)Gorgenet al. 2010
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Die Nutzung des Wassers in Luxembué&gst sich wie folgt zusammenfasse(ie
gouvernement duGrandDuché de Luxembourg, 2015

1 Grundwasser und Oberflichenwassera(S8ee Obersaugrspielen bei der Trink
wasserversorgung Luxemburgs eine wesentliche Rolle. Statistisch gesehen
verbraucht ein luxembrgischer Haushalt im Durchschnitt 150 Liter Trinkwasser pro
Tag. Hierbei liegt der tatsachliche Verbrauch jedoehetwa 137 Litern. Der hohere
rechnerische Wert ist durch die hohe Anzahl an Grenzgangern (etwa 160.000)
bedingt, die in Luxemburg arbeitemd zum Trinkwasserverbrauch beitragen, jedoch
nicht in die Ermittlung des Durchschnittsverbrauchimgerechnetwerden. Die
Bedeutungdes Wasserverbrauchs der Haushg?d.602.141m?3 im Jahr2012)im
Vergleich zu deBektoen Landwirtschaft und Industristisignifikant hdher (mehr als
Faktor 10)Grundsétzlich ist bis 2024 von einem weiter steigenden Trinkwasserbedarf
auszugehenGegenwartig gibt es 24mmunale Klaranlagen mit unterschiedlichen
AusbaugroRenBeietwa der Halfte handeltes sichum Kleinstanlagendglie vor mehr
als 30 Jahen gebaut wurden und nur Uber eine mechanische Reinigungsstufe
verfugen.Somit werden viele Gewasserabschnitte in Luxemburg durch ungereinigtes
Wasser belastet.

1 InLuxemburgoefindensichdie beiden groRterWasserkaftwerke in EschSauerund
Vianden.Der Staudamnin EschSauerdeckt ungefahr die Halfteder nationalen
Trinkwasserbedurfnisse, wahrend er gleichzeitig eine kleine Menge an Strom
produziert. Das Pumpspeicherkraftwerk Vianden danOur) produziertund liefert
Elektrizitat wahrend des SpitzenkonsumsDer grofdte Teil der luxemburgischen
Stromproduktionstammt von dieser Anlage,die eine Maximalkapazitatvon 1.100
MWh hat. Es gibt ebenfallsvier mittelgrof3e Durchlaufkraftwerkean der Mosel
(GrevenmacheWellen, StadtbredimusPalzem, SchengerApach) und der Sauer
(Rosport) mit einer gesamteninstallierten Kapazitavon tiber 33,5MWh. Auchdas
DurchlaufkraftwerkEttelbrick(an der Alzette) zahlt zu den groRerenWasserkraft
werken.Etwa30 weitere, kleine Wasserkraftwerkespeisendasnationale Stromnetz
oder werden fur den privaten Bedarf genutzt.

91 Durch Luxemburg verlauft die Melsals eine der meist befahrendst@&@innenschiff
fahrtsstral3en Europas.

Die genannten Aktivitdten sowie ihrékologischen Auswirkungen werden auch unter
Bedingungen des Klimawandels die zentralen Themen der Wasserwirtschaft bleiben. Im
Einzelnen stehen der noérdliche und der sudliche Landesteil aber ganz unterschiedlichen
Herausforderungen gegeniber.
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Die Nordhéalfe des Lande bildet den Naturraum Osling, der stadewaldet ist. Der
Niederschlagsreichtum sowie die geringe Speicherkapazitat der Boden begiinstigen haufige
Hochwasserereignisse sowie aul3erst geringe Niedrigwasserabflisse wahreadeharmen
Perioden Einzige wirtschaftlich nutzba@rundwasserleiter (Nutzung > b/ Tag)stellendie
Quarzite von Berldar.

Die Sudhélfte des Landes bildet den Naturraum Gutland. Die Vegetationspedbdankt

hier von 160 bis 190ragen. Die hohe Besiedlungsdichte unig diebietsweise sehr intensive
Landwirtschaft (v.a. Viehhaltung) haben im Gutland teilweise hohe organische und
nahrstoffliche Belastungen zur Folge. Gutland besitzt einige bewirtschaftbare Grundwasser
leitern. Die Mosel ist mit einem Gesamteinzugsgeiet 28.286 kriund einem mittleren
Abfluss von 328 #fs der groRte Strom des Landes. Trinkwasser wird besonders in der Stadt
Luxemburg in stark variierenden Mengemrbraucht (Pendler: Anstieg des Verbrauchs
wochentags um 30 %In den ersten Sommermonateverden noch einmal zusétzliche 30

fur Kidhlung und private Schwimmbecken bendtighgefahr die Halftedes Trinkwassers
werden aus Grundwasser, voraatiaus dem Grundwasserkorper dasteren Lias gewonnen.
Regional erhdhter Viehbesatz und eine zumiehit standortgerechte bzw. nicht nachhaltige
Anbauweise sind Faktoren die einen erheblichen Einfluss auf die Qualitat der Gewasser haben.

Der Klimawandel beeinflusst die Hydrosphare durch erhdohte Temperaturen und ein
geandertes Niederschlagsregime. Diemmmtane jahrliche Niederschlagsmenge von ca. 830
mm wird sich zwar nicht wesentlich &ndern. Allerdings ist von regenreicheren Wintern und
trockeneren Sommern auszugehen. Aul3erdesohnet man damit dasssowohl Anzahlals
auchintensitatvon Starkniedersclégen zunehmerwird. Schnee wird als puffernder Speicher
nicht mehr zur Verfigung stehen. Es wird zu ausgepragteren Niedrigwasserstanden 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 Erh6hung der Lufttemperatur verursacht und
durch Verringerung des Abflusses weiter verstarkt. Fiur den Rhein wird zum Ende des
Jahhunderts beispielsweise eZunahme de Tagepro Jaht an denen 25Cuberschritten
werden von 11 auf 6Bzw.74 erwartet. Gleichzeitig wird keine Unterschreitung véi€3nehr
erreicht werden Warmdiebende Arten, darunter zahlreiche Neobiota, Makoobenthos,
Fische und Makrophyten aus mindungsnahen Bereichen werden so beginstigt und kénnen
sich weiter oben in den Flusslaufen ansiedeln. Neben der erhéhten Warmeexpogtidan

die Okosysteme aufzerdem durch hochwass@d erosimsbedingte Einschwemungen von
Schad, Nahr und Giftstoffen sowie Sediment weiter unter Druck geraten.

Positive Auswirkungeauf die Gewassdrat der Austausch mechanischer Klaranlagen gegen
biologische sowidalie Anpassung er Kapazitaten der VorfluterEbenfalls wirkt siclder
Ruckgang dg Wasserverbrauchs in deBtahlindustrie positiv auf den Zustand der
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Oberflachengewasser aus. Weitere abwassertechnische sowie hydromorphologische und
landwirtschaftliche Mal3nhahmen werden notig sein, amenguten dkologischen Zustand an
vielen Oberflachenwasserkdrper zu erreichen.

In Tabelle7 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Hydrosphére in Luxemburg
sowie in Nachbaéindern dargestellt und erlautert. Darliber hinausrd die Entwicklung
einiger, fur bestimmte Klimafolgen relevanter Indikatoren, sowohl fir Luxemtals auch im
Vergleich zum @opaischen Durchschnitt dargestellt.
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Klimafolge

Veranderung des
Wasserdargebots

Geféahrdung der
Wasserqualitat

Erlauterung

Erlauterung
Bedingt durch eine Veranderung dgiumlichen und zeitliche Verteilungder Niederschlagkommt es
zu einer Veranderung des Wasserdargebots

Bezug Literatur
LuxemburgDie saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letztedal8th groRe Variabilitat
aufgewiesen).

Rhein Einzugsgebieburchschnittliche jahrliche Abflussmenge der Messstation Rauntfigirdie nahe
Zukunft werden Zunahmen fiir Kaub, Kéln und LobitPo(is +15%) erwartet; fur die ferne Zukunf
werden keine weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen Anderungen im Winte
Sommer zusammenhangen,; die durchschnittliche higtrische WinterAbflussmenge erhéht sich um
% bis +28% in der nahen und um +% bis +40%in der fernen Zukunft; fir den Sommer werde
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings nur in der fernen Zukunft (Abnahme von 30 %; b
Ausnahme Raunheim)n der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsten @ hdchsten
Abfluss friher eitreten.

Fir die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigen Stréme im Somme25iit bis % fur NM7Q
offensichtlich, wéhrend fiir den Winter kein klarb#17QAnderungssignal erfasst werden kann. F
FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fir die weite Zukunft. Einige Messungen zeigen Abnahmer
zeigen keine klare Tendenz der Veranderung. Die beiden Maf3e auf den Nebenflissen Main uni
weichen von denobigen Bild ab. Die Bandbreiten sind in der Regel hoher als bei den Messgerat
Rhein15).

Belgien Beobachtungen der Niederschlage zeigen, dass zwischen 1833 und dem Ende
Jahhunderts, die Region Brissel eine Zunahme der jahrlichen Nied&gschbn ungeféahr 7 % z
verzeichnet hat (Zunahnmevon ca. 15 % im Winter und im Fjahr). Dariiber hinaus zeigen di
Aufzeichnungen der meisten Klimastationen Belgiens in den letztdalt®€n einen Trend hin zeiner

signifikanten bzw. hochsignifikante Zunahme von jahrlichen Extremniederschlagen uiber mehFage
hinweg was normarweisenur im Winter zu beobachten i&B).

Erlauterung

Zu einer Gefahrdung der Wasserqualitat kommteégrseitseher instehenden Gewéassan aufgrund

vonintensivere Hitzeperioden im Sommer, andererseits durch Uberschwemmungen im Winter.

Bezug Literatur

Luxemburg Die klimawandelbedingte Verschlechterung der Wasserqualitat fiir den menschli
Gebrauch fiihrt zu einem Gesundheitsrisiko. Dariiber hinaus kénnte demkozy des Durchflusses de
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Relevante Indikatoren

Entwicklung Literatur
Winterniederghlag + / = 1);2); 3);
Sommerniederschlag/ = 4); 6); 7);
AbflussSommer-/ k. A. 8); 9); 10)
Abfluss Winter + / KA. 15)
Grundwassererneuerung + / K.

Schnee / -

MoMQ (Sauer) Winterhallahr+ / k. A.

MoMQ (Sauer) Sommerhalahr=/ k.A.

MoMHQ (Sauer) Winterhallahr+ / k. A.

MoMHQ (Sauer) Sommerhdthr+ / k. A.

MoMNQ (Sauer) Winterhallahr+ / kK. A.

MoMNQ (Sauer) Sommerhdihr-/ k. A.

Stromung FlieBgewasser/+=

Wintertemperatur + /- 1); 3); 4);
Sommertemperatur + = 5); 6); 9);
HeilReTaget /- 10); 11)
Jahestemperatur +/ = 15)

Winterniederschlag + / =
Schnee / -

Dirre +/ =
Sommerniederschlag/ k. A.



Temperaturer
héhung von
stehenden
Gewassern

Temperaturer
héhung von
FlieRgewassern

Zunahme der
Niederschlags
variabilitat

Zunahme von
Schaden durch
Extremereignisse

Zunahme von
Trockenperioden

Flusslaufe und eine Temperaturerh6hung die Vermehrung von Algen und toxischen Mikraoeyaims
Seen und Flissen erhohé&g).

Erlauterung

Eine Temperaturerhéhung in stehenden Gewassern fihrt zu einer Gefahrdung der Wasserqualita
auch Klimafolg&efahrdung der Wasserqualidat

BezudLiteratur:

Luxemburg Die klimawandelbedingte Verschlechterung der Wasserqualitat fur den menschli
Gebrauch fuihrt zu einem Gesundheitsrisiko. Dartiber hinaus konnte die Absenkung des Durchflug
Flusslaufe und eine Temperaturerh6hung die Vermehrung von Algen und toxischen Mikraoegaims
Seen und Flussen erhéhen 12)

Erlauteruny:
Durch die Zunahme von Hitzeperioden kann es auch zu einer TemperaturerhoHelre3gewasser,
Seen undm Grundwassekommen Auswirkungen auf chemische und 6kologische Parameter

Bezug Literatur:

Luxemburg:Der Anstieg der Temperatur von Wasserlauferd die Reduktion ihrer Abflussmenc
fuhren zu Problemen mit der Wasserqualitat (das verfligbare Wasser reicht nicht aus um Scha
geniigend zu verdiinnen und mangelnder Sauerstoff beeintrachtigt die Fischfe2)na)

Erlauterury:

Durch eineverénderte rdumliche und zeitliche Verteilung der Niederschlage wieSpiBmergeuiter
und Starkregenereigniss®mmt es zu einer Zunahme der Niederschlagsvariabilitat.

Bezug Literatr:

LuxemburgDie saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letztedal8th groe Variabilitat
aufgewiesenZunahme der Frequenz von Hochwéssern als Resultat von gravierenden Umvertei
der Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen téglichen Abflusses im1)Vinter
Erlauteruny:

Bedingt durch eine potetelle Zunahme von Hochwasseund Sturmereignisse aber auch
Hitzeperioden.

Bezug Literatur

Luxemburg SeigendeNiederschlége, insbesondere Miinter, verscharfen die Hochwassersituation
den Husstélern.Neben der<hifffahrt sind hiervon vor allem dieand- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auchinfrastrukturen ¢ SraBen Schienen, Sromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungerg betroffen. Innerhalb der Sedlungen kann es z&chaden an
Gebauden sowie zWmweltverschmutzungen durch ungesichetiggerbestdnde wassergefahrdende
Soffe wie Heizdl kommeB).

Frankreich Generell zeigt sich, da aufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko -
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter ansteigénsowie die Dauer von Niedrigwasser il
Juni/Juli und im Oktober/Novembé#).

Erlauterury:
Engpésse in der Gebieten  mit

Versorgungssicherheit  in temporarem  Wasserc
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Sommertemperatur + =
HeiRBeTaget/ -
Jahestemperatur + =
Dirre +/=
Sommerngéderschlag / k. A.
Abfluss-/ k. A.

Sommertemperatur + / =
HeilReTaget/ -
Jahestemperatur +/ =
Dirre +/ =
Sommerniederschlag/ k. A.
Abfluss-/ k. A

Dirre +/ =
Sommerniederschlag/ k. A.
Abfluss-/ k. A.
Starkniederschlag +7
Winterniederschlag + / =
Grundwassererneuerung + / K.

Winterniederschlag + / =
Sommerniederschlag/ =
Starknielerschlag + / =
Hochwasser + / IA.

Stromung FlieRgewasser + / =

Dure +/ =

1); 2); 4);
5); 6); 11)
15)

1); 2); 4);
5); 6); 11)

1); 2); 3);
6); 15)

1); 2);4);
5); 10)

1); 2); 3);
4); 5); 6)



Zunahme des
Wasserbedarfs

Veranderung der
saisonalen
Niederschlags
verteilung

BezudLiteratur.
LuxemburgZunahme von Frequenz und L&nge von Trockenperigjien

RheinlandPfalz Extrem warme Fruhlindsge sind in ganz Rheinlargfalz viel haufiger,
aulRergewdhnlich kalt&ageentsprechend seltener geworden. Im Sommer treten ebenfalls im gar
Land extrem heil3&ageverstarkt auf. AuBergewdhnlich kalfagehingegen sind nur im Westen deutlic
seltener, ansonsten in Rheinlaffalz eher gleichwahrscheinlich gebliel)).

Erlauterung

Bedingt durch eine Zunahme der Trockenperiotemmt es zu einer Zunahme des Wasserbedarf:
verschiedenerSektoen.

Bezug Literatur

Belgien Der Wasserbedarf wéhrend des Sommers wird zunehmen, vor allem wenn Bewasser
einer weitverbreiteten Praxis wird. Trockene Sommer und die Zunahme der Evapotranspirat
Kombination mit einer moglichen Abnahme der Niederschlage werden den Grundemissel
signifikant senkerd3); 14)

Erlauteruny:

Klimaprojektionen zeigen eine Abnahme der Niederschlage im Sommer unduginbmem Winter.

Bezug Literatu

LuxemburgZunahme der Frequenz von Hochwéssern als Resultat von gravierenden Umverteilung
Niederschlage im Winter und einer Zunahme deximalen taglichen Abflusses im WintBie saisonale
Verteilung des Niederschlags hat in den letzten 1@®en groRe Variabilitat aufgewiesdn

Mosel und SaareinzugsgebieNiederschlagsentwicklung furr die Periode 2250 (Referenzperiode
1971-2000): Wéhrend die Sommer in Zukunft trockener werden, nehmen die Niederschlage i
Winterhalljahren zu6).

Deutschland Analysen der téaglichen Niederschlage im Winter zefgemen Zeitraum 1952006 eine
Zunahme demagemit hohen Niederschlagsmengen um ca. 25 %. Die Zunahmen treten in allen Res
Deutschlands auf. Digaheszeiten Frufahrund Herbst weisen einen leicht ansteigenden Trend auf.
Zunahme dedahesniederschlagshdhe um 11 % in J35en; Niederschlagsanstieg im Friihling, Herl
und Winter, aber nicht im Sommer; Hinweise auf friheren Beginn und spateres Ende der Sais
konvektiven Niederschlagen bei gleichzeitig starkerer Auspraden§tarkrgenereignisse 4)

Belgien Regionale Projektionen firr Belgien sagen eine maximale Zunahme der Winterniederschl:
zu 60 % und eine maximale Abnahme der Sommerniederschisige B0 % fir die Periode 202100
(Referenzperiode 1961990) voraus).

RheinlandPfalz Fir alle betrachteten Zukunftsszenarien wird die weitere Fortsetzung des in Rheir
Pfalz beobachteten Trends zu steigenden Winterniederschlagshéhen und zur Abnahme der m
Niederschlagsspenden im Sommer abgescHiyt

Saarland Die Sommer im Saarland werden trockener (bis Enddalesunderts zwischen 15 und 40 ¢

geringere mittlere Niederschlagsmengen; groRtmdoglicher Rickgang: tber, i@ dj)inter im Saarlanc
werden feuchter (je nach Klimamodell bis Ende dshunderts zwschen 5 und 70 % hdhere mittler
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HeiReTaget/ -
Sommertemperatur + =
Dirre+/ =
Sommerniederschlag/ =
Tropennéachte # -

Dirre + =
Sommerniederschlag/ k. A.
Abfluss- /k. A.
Starkniederschlag A=
Winterniederschlag #=
Grundwassererneuerung/+k. A.

1); 4); 5);
6); 8) 15)

1);3); 4);
9); 10) 15)



Veranderung des
Abflussregimes

Zunahme der
Anzahl an
Hochwassern und
veranderte
Erwartungswerte

Niederschlagsmengergtark abnehmende Schneemengen im Winter (bis Endeldbebunderts um 69
bis 98 %)Abnahme deAnzahl der Regdragebis Ende dedahhunderts im Sommer-§ bis-22 Tage
und eine Zunahmém Winter (0 bis +Tagg 9).

Erlauterung

Bedingtdurch eine Veranderung der Niederschlagsverteilung

Bezug Literatur
Luxemburg Die saisonale Verteilung des Niederschlags hat in den letztedal®h gro3e Variabilitat
aufgewiesert).

Rhein EinzugsgebieDurchschnittliche jahrliche Abflussmenge der Messstation Raunlfiéirdie nahe
Zukunft werden Zunahmen fiir Kaub, Kéln und LobitPo(is +15%) erwartet; fur die ferne Zukunf
werden keine weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen AnderumgWinter und
Sommer zusammenhangen; die durchschnittliche hydrologische WAiitBussmenge erhéht sich um
% bis +23% in der nahen und um +% bis +40% in der fernen Zukunft; fir den Sommer werd:
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings muder fernen Zukunft (Abnahme von 30 % bis £
Ausnahme Raunheim). In der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsten und dem hoc
Abfluss inmer friher einzutreten.Fir die ferne Zukunft ist eine Abnahme der niedrigen Strome
Sommer mit-25 % bis 0% fur fir NM7Q offensichtlich, wahrend fir den Winter kein klares NM
Anderungssignal erfasst werden kann. Fiir FDC_Q90 gibt es kein klares Signal fiir die weite Zukur
Messungen zeigen Abnahmen, andere zeigen keine klare Tendenz der Ver@indeie beiden Mafe
auf den Nebenflissen Main und Mosel weichen von dem obigen Bild ab. Die Bandbreiten sind
Regel hoher als bei den Messgeraten am Rh&)n

Deutschland Analysen der téaglichen Niederschlage im Wirgeigen fiir den Zeitraurt951-2006 eine
Zunahme demagemit hohen Niederschlagsmengen um ca. 25 %. Die Zunahmen treten in allen Rei
Deutschlands auf. Di#aheszeiten Frufahrund Herbst weisen einen leicht ansteigenden Trend auf.
Zunahme dedahesniederschlagshdhe um 11 % in J35en; Niederschlagsanstieg im Friihling, Herl
und Winter, aber nicht im Sommer; Hinweise auf friheren Beginn und spéateres Ende der Sais
konvektiven Niederschlagen bei gleichzeitig starkerer Auspragung der $emkreignissd).
Erlauterung

Bedingt durch eine poteelle Zunahme vorStarkniederschlagetkann es zu einer Zunahme vc
Hochwéssern kommen.

Bezug Literatur

LuxemburgZunahme der Frequenz von Hochwéssern als Resultat von gravierenden Umverteilung
Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im Winter.
Zunahme des Risikos von Hochwasserstromen und eine Zunahme des Risikos varpdriodenl).

Rhein Einzugsgebiet/eranderungen von Spitzenabflissenr Raunheim (Main), Trier (Mo3eKdoln
und Lobith wird vor allem fiir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fir die nahe Zukunft sil
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (AusnahR&unheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird von (
nahen zur fernen Zukunft gréer. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu HQ1000 zu. Keine Ko
fir Messstellen mit eiem Stromungsregime mdoglich, dasn sommerlichen Spitzenabflusse
gekennzeichet ist (z.B. Basel, Maxau und WorrS).
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Abfluss-/ k. A.
Abfluss Winter + k. A.
Abfluss Sommer/ k. A.

Starkniederschlag +/ =
Winterniederschlag + / =
Hochwasser + / IA.
Stromung FlieBgewasser «

1); 2); 3);
4); 9, 6)
15)

1); 2);5);
6); 7); 8)



Absenkung des
Grundwasser
spiegels

Veranderung des
Naturgefahren
potenzials

Frankreich Generell zeigt sich, dasufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risik
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter ansteigénsowie die Dauer von Niedrigwasser il
Juni/Juli und im Oktober/Novembé#).

Belgien Eine Zunahme der Stromung von FlieBgewéssern von 4 Bist8 2100 wird prognostiziert
was in einer Zunahme des Hochwasserrisikos in allen untersuchtamgEgebietemesultiert 7)

Saarland Aufgrund hoherer Niederschlagssummen im Winterfe@db und vermehrter
Starkregenereignisse wird eine klimawandelbedingte Zunahme der @0d 5Gjahrigen
Hochwasserereignisse erwart@}

Erlauterung

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

Bezug Literatur

Belgien Wahrend der Wintermonate wird davoausgegangendass die Grundwassererneuerur
zunehmen wird. Obwohl das Z. durch sommerliche Trockenperioden kompensiert wird, kdnnter
spezifischen Regionen (vor allem in Bergbaugebieten) héhere Grundwasserleitern moglicherw
Hochwasser beitraged).

Erlauterung:

Durch eine poterelle Zunahme von Extremereignisd@mmt es zu einer Veranderung des
Naturgefahrenpoterals.

Bezug Literatur:

Luxemburg:Zunahme der Frequenz von Hochwassern als Resultat von gravierenden Umvertei
der Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen téglichen Abflusses im2)Vinter
Die Tockenheitfuhrt zu hygienischetroblemen bei derStadtentwésserung, wenmbwassekanéle
nicht mehr genligentiVasser fiihren und damit nicht mehr ausreichend durchspult werden.
Extremniederschlage wi&arkregen fiihren inGegensatz zu Hochwasser zu plétzlicBenzfluten, die
nicht nur dieHusse Uber ihréJfer treten lassen, sadern auch eineRickstau im Kanalsystem bedinge
kénnen.Wasser wird aus den Kanalen in @eaRenraume undGebaudekeller gedriicktreiflachen
geflutet.

Seigende Niederschlage, insbesondere iinter, verscharfen die Hochwassersituation in di
Husstdern. Neben der <hifffahrt sind hiervon vor allem dieand und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auchinfrastrukturen ¢ SraRen, Schienen, Sromleitungen und
Telekommunikationseinrichtunger betroffen. Innerhalb der Sedlungen kann es z&haden an
Gebauden sowie ziWmweltverschmutzungen durch ungesichettegerbestdnde wassergefahrdende
Soffe wie Heizdl kommen).

Frankreich Generell zeigt sich, daaufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risiko
Uberschwemmungen irfiriihling und im Winter ansteigt genau wie die Dauer von Niedrigwasser i
Juni/Juli und im Oktober/Novembé)).

Deutschland: Statistische Analysen der hagelrelevanten Konvektionsparameter zeigen fii
vergangenen 230 Jahe eine leichte Zunahme des Potémiz6).
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Dirre+/ =
Sommerniederschlag/ k. A.
Sommertemperatur + =

Starkniederschlag +/ =
Sturme +/ k. A.
Winterniederschlag +=
NN7Q 7 k. A.

NM7Q-/ k. A.

HQ10 +/ k. A.

HQ50 +/ k. A.

HQ100 + k. A,

Abfluss Winter + k. A.
Abfluss Sommer/k. A.

1), 2); 3);
4); 5); 15)

5);3); 7);
15)



Veranderte
Geféhrdungs
gebiete

Erlauterung:
Reaktion der Raumordnung agrandertes Naturgefalenpotenzal; Sicherung von Siedlungsd
Versorgungsinfrastruktur

Bezug Literatur:

Luxemburg:Zunahme der Frequenz von Hochwassern als Resultat von gravierenden Umvertei
der Niederschlage im Winter und einer Zunahme des maximalen taglichen Abflusses im2)Vinter
Die Tockenheitfuhrt zu hygienischefroblemen bei derfSadtentwasserung, wenmMbwassekanéle
nicht mehr gentigen@ilVasser fiihren und damit nicht mehr ausreichend durchsptilt werden.
Extremniederschlage wi&arkregen fiihren inGegensatz zu Hochwasser zu plétzlicBenzfluten, die
nicht nur dieHusse Uber ihréJfer treten lassen, sondern auch einBiickstau im Kanalsystem bedinge
kénnen.Wasser wird aus den Kanélen in dealRenrdume undGebaudekeller gedriickreiflachen
geflutet.

Seigende Niederschlage, insbesondere iinter, verscharfen die Hochwassetstion in den
Husstalern.Neben der Shifffahrt sind hiervon vor allem dieand- und Forstwirtschaft sowie die
Erholungsnutzung, aber auchinfrastrukturen ¢ SraRen, Schienen, Sromleitungen und
Telekommunikationseinrichtungerg betroffen. Innerhalb derSedlungen kann es z&haden an
Gebauden sowie zWmweltverschmutzung durch ungesichertagerbestande wassergeféahrdend¢
Soffe wie Heizdl kommen).

Frankreich Generell zeigt sich, daaufgrund der Intensivierung des Wasserkreislaufes das Risik
Uberschwemmungen im Friihling und im Winter anstegtensowie die Dauer von Niedrigwasser il
Juni/Juli und im Oktober/Novemb§).

Rhein Einzugsgebie¥’eranderungen von Spitzenabflisséiiir Raunheim (Main), Trier (Mosel), K¢
und Lobith wird vor allem fiir die ferne Zukunft eine Zunahme projiziert. Fur die nahe Zukunft sii
Tendenzen kleiner bzw. fehlen (Ausnahme Raunheim). Die Unsicherheit in den Modellen wird v
nahen zur feren Zukunft gréf3er. Die Unsicherheiten nehmen von MHQ zu BIAQ Keine Konklusio
fir Messstellen mit einem Stromungsregime mdglich das von sommerlichen Spitzenabf
gekennzeichnet ist (B. Basel, Maxau und Wormk)).

Durchschnittliche jahrlichébflussmenge der Messstation Raunhgiiir die nahe Zukunft werder
Zunahmen fir Kaub, Kéln und Lobith%gbis +15 %) erwartet; fur die ferne Zukunft werden kein
weiteren Tendenzen ausgemacht die mit unterschiedlichen Anderungen im Winter und So
zusanmenhangen,; die durchschnittliche hydrologische Wimdflussmenge erhéht sich um9% bis
+25 % in der nahen und um +% bis +40% in der fernen Zukunft; fir den Sommer werd:
unterschiedliche Tendenzen erwartet allerdings nur in der fernen Zukunft (Abaaom 30 % bis 5 9
Ausnahme Raunheim). In der fernen Zukunft wird der Monat mit dem niedrigsterlemdhdchsten
Abfluss friher eitreten 12).

Hochwasset+/ k. A. 3); 9;7);
Winterniederschlag += 15)
Grundwassererneuerung/+k. A.

Schnee / -

MoMQ (SauerWinterhalgahr +/ k. A.
MoMQ (Sauer) Sommerhgibhr=/k. A.
MoMHQ(Sauer) Winterhalfahr+/ k. A.
MoMHQ(Sauer) Sommerhgihr +/ k. A.
MoMNQ (Sauer) Winterhajahr + / k. A.
MoMNQ (Sauer) Sommerhgéthr - / k. A.
Stromung FlieBgewasser +

Abfluss Winter + / KA.

Abfluss Sommer/ k. A.

Literatur: 1)OECD 2012) Ministerium fiir Inneres und Sport des Saarlandes 281 Rltegeka et aR009; 4) DW2016;5) Ministére du Dévelopament durable et des Infrastructures 2012; 6)
Legouvernement du Granduché de Luxembourg 2015;G¢llenst Roulin 198; 8)d'leteren et al2004 9)Ministerium fiir Inneres und Sport des Saarlandes 201 2yiifisterium fir Umwelt,
Forst undVerbraucherschutz Rheinlasifalz 2007 11) Baguis et al. 20022) Ministere du Dévelopgment durable et des Infrastructure®011a; 13) National Climate Commission 2010; 14)
Observatoire national sur les effets du réchauffement climatique 206YGorgenet al. 2010
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In den Kapiteln 2.2.1 bis 2.2.3 wurden die Auswirkungen des Klimawandels-a&eBieund
Hydroshpare dargestellTabelle8 gibt einen Uberblick tiber deren wichtigsten Klirfudgen.

Biosphére

Pedosphare

Hydrosphére

Klimafolge

Veranderung der Artenzusammensetzung
Verschiebung von Lebensraumen

Invasive Neobiota

Zunahme heimischer Schadorganismen

Auftreten neuer Krankheitserreger

Forderung heimischafrankheitserreger

Veranderung des Wasserdargebot

Gefahrdung von Feuchtlebensraumen

Seigender Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft
Verlangerung der Vegetationsperiode

Anderungdes Ertragspoternals

Zunahme von Extremwettereignissen

Veranderung der Phanologie/des Fortpflanzuwegbaltens
Zunahme abiotischer Waldschéaden

Zunehmende Waldbrandgefahr

Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Bdden)
Erh6hte Bodenerosion

Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeistruktur & -stabilitat
Veranderung des Wasserdargebots

Gefahrdung der Wasserqualitat

Temperaturerh6hung von stehenden Gewassern
Temperaturerh6hung von Flie3gewassern

Zunahme deNiederschlaggariabilitat

Zunahme von Schaden durch Extremereignisse
Zunahme von Trockenperioden

Zunahme des Wasserbedarfs

Veranderung der saisonalen Niederschlagsteilung
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Im folgendenTeil wird unmissen, wie die Vulnerabilitdtir 13 Sektoen Luxemburggsiehe
Kapitel4) erhobenund bewertet wurde, um, darauf aufbauendMalinahmen auszuarbeiten
(siehe Kapiteb).

Basierend auf einer umfassenden Literaturrechercheei der unter anderem die
Anpassungsstrategien der Nachbarlander Luxemburgs gesichtet wurdebéBchland

Saarland, Rheinlaréfalz Belgien Frankreich wurde eine Liste mdglicher iKlafolgen fur

folgendeSektoen erstellt:

Bauen und Wohnen

Energie

Forstwirtschaft

Infrastruktur

Krigen- und Katastrophenmanagement
Landesplanung

Landwirtschafinkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit
Menschliche Gesundheit

Okosysteme un@iodiversitat
Tourismus

Urbane Raume

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
Wirtschaft

= 4 4 4 4 4 45 45 45 45 45 2 2

Berlcksichtigt bei dieser Literaturrecherche wurden sowohl bereits beobachtete als auch
projizierte VeranderungenDie Ergebnisse dieseeéherche sind sowohl in die Kapig2 als
auch4 eingearbeitet.

Diedurch dieLiteraturrecherche identifizierten Klimafolg@urdenfir jedender 13Sektoen
in einer 9FelderKlimafolgenmatrixangeordnet undewertet. DiesdBewertung fand mit Hilfe
folgenderdrei Fragen statt
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1. Wie grol3 ist die erwartete Veranderung der betrachtetg&hmafolgedurch den
Klimawandel bis Z8? Positionierung auf dey-Achse der Matrixhoch, mittel, klein

2. Wie wichtig ist diebetrachtete Klimafolgem Vergleich zu anderen Klimafolgen?
Positionierung der Klimafolgen zueinander.

3. Wierelevantist die Veranderung der betrachtetaflimafolgeftir dasGrol3herzogtum
Luxembur@ Positionierung auf dex-Achse der Matrixhoch, mittel, klein

Die Positionierungder Klimafolgen auf den-BelderMatrizen basierte auf derLiteratur
recherche sowie der Unterstitzurvgpn Exgerten des LIST und verschiedenster Ministerien.

Die Beurteilung erfolgte aus Sicht des jeweili§ektos. Klimafolgersind nur innerhalb eines
Sektos und nicht zwischersektoen vergleichbar, da die Einordnung nicht auf einheitlichen
quantitativ messbaren Grol3en beruht. So kann es sein, dass dieselbe Klimafolge
verschiedena Sektoen unterschiedlich beurteilt wurde.

Die vom Auftraggeber Ubarttelten Unterlagen wurden hinsichtlich bereits bestehender
Mallnahmen mit Relevanz flr den Anpassungsprozess aufbereitet. Diese Liste erhalt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Basierend auf der ausgewertetéiteraturwurden gleichzeitig Lickem Malinahmekatalog
hinsichtlich der ausgewabhlterpriorisiertenKlimafolgen eruiertln Kapitel5 werden sowohl
bestehende als auch zilkftige Mal3hahmen erlautert.
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In den folgenden Kapiteln werden fur S&ktoen Klimafolgen identifiziert. Diese Klim&gen
beziehen sich auf den Zeithorizont 2050. In dersformulierung der Mal3hahmen (siehe
Kapitel5) wird jedoch ein Planursgorizont bis 2030 angesetzt.

Fir denSektorBauen und Wohneergibt sich aufgrund der steigenden Temperaturen sowie
durch eine verénderte Naturgefahrenexposition Handlungsbedarf zur Einschrankung des
Gdahrenpotenials fur Siedlungsgebiete sowie Infrastrukturen.

Steigende Temperatureresultieren in einem erhdhten Kihlbedarf in den Sommermonaten.
Gebaudeplanung und Haustechnik missen an diese Temperaturen mit zunehmenden
Hitze¢agen angepasst werden, um gesundheitliche Belastungen der Bevdlkerung sowie
Schéaden an Infrastrukturen einzudénen.

Entscheidend fur die Pravention von Hochwéssern ist ein hohes Retentionsvermégen von
Infrastrukturen und Grundstiicken.o¥ allembei der Gestaltung von Neubauten ist dies zu
berticksichtigen. In diesem Zusammenhang erstellt ddgxemburgisce Wasservrt-
schaftsamtHochwassergefahrerund Hochwasserrisikokarten im Rahmen étrchwasser
risikomanagementrichtlinidEU HWRMRL 2007/60/EG)Diese Hochwassergefahrenkarten
zeigen, an welchen FlieRgewéassern bei bestimmten Extremereignissen Hochwasser auftritt
und welche Bereiche uberflutet werden. Hochwasserrisikokarten geben dartber hinaus
Auskunft, welche Nutzungen und kritischen Infrastrukturerdé@m potenzielliberfluteten
Bereichen liege@Ministére du Développment durable et des Infrastructures, 2012)
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4.1.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,,Bauen und Wohnen” in Luxemburg
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Relevanz der Verdanderung fiir Luxemburg

4.1.3.Priorisierte Klimafolgen
Basierend auf den Ergebnissen der AnordndegidentifiziertenKlimafolgen in de®-Felder

Matrix (Kapitel4.1.2 werdennachstehende&limafolge als prioritar angesehen:

1 StéarkereAuswirkungen vorfextremereignissen
1 HohereSommertemperaturerfGebaudeklima)

4.1.4.Handlungsempfehlungen
Im Zuge des von der Pdiitanvisierten Planungszeitraumes bis 2030 weroheKapitel5.1

nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete MaRnahmen erstellt:

1 Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und projizierte
Veréanderungen
f ! dzal NDSAlUdzyd SAYSEHRNOKE8Badzy BdBY a
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4.2. Energie

4.2.1.Auswirkungen des Klimawandels auf d&ektor

Die Energieversorgungn Luxemburdasiert zum GroRteil auf dem Import von Ol (rund%60

im Jahr2013). DieEnergiegewinnung durcWasserkraft (0,3 %) sowie Windkraft (0,2 %b
Solarenergie (0,2 %) spieline untergeordnete Rolle (IEA, 201@pbwohl die Auswirkungen

des Klimawande)swie z.B. Anderungen der saisonalen Niederschlageerteilung die
Energieversorgung Luxemburgs nicht substantiell gefahrden werden, stellt dies eine
Herausforderung fur Wasserkraftwerke dar.

Dartber hinaus wirdsich die Elektrizitdtswirtschaftauf eine Zundaame von Extrem
wetterereignissen wie Uberflutungender einem Anstieg der @tmereignisseab Mitte des
Jahhunderts einzustellen habenEs ist von einer Zunahme der Stérungshaufigkeit von
Transport, Speicherund Ubertragungsinfrastruktur auszugehen.

Auch wird sich der Energiebedatifgrund niedrigerer Wintertemperaturen bzw. hdherer
Sommertemperaturen verschieben zumal fir den Sommer mit einem erhéhten Kiuhlbedarf
und im Winter mit einem geringeren Heizwarmebedarf zu rechnen ist.

4.2.2.9-FelderKlimafolgematrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,,Energie” in Luxemburg
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Relevanz der Veranderung fiir Luxemburg
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Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix (Kapitel4.2.2 werdennachstehendelimafolgen als prioritéar angesehen:

1 Zunahme der Folgen von Extremereignissen
1 Verédnderung des Strombedarfs
1 Hoheres Biomasseaufkommen

Im Zuge des voder Politik anvisierterPlanungszeitraumeiis 2030 werdenn Kapitel5.2
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete Mal3nahraesellt:

¢ Uberprifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen in Bezug auf die
Vulnerabilitéat gegeniiber Extremereignissen

1 Bewusstseinsbildende Maflinahmen zum Thema Energiesparen und Ausbau von
dezentraler Solarenergiend ander& ungenutzten Energiequellen

1 Ausbau von Biomassekraftwerken unter Berlucksichtigung von Aspekten der
Nachhaltigkeit

35 % der Landesflache des GrofRherzogtums sind bewaldet. Obwohl von Natur aus in
Luxemburg ein buchendominierter Laubwald wachsen wuirdest aufgrund der
Bewirtschaftung der Walder der letztedahhunderte ein knappes Drittel (32 %) der
Waldflache mit Nadelholz bestockt (vorwiegend Fichte mit 19 %, gefolgt von Dieuglés
und Kiefer 1 %)

Im Hnblick auf die Standorteignung dieser Bestande im Kontext des Klimawaddeimit
einer Erhéhung der mittleredahestemperatur bzw. einer Zunahme von Trockenperioden
einhergeht steht die Forstwirtschaft des Grof3herzogtums vor Herausforderungen zunwil ru
9.500 ha der Waldflache als Uberaltezingestuft werden (Ministére ul Dévelopement
durable et des Infrastructures, 201@)iesmussauch im Licht des phytosdéren Zustandes
des Luxerburger Waldes betrachtet werdeder Anteil gesunder Bd&ume hat seit 1986 von 75
% auf 33 % imJahr2015 abgenommeh Dadurch ist der uxemburgerWald gegeniber
biotischen und abiotischen Stérungen besonders anfallig.

2 https://environnement.public.lu/fr/natur/forets/L Inventaire ForestieNational.html
3 http://www.statistiques.public.lu/stat/, Phytosanitary status (in %) 198915
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Weiterskommt es, bedingt durch die Verlangerung der Vegetationsperinde Ausbildung
mehrere Generation von Schadinsekten (z.B. Borkenkafer) sowie zur Einwanderung neuer
invasiver Schadlinge, deeisatzlichen Druck auf Walddkosysteme ausiben.

Auch konnen langere Trockenperioden das Waldbrandrisiko erfoBesonders flr \&st

und Zentraleuropa wird eine starke relative Zunahder Waldbrandgefahr erwartetHohere
Temperaturen erhohenl derdem den Hitzestress der Pflanzeund erhéhen die
Evapotranspirationlm Winter werden die fur die Abholzung glinstigen Zeitrauanégrund
der Reduzierung des Frosts reduziert und die ArbeiValdwird komplexer

Abgesehen von den negativen Auswirkungen des Klimawandels kann bei ausreichender
Wasserversorgung mit einer temperaturbedingten Zunahme der Produktivitat von Waldern
gerechnet werden. Daruber hinaus fuhrt eine Beschleunigung von Umsetzungsprozessen in
Waldbdden zur Verdnderung der Nahrstoffverfligbarkeit.

Wasdie Zunahmeabiotische Storungsfaktoren wie etwa Stirme angebBbkdnnenfur die
Forstwirtschaftebenfalls héhere Schaden als bisher verursagrden Dies isallerdings mti
grof3en Unsicherheitendhaftet.

Fragmentierte Walder werden verstd von negativen Randeffekte dge effect) belastet
werden, unter anderem wegen derhdhte Lichtabschirmungnd Temperatur.

4 https://environnement.public.lu/fr/actualites/2018/07/canicule.html
® http://www.eea.europa.eu/dataand-maps/indicators/forestfire-danger2/assessment/#_edn5
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4.3.2.9-FelderKlimafolgenmatnt

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Forstwirtschaft” in Luxemburg
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Relevanz der Verdanderung fiir Luxemburg

4.3.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix (Kapitel4.3.2 werdennachstehende&limafolgerals prioritdr angesehen:

Zunahme heimischreéSchadorganismen

Invasive Neobiota

Veranderung der (BaunArtenzusammensetzung

1 Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Boden)

=A =4 =4

Es ist zu bemerken, dass in einem komplexen Okosystem wie der Wald eine sehr starke
Veknupfung zwischen deaufgefiihrten Klimafolgedie in der Matrix genannt sintesteht,

vor allem die hiotischen Waldsch&den Auch wenn man diese Schaden nicht direkt
beeinflussen kann (oder durch Mal3hahmen in andeB&ktoen), soll man den Wald so
bewirtschaften dass diese Folgen minimiert werden.
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Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 wardapitel5.3
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1 Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines MalRnahmenkatalogs zur
zukunftsfahigen Waldbewirtschaftung in einem sich &ndernden Klima

1 Umbau von Monkulturen zu Mischwaldern

1 Erhaltung, Verbesserung bzw. Wiederherstelldeg Funktionen des Waldbodens,
insbesondere als Wassamd Kohlenstoffspeicher sowie als Nahrstofflieferant

Der Motorisierungsgrad Luxemburgs nimmt einen europaischen SpitzenplatMaiisigere

du Développement durable et des Infrastructur@911b) Entsprechend entwickelt sind die
Transportinfrastrukturen. ImKontext desKlimawanded sind allerdings auch Infrastk-
tureinrichtungen der Telekommunikation, der Wasserversorgung aber auch offentliche
Gebaude zu betrachtenlie besonders von einer Zunahnven Extremereignissen betroffen

sein werden Konkrete Aussagen zu bisherigen Anderungen der Haufigkeit schadens
verursachender Extremereignisse sind allerdings wegen der zum Teil unzureichender
Datenlage mit Unsicherheiten behaftet.

Die potenzelle Zunahme von Starkniederschlaggdochwasseroder Sturmereignissehat
jedochnegative betriebswirtschaftliche AuswirkungeDies kann zum einen das Strafdemnd
Schienennetz aber auch Infrastruktureinrichtungen wie den FlughafedelFineffen. In
diesem Zusammenhangind auch das Cargocenter Luxemburglektrizitats oder
Telekommunikationsleitungen, Altennd PflegeheimeKindergéarten und Schulen aber auch
kulturell bedeutsame Objekteu erwéahnen

Hinsichtlich der Zunahme von Hitzewellen muss mit erhohtem Kuhlbedarf im 6ffentlichen
Verkehr, hoherer Materialbeanspruchung aber auch mit einer Stérung der IT Infrastruktur
gerechnet werden.

Von einerBeeintrachtigungauf WasserstralRen bei Niedrigwasser ist Linxemburg, mit
Ausnahme der Mad, kaum auszugehen(Ministere du Développment durable et des
Infrastructures, 201
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4.4.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Erwartete Veranderung durch den Klimawandel bis 2050

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Infrastruktur” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg

4.4.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix (Kapitel4.4.2 werdennachstehende&limafolge als prioritar agesehen:

1 Stérung der Infrastruktur durch Hitze
1 Verandertes Naturgefahrenpoterat

4.4.4.Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werdapitel5.4
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1

1

Identifizierung von kritischen Infrastkturen und Initiierung von MalRnahmen zur
Reduktion der Vulnerabilitat

Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen
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Steigende Temperaturen sowie die Haufung und Intensivierung von Wetterextremen werden
zu einer Erhéhundes Naturgefahrenpotenals und zum Eintritt bisher nicht dimensionierter
Ereignisse fuhren. Vermehrte Krisen haben unmittelbare Auswirkungen auf den Bereich des
Krisen und Katastrophenmanagements.

In der 2004 gegrindeten nahalen RettungsdiensAgenur Administration des services de
secours(ASS)sind der Zivilschutz und di€&eneralinspektion der Feuerwehren integriert
worden.lhre Hauptaufgaben sind unter angen die Umsetzung von Malinahmen zum Schutz
und zur Rettung von Personen in Gefahr sowie Rigtung von Gitern bei verhesmden
Ereignissen, Katastrophen, Schadensfallen, Branden, Hochwasser und Ubersulnvgzm.

Die Reform der Luxemburger Rettungsdienste, welche 2018 duiighevurde, hat zur
Schaffung eines neuedorps grandiucalR QA y OSy RA S (C6MIS) Befihre 161 CE RIS K
wurden die ASS, sowie die kommunalen Feuerwehren in einer durch Staat und Gemeinden
finanzierten Organisation, zusammenfuhxeben den techrsichen Verantwotichkeiten der
Katastrophenbewaéltigung obliegder neu gegrideten Anstalt Offentlichen Rechts
(établissement public)auch die Kommunikation mit den Hifganisationen der
NachbarlanderDas CGDI&halt politische und verwaltungschnische Autoritat durch ihre
direkte Unterstellung unter den Mister des Innern

Das Gesetz vom 23. Juli 2016 zur Einrichtung einer Hochkommission flr den nationalen
Schut? (HautCommissariat a larptection nationale¢ HCPNXefiniert die Aufgabe des
HCPNDer Verwaltungobliegendie Aufgaben Pravention, Antizipation und Krisemeage-

ment. Die Missionen bestehen darin, Krisen zu verhindern bzw. das Land und die Beglke

vor den Auswirkungen einer Krise zu schitzen. Im Krisenfall umfasst es das Managen
Malnahmen und Rtivitaten zur Bewadltigung der Krise und ihrer Auswirkungen sowie zur
Forderung der Rickkehr zur Normalitat. Das HCPN ist auch verantwortlich fur die Einrichtung
einesNationalen KrisenzentrurhGentre national de cris®ariber hinaus wird das HCNP als
zugandige nationale Behorde fur die Koordinierung von Fragen zum Schutz kritischer
Infrastrukturen, einschliel3lich kritischer europaischer Infrastruktut.uxemburgbenannt.
Schlief3lich ist dddCPNeusténdig fiur die Koordinierung der Bekampfung des Tesmmars auf
nationaler Ebene.

S 2A Rdz Ho 2dzAf f S{ H n-@onmmiksaritla layritec@Ndiodale2 y R Qdzy
http://data.legilux.public.lu/file/eltetat-legmemoriat2016-137-fr-pdf.pdf
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In die strategischeAusrichtungdes Krisen und Katastrophenmanagementkuxemburgs

sollte, neben der sich wandelnden politischen Situatiauch dasklimawandelbedingt
erhohte Naturgefahrapotenzal einfliel3en. Bei deWorbereitungsaktivitaten riicken meteo
rologische Extremereignisse starker in den Fokus. Neben dem Bevolkerungsschutz wird auch
der Schutz kritischer Infrastrukturen vor Naturgefahren prioritar.

Konkret wird da¥risen und Katastrophenmanagemertuf ein veandertes Brandpotenal,
Beeintrachtigung der Verkehrsinfrastruktur, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie
und Trinkwasser und starkere Auswirkungen von Extremereignissen eingehen missen.

4.5.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

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

4.5.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndegidentifizierten Klimafolgen in der9
FelderMatrix (Kapitel4.5.2 werdennachstehende&limafolgen als prioritar angesehen:

9 Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse

1 Zunahme priméarer und sekundarer Schaden durch Naturgef#btdkere Aus
wirkungen wn Extremereignissen

1 Gefahrdung der Trirkund Abwasserversorgung
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Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 wardapitel5.5
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1 Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungensich verandernde
klimatischeVerhaltnisse

1 Kontinuierliches Monitoring vorNaturgefahrenprozessen und Ereignissen sowie
Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Technologien zur Erkennung
neuer Naturgefahrenprozesse

1 Integration von Klimawandel in die Konzeption von Reffdiwasser und
Trinkwassersysteme

1 Initiierung van robusten und anpassbaren SchutzmafRnahmen

Landesplanungommt im Hinblick auf den Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels
eine zentrale Rolle zu, da sich Schnittstellen bzw. Wechselwirkungemelzm anderen
Sektoen wie zB. Land und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Infrastruktur beschreiben
lassenDie zentrale Rolle territorialer Planung wird in diesem Zusammenhang auch durch die
enge funktionale Verflechtung @b die Staatsgrenzen hinwegHRz.in Fragen der Mobilitat)
unterstrichen (Grenziberschreitende olyzentrische Metropolregion). Hinsichtliclaler
Auswirkungen des Klimawandels filhren vor allsteigende Temperaturen und Nieder
schlagsmengen zu einer Veranderung von Gefahrdungsgebieten, was insbesondere bei der
Widmung von Flachen eine Herausforderung darstellt. Der zunehmende Siedlungsdruck
steigert zudem den Flachenverbraudber im Plan national pour un developpement durable
(PNDDLe guvernement du Granduché de Luxembourg010) festgelegte Bodenvarauch

soll bis zumJahr2020 auf maximal 1 ha/Tag landesweit begrenzt werddutzung&onflikte

um Flachen sind die Folge, die sich im Kontext des Klimawandels in Zukunft verschérfen
konnten. Insbesondere durch veranderte Gefahrdungsgebiete notwendigeniRiickngen
konnen in der Praxis zu Konflikten fuhren.

Der Klimawandel wirkt sich negatauf die Qualitat und Verfugbarkeit der Flachen und des
Bodens aus. Hitzebelastungen, Trockenheit, Hochwasser und Starkregen, Starkwind und
Sturme belasten den Raum. Wasserknappheit, Ernteausfélle, Erosion, Verlust von Land und
Biodiversitat,Degradieruig der Walder, Verund Entsorgungsengpasse, erhthte Hopf

Kosten von angepaterireparierbedurftigen Infrastrukturen
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Zunehmende Hitzeperioden im Sommer fuhren zur Bildung von Hitzeinseln in urbanen
Gebieten. Gesundheitliche Belastungen und KrankheiteB. Her&KreislaufErkrankungen)
konnen die Folge sein (siehe dazu auch Kapigalind4.11).

4.6.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

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

4.6.3.Priorisierte Klimafolgen
Basierend auf den Ergebnissen der Anordndegdentifizierten Klimafolgen in der 9
FelderMatrix werdennachstehendelimafolgen als prioritar angesehen:

1 Verscharfung voiNutzungskonflikten um Flachen
1 Zurehmender Druck aufrBirdume
1 Veranderte Gefahrdungsgebiete

4.6.4.Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werdapitel5.6
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaZnahmen erstellt:
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1 Climat proofing der Landgplanung:Integrierte Planung und verstarkte Abstimmung
der nationalen, kommunalen un&ektoalen Planungen unter Berucksichtigung des
Klimawandels

1 Erstellung von Gefahrenzonenplanen und Ausarbeitung von Vulnerabilitatskarten
Forderung und Beratung fur klimaeffizientes Planed Bauen

52,6 % der Landesflache Luxemburgs werden landwirtschaftlich genutzt. Davon werden rund
62.000 ha als Ackerland ued.67.000 ha als Wiesen und Weiden ausgewiesen (Ministere de
f Q! INR Odzf (uleizéIBt Be |&RPEotettibn dessosbrr@ateurs, 2016). Der Klimawandel
hat durch ein verandertes Temperatuind Niederschlagsregime direkten Einfluss auf die
Landwirtschaft wobei dieserSektor regional sehr unterschiedlich betroffen ist. Fur die
Grunlandvirtschaft beispielsweise kdénnem niederschlagsreicheren Gebieten steigende
Temperaturen und langere Vegetationsperioden eine Erhéhung des Ertrags bedBaen
Klimawandestellt hier eine Chance dabies betrifftaberauch den WeinbawDerAnstieg der
Lufttemperaturenum ca.2 °C wahrad der Vegetationsperiode in darsten Dekade des
neuen Jahtausends(verglichen mit derll970erJahen) hat zur optimalen Ausreifung der
vorhandenen Rebsorten im Oberen Moseltal gefihrt (Molitor et24114)

Nichtsdesotrotz muss dirch erhdhten Hitzeund Trockenstress fur Pflanzen und Tiere, eine
Verschiebung der Niederschlagsereignisse aldenvermehrten Auftreten heimischer sowie
neuer Arterivon Schadlingemit Ertragseinbuf3eim Obstund Ackerbau bzw. in der Viehcht
gerechnet werden Soist im GroRherzogtum Luxemburg die in Stdostasien beheimatete
KirschessigfliegeDfosophila suzuRiibereits angekommen (schriftliche Mitteilungom
Ministerium firLandwirtschaft, Weinbaund Verbraucherschut2017. Andere Schadlinge
sind die Goldgelbe VergilbungKrankheitserregerCandidatus Phytoplasanvitis Vektor
Scaphoideus titanugn Weinbau, sowie der Maiswurzelbohi@iabrotica virgifery welcher
aufgrund seiner enormen Expansion in der EU inzwischen nicht mehr als Quasahtiiang
gilt, da es nicht mehr moglidtheint, ihn noch ausrotten. DieseiSchadlingvandert immer
weiter nach Norden, ist aber schon weitestgehend in Bad&nttemberg und im Elsass
etabliert (schriftliche Mitteilung vom Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbauund
Verbraucherschutz 2017. Dartiber hinaus werden fur daGrol3herzogtumbestimmte
Zikaden und Wanzenarten, die als Ubertrager von Pflanzenkrankheitengieren,
aufgezeigt.

" https://www.list.lu/fr/a -proposde-list/presse/klimawandein-luxemburgspuerbar/
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https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Candidatus_Phytoplasma_vitis&action=edit&redlink=1

Betreffend die Verbreitung von Tierkrankheiten urstuchen sind neue, exotische Krank
heiten welche hauptséchlich durch sogenannte Vektoren Ubertragen werden auf dem
VormarschLetztere kdnnen sich klimabedingt an die Lebensbedingungen unserer Gegenden
anpassen. Somit werden verschiedene Krankheiten welche friher nur in stdlichen Breiten
graden auftraten, heute sporadisch auch in nordlichen Breitengraden detektiert (z.B. Blau
zungenkrankheit, Lumpy skin disease). Andere Krankheiten welche u.a. von Vektoren
Ubertragen werden, kdnnten durch den Klimawandel bedingt, vermehrt in unserer Gegend
auftreten (z.B. die afrikanische Schweinepest).

Auch die Produktionlandwirtschaftliche Erzeugnissenie z.B. Honignverden durch das
vermehrte Auftreten heimischer undie Einschleppung invasiver Arten (kleiner Beutenkéfer,
Aethina tumidd gefahrdet.Weiters ist damit zu rechnen, dass sich aufgrund von warmeren
Wintern folgende Schadlinge, die zur Zeit noch alEBrantaneschadlinge gelterukiinftig
etablieren werden (schriftliche Mitteilungom Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und
Verbraucherschut 2017):

INSEKTEN

1 Zitrusbockkafer Anoplophora chinensis und Asiatischer Laubholzbockkéafer
(Anoplophora glabripennjs treffen mit ungentigend behandeltem Verpackungsholz
ein undbefallenviele heimische Baumarten

1 Birkenprachtkafer Agrilus anxius und Asiatischer EschenprachtkaferAgfilus
planipenni$: befallenBirken, Eschen;

1 Asiatischer Moschusbockkafekromia bungii: befalltObstbaume;

1 Flohkafer Epitrixsp): befallt zB.Kartoffeln

PILZE
1 PechkrebsGibberella circinata befalltKiefern
SCHECKEN

1 Apfelschnecke Romace koénnte sich ausbreiterfalls durch den Klimawandel
vermehrt auf kinstlich®ewasserung zurickgegriffen werden musste.

Wasdie Veranderungler Phanologie bestimmter Arten betrifft, so zeig8tudien, dass bis
zum Ende desJahhunderts eine weitere VerfrGhung dephanologischen Entwicklung
insbesondere im Frihlirgu erwarten istSo wurden z.B. fur Deutschlarnid flen Vollfrihling
weitere etwa 15Tagefriihere Blihtermine de#pfels ermittelt(DWD, 2016)Auch sind seit
den 199Cer Jahen deutliche Anderungen der Rebphanologie in den ndrdlichen
Weinbauregionen Europas zu beobach{®taixner, 2014)
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4.7.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Landwirtschaft” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg

4.7.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndegdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix werdennachstehendeKlimafolgen als prioritdr angesehen:

= =4 4 -4

Invasive Neobiota

Zunahme von Extremwetterereignissen

Zunahme heimischer Schadorganismen

Verlangerung der Vegetationsperiode

Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeistruktur und-stabilitéat, Bodenerosion

4.7.4.Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werleptel 5.7
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, MaZnahmen erstellt:
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1 Ausbau dedMonitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitung von Richtlinien zu
deren Beseitigung bzw. praventiven Aktivitafesptimales Zusammenarbeiten der
betroffenen Verwaltungen

1 Intensivierung von Forschungsaktivitditen im Hinblick auf Extremwetterereignissen
sowie Identifizierung der Implikationen fur die verschiedenen Bereiche der
Landwirtschaft

1 Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als Basis fir die
Planung von Pflanzemund Tierschutzmal3nahmen sowie die Erforschung von -Alter
nativen zu Reduktion von Schéadlingsdruck und Entwicklung neuer Bekampfungs
strategien (integrierte Schadorganism&egulierung)

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

1 Erfassung, Monitorigund Kartierung des Weidepoteiats (Qualitat, Quantitat)

Forderung von Bodenschutzmalinahmen

1 Klimaresiliente Tierhaltung unducht

=

Der durch den Klimawandel vermehrt auftretendthermische Stressfiinrt zu einer
Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheies betrifft vor allenalte Menschen kleine
Kinder und chronisch KrankeBallungsraumen in denen die Zahl der Tropennachte ebenfalls
zunimmt und die den Organismus auch NaslbelastenEine Studie aus Berlin zeiB., dass

ein enger Zusammenhang zwischder Anzahl derTropennachte undeiner erhdhten
Mortalitat besteht. Bereitsbei weniger warmen Néachtekann ein statistisch signifikanter
Anstieg der Mortalitdhachgewiesen werden (Fennetal., 2015)

Indirekte Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit ergeben sich durch die
Zunahmesowohl von heimischen als auch neuenaKkheitserregem und Allergene. So
breiten sich inzwischen imanchen Regionen Sddutschlands warmeliebende Insekten wie

die aus Sudasien stammende Tigermidedes albopictysaus, die schwere Krankheiten wie
Malaria oder Dengu€ieber Gibertragen kénnénEin weiteres Beispiel sind Zecken, die aktuell

in der Region Luxemburg Borred®iibertragen. Zukunftig ist auch mit einer Ulbbagung von
FSME (Fruhsommdideningoenzephalitis) zu rechnen (Inspection sanitaire, 20Mich die
warmere und langere Sommersaisaird auch die Pollenzeit verlangert, was die Lemstagit

der Allergiker grlangert. Dariiber hinaugeagieren viele Pflanzen auf Stress, beispielsweise

8 https://www.list.lu/en/about-list/press/klimawandein-luxemburgspuerbar/
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ausgelost durch Hitze und Dirre mit vermehrter Produktion von Pollen oder Sporen
(Schimmelpilze) um ein Uberleben zu garantieren

Auch die durch den Klimawandel verstérkte Auglireg von bereits eingewanderten Pflanzen
bzw. eine Erhdhunderen toxischen Potemas kdnnte fir Luxemburg z.B. zur Ausbreitung des
JakobskreuzkrautesSé€necio jacobagafihren In weiterer Folgekann dieszu einem
verstarkten Eintrag der pflanzeneigenen Alkaloide in Nahrungsmittéiren. Es ist aber
darauf hinzuweisen, dass die Verbreitung des Jakobskrautds in Luxemburg auch auf die
fehlende landesweite Bekampfungsstrategie zuriickzuflhren ist (schriftl.eiMity vom
Ministerium furLandwirtschaft, Weinbaund Verbraucherschut2017%.

Durch erhdhte Temperaturen von Oberflachengewassern, v. a. aber auch durch Einschwem
mungen nach Starkniederschlagen, kann es zur Kontamination von Badeseen kommen.

Diedirekte Einwirkung der erhéhten Sonneneinstrahlung auf den menschlichen Organismus
hat zum einen negativend zum anderen positive Effektéu den negativen Effekten gehort

in erster Linie dasrermehrte Risiko von Hautkrebidirekte negative Effekte sindin
verminderter Aufenthalt im Freien verbunden mit einer Bewegungseinschréankung und einer
Einschrdnkung der Naherholung vor allem bei &lteren Menschen sowie eine generelle
Verminderung der Leistungsfahigkeit des Menschen unter dem Einfluss der Hitziannitd
GSND dzy RSy SAYy aLISTAFTAZAOKSNI 'o0o6ldz RSN aCAlySa
und Diabetes)im Winter gehort bedingt durch die langer anhaltende Regenzeit (Nachlassen
der kalten trockenen Winter) der Einfluss auf die Moral (Forderung emnd3sionen)Zu den
positiven Effekten der Sonneneinstrahlung auf den Menschen gehért eine vermehrt Vitamin
D-Synthese (aktuell sind vor allem in den Wintermonaten VitabhgMéangel der Population

in Europa die Regel) sowie der positive Effekt in den Senmanaten auf die Moral der
Menschen.

Eine Ausfihrung der Auswirkungen des Klimawandels auf die offentliche Gesundheit in
Luxemburg wurde von dénspectiorsanitairezusammengestellt (Inspection sanitaire, 2011)
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4.8.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Erwartete Verdanderung durch den Klimawandel bis 2050

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,,Gesundheit” in Luxemburg
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Relevanz der Verdanderung fiir Luxemburg

4.8.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix werdennachstehendelimafolgen als prioritér angesehen:

=A =4 -4 =4

Gefahrdung der Wasserqualitat

Zunahme allergener Organismen
Zunahmethermischer Stress

Zunahme Schadstoffbelastung (Ozon, Feinstaub)
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Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werdapitel5.8.
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1 Installation eines Trinkwass@&fonitoring- und Warnsystems, sowie Ausarbeitung
eines Mal3nahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwasgersden Folgen des
Klimawandels

1 Begrenzung der Exposition der Bevolkeyugegeniber allergenen Stoffergjen
assoziierterAllergenen

1 Management von lang andauernden Hitzewellen im GesundheRflege und
Sozialwesen

1 Vorhersage und Management erhéhter Ozand Feinstaubbelastung

Die geologische Vielfalt und das Mikftima haben dazu gefiihrt, dass Luxemburg eine
aul3ergewohnliche biologische Vielfalt beherbergt. Dazu gehdren Arten und Populationen, die
eine besondere regionale und europaweite Bedeutung haben (Wolff, 2006)dieseArten

und Okosysteme zu schiitzen sind in Luxemburg zu6@&liaturshutzgebiete ausgewiesen.

Der Klimawandel hat weitreichende Auswirkungen auf Okosysteme und deren Funktionen
sowie auf einzelne Organismen. Durch Mehrfachbelastungen aespielsweisedie
Zerschneidung von Lebensraumen aufgrund infrastruktureller Nutzungen werden diese
zusatzlich verstarkt.Die 2011 erstellte Nationale AnpassungsstrategiéMinistere du
Développment durable et des Infrastructure2011a) beschaftigt sich explizit mit der
biologischen Vielfalt und weistarauf hinRIF 8 & al £ £ S { GN)> 0SIASYy>S tfly
von NaturschutzmaRnahmen eine Entwicklung/Anpassung der Okosysteme ermoglichen
missen, damit diese sich in Zusammensetzung und Struktur an die nueidbren

+ SNNYRSNHzy3Sy RdzZNOK RSY YEAYFglFyYyRSE FyLIl a8
HintergrundsteigenderJahesmitteltemperaturen zu sehemie mit einer Verschiebung von
Lebensrdumen einhergehen. Derartige Wanderungen konnen das Aussterben dheimis

Arten sowie die Einwanderung neuer standortfremder Arten begunstigen, was zur
empfindlichen Stérung von Lebensgemeinschaften fuhrt.

Voneiner Zunahme dedahesmitteltemperatur sind insbesondere Feuchtgebiete betroffen.
Flora und Fauna von Gewassebeispielsweise konnen nur innerhalb bestimmter
Temperaturbereiche ihre Lebenstatigkeit voll entfalten. Temperaturanstiege verusachen
StressHnige Fischartemnverdenes schwieriger haben zu tberleben, da die Entwickitorg
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Fischeien und Jungfischa sehrtemperaturabhéangigst. Erhéhte Temperaturen und Durren
im Sommer werden sich starker auf kleine Bache und klstigleendenGewassenuswirken
(Weiher, temporare stagnierende Gewassewas insbesondere fuAmphibien Probleme
darstellen wird.! derdemwerden kleineBachestarker durch chemische Verschlechterung
der Wasserqualitat beeinflus§temperatur, Sauerstoffgehalisw.), was wiederundie Flora
und Fauna beeinflussen wird.

Daruber hinaus kommt esbedingt durch die Verlangerung der Vegetationspeeiq zu einer
Veranderung der Phénologie bzw. des Fortpflanzungsvertmlte@stimmter Arten.
Kaskadeneffekte im Falle einer Veranderung der relativen Artenvielfalt und der Veranderung
der Artenzusammensetzung von TFieund Pflanzengesellschafterkbnnen duch den
Klimawandel verstéarkt auftreten.

4.9.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Okosysteme/Biodiversitit” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg
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Basierend auf den Ergebnissen der Anordndegdentifizierten Klimafolgen in der 9
FelderMatrix werdennachstehendelimafolgen als prioritér angesehen:

Verédnderung der Aenzusammensetzung

Veranderung der Phanologeés Fotpflanzungsverhaltens
Invasive Neobiota

Gefahrdung von Feuchtlebensrdaumen

E NE T

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 weidapitel5.9
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Mainahmen erstellt:

1 Gezielte FérdermalBnahmen fir gefahrdete Arten, insbesondere in den Teilareale
welche auch in Zukunft klimatisch fir eine Art geeignet sein kénnten

1 Berlcksichtigung des KlimawandelNiaturschutzkonzepten und Managementplanen

1 Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota

Im Jahr2012 trug der Tourismus nach Einschatzung \desld Tourism and Travel Council
(WTTC) direkt und indireldu 5,7 % zum Luxemburger BIP bei. [3mktormacht 7,6% der
Gesamtbeschéftigung afls Die Regierung des GroRherzogtums legt einen besonderen
Schwerpunkt auf den Geschéaftsid Kongresstourismusn diesem Zusammeahg liegen die
Auswirkungen des Klimawandels auf d&ektor vor allem in der Gefahrdung der
Infrastruktureinrichungen hinsichtlich einer potemdlen Zunahme von Extremereignissen
wie Hochwasser, Starkniederschlager Sturmereignisse.

Darlber hinaus sflit die Zunahme der Hitzebelastung bei windschwachen und austausch
armen Wetterlagen eine Heraugirderung flr den Stadtetausmus dar In diesem
Zusammenhangst eine Studie vonMatzarakis et al. (2013) zu erwdhnen, in der die
Entwicklung des Klinsaauf én Tourismus untersucht wirdDie Resultate zeigen eine
Zunahme von Hitzestress und Schwile sowie eine Abnahme des Kaltestresskss fur
Grof3herzogtumin der Zukunft Diese Informationsoll Grundlagenfur weitere Planungs
schritteim SektorTourismusn Lwemburgbieten.

9 http://www.luxembourg.public.lu/de/legrandduchese-presente/luxembouregour-
horizon/economieet-secteurscles/
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4.10.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Tourismus” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fir Luxemburg

4.10.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix wird nachstehende&limafolge als prioritdr angesehen:

1 ZunahmeExtremwetterereignisse

4.10.4.Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes biswié30n Kapitel5.10
nachstehendeaus de priorisierten Klimafolgabgeleitete, MalRnahmerstellt:

1 Information von Touristen Uber Extremwetterereignisse
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In Luxemburg zeichnet sich insbesondere der Agglomerationsraum rund um die Hauptstadt
durch stadtklimatische Besonderheiten aus (HHB009. Angesichts der hohen
Entwicklungsdynamik wird sich hier deProblematik weiter verscharferiMinistere du
Développment durable et des Infrastructures, 2D1&ls Folge vonlkhawandelbedingen
langeen Hitzeperioden und geringerer Durchliftung zeigikese stadtischa Gebiete eine
geringere nachtliche Abkuhlungdalt sich die Warme aufgrund mangelnder Luftaus
tauschprozesse auch in der Nacht, ist dies stark belastend fur Herz und Kreisla@ifihRies

vor allem bei Risikogruppen zu einer gesundheitlichen Beeintrachti@tadtische Grivund
Freirdume tragen dazu bei, die Hitzebelastungen fur die dort lebenden Menschen zu
regulieren.

Die prognostizierte Zunahme der Niederschlagsintensitat erhohtUtzesflutungsrisiko, da

die Abflussleistung der bestehenden Kanalisation oft Uberfordert wird. Auch in diesem
Zusammenhang ist die Wichtigkeit der Pufferfunktion von -Fusid Grinrdumen zur
Entlastung zu sehen.

Eine klimawandelbedingte Temperaturerhohurtgat auch Auswirkungen auf urbane
Okosysteme Einerseits kann von einaferlangerung der Vegetationsperiode ausgegangen
werden, andererseits fordern hohere Temperaturen die Vermehrung von Schadlingen,
deren Neueinwanderung (z.B. der Tuja Prachtkafer, Rlatanennetzwanze sowie diverse
Bockkéaferarten)was einen hoheren Pflegeaufwand zur Folge Hathon vorhandene
eingewanderte Arten wie z.B. die Blutlaus kdnnen an Bedeutung im urbanen Grin gewinnen.
Die Eignung bestimmter Pflanzenarten in der stadéscBegrinung wird zu Gberdenken sein.

Zunehmende Hitzeperioden im Sommer fuhren zur Bildung von Hitzeinseln in urbanen
Gebieten. GesundheitlichBelastungen und Krankheiten Bz.HerzKreislaufErkrankungen)
konnen die Folge sein (siehe dazu auch Kapiéund 4.9.
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4.11.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,,Urbane Rdume” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg

4.11.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix werdennachstehende&limafolgen als prioritar angesehen:

1 Vermehrtes Auftreten voiitzewellen
1 Zunahme von Extremwetterereignissen

4.11.4.Handlungsempfehlungen

Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 werdapitel5.11
nadstehende aus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1 Ausarbeitung eines integrativen stadteplanerischen Gesamtkonzeptes fir stadtebau
liche MaRnahmen zur Reduktion von Hitzewellen

91 Uberpriufung der stadtischen Infrastruktur im Hirdhli auf die Zunahme von
Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten zur baulichen
Anpassung
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Im GroBherzogtum Luxemburg werden plahrca. 44.000.000m3 Wasser (Angabe fir das
Jahr2017) aus den Grundund Oberflachengewassern entnomméiir den menschlichen
GebrauchDas entnommene Wasser kommt etwa 50 % aus den Grundgewassern und 50 %
aus dem Obersauerstausdeie Wasserentnahmenerdengrob in zwei Katgorien eingeteilt:
Wasserentnahmen fir die 6ffentliche Trinkwasserversorduawy. Wassesntnahmen fiir den
Eigenbedarf, die auf Industriebetriebe und landwirtschaftliche Betriebe entfalle: (
gouvernemen du GrandDuché de Luxembourg015)

Der Klimawadel stellt die Wasserwirtschaft vor grol3e HerausforderungBatenzell
haufigere Starkregesreignisse Uberschwemmungen, ausgepragte Niedrigwasserstande und
Trockenheigefahrdenvor allem die Sicherstellung der Trinkwasserversorgdigzu Halfte
durch Grundwasser gedeckvird. Wegen den unregelmassigen Niederschlagenden
Wintermonaten werden die Grundwasserstande starker beladbetriber hinaus wird ein
bedeutender Anteil delLuxemburger Trinkwasserversorgung aus dem Stau3bersauer
bezogenin dem die Belastung mit Blaund Griinalgen schon heute eigeol3eRolle spielt.
Steigende Temperaturenund Sonneneinstrahlungenin  Verbindung mit hohem
Nahrstoffeintrag werden diese Belastungssituationen in Zukunft verstarken.

Die saisonalen Schwankwergder Niederschlage werden ebenfalls groRe Herausforderungen
fur die Siedlungswasserwirtschaft stellen. Das Wassernetzwerk in Luxenbesight
hauptsachlich aus kleinen Bachen, welche in Zukunft wahrend den Sommermonaten weniger
Wasser beinhalten werdenyas wiederum die Ablaufwerte der Klaranlagen beeintrachtigen
wird.
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4.12.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

Auswirkungen des Klimawandels auf den Sektor ,Wasser” in Luxemburg
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Relevanz der Verdnderung fiir Luxemburg

4.12.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndeigdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix werdennachfolgendeKlimafolgen als prioritar angesehen:

1 Sicherstellung der Trinkwasserversorguiiigkl. Beachtung von Aspekten des
Pflanzenschutzes)

1 Zunahme von lokalen Starkniederschlatetiremereignisseund Schaden durch
Hochwasser

1 Zunahme von Trockenperioden

Zunahme delWassertemperaturen

9 Sicherstellungler Wasserentsorgung

==
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Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 weidapitel5.12
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

1 Berucksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan

1 Malnahmen zur Senkung der Wassertemperatur

1 Schutzder bestehenden und zukinftigen Trinkwasserressour{grantitativ und
qualitativ)

1 Angepasste Abwasserbehandlung und effektive Nutzung des Abwassers

Die Wirtschaft Luxemburgs ist auf den Dienstleigigbektor und hier vor allem auf die
Finanzwirtschaffokussiert. So tragen Dienstleistungeau 86,8 % am Bruttoinlandsprodukt
bei, gefolgt von Industrie mit2,9% undLandwirtschafmit 0,3 %° . Hinsichtlich der Effizienz
des Materialeinsatzes zuProduktion von Wohistand (seurce productivity) fuhrt die
Wirtschaft Luxemburgs die EU Spitze an (runcc3g4 im Vergleich zum EU Durchschnitt mit
2) (EC, 2017)

Die Auswirkungen des Klimawansi&etreffen den Sektor Wirtschaft vor allemdurch die
Gefahlrdung von Infrastruktureinrichtungebedingtdurch zunehmende Extremereignisse wie
Hitzewellen, Starkniederschlage oder Sturmereignidiseeine direkte Auswirkunguf die
Wirtschaft haben. Dieskdnnenz.B.die IT Infrastrukturdie Luft, die Eisenbahnoder die
Binnenschiffsfrachtbetreffen. Dartiber hinaus ist bei anhaltenden Hitzewellen mit einer
geringeren menschlichen Produktivitat, erhéhten Fehlerquote und vermehrten Ausfallen der
Beschaftigten zu rechnen. Auch kann von einem erhéhten Verbrauchnesgi& und Wasser

zur Kihlung ausgegangen werd&eiters konnen Klimafolgen in anderen Regionen der Welt
Einfluss auf dieseBektornehmen.

10

http://lwww.statistiques.public.lu/stat/TableViewer/tableView.aspx?Reportld=13167&IF _Language
=fra&MainTheme=5&FIdrName=2&RFPath=21
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4.13.2.9-FelderKlimafolgenmatrix

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

4.13.3.Priorisierte Klimafolgen

Basierend auf den Ergebnissen der Anordndegdentifizierten Klimafolgen in der $elder
Matrix werdennachstehendeKlimafolge als prioritdr angesehen:

Reduktion von Arbeitdzw. Leistungsfahigkeit durch thermischen Stress
Zunahme Extremereignisse (Versicheru®gdo

Vermehrtes Auftreten von Hiewellen (Data Center)

Stranded assets der fossilen Energie

=A =4 4 =4

4.13.4.Handlungsempfehlungen
Im Zuge des von der Politik anvisierten Planungszeitraumes bis 2030 wierd&pitel0
nachstehendeaus den priorisierten Klimafolgen abgeleitete, Malinahmen erstellt:

i Bauliche MalRBhahmen zur Reduktion der thermischen Belastung in Betriebsgebauden
(Neubau/Sanierung)
1 Anpassung des Versicherungswesen
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1 Erstellung eineRisikoanalyse hinsichtlich des Auftretens und der Auswirkungen von
Extremereignissen auf das Data Center sowie die Erstellung eines Malinahmenplans
1 Okonomische Risikoanalyse der Auswirkungen durch den Klimawandel evaluieren

Von Seiten der Umweltbehérde des GrofRherzogtums wird eBwhilfe fir eine

Energieberatungangeboten. Diese Beratung bildet die Bagisr Durchfihrung von

Investitionsprojekten, die die rationelle Energienutzwngd die ErschlieBung erneuerbarer
Energiequellen zum Ziel habe.

Weitere Informationen
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/logement/construction/aidesapital/aide
financiereconseitenergie/index.html

Relevante KlimafolgenH6hereSommertemperaturen, geringerer Heizwarmebedarf im
Winter.

Im ReporB3rd Industrial Revolution StratggThe TIR Consulting Group LLC, 2@4m@) fir den
Gebaud&ektorunter anderem folgende Roadmap vorgeschlagen um Gebaude gegeniber
Auswirkungen des Klimamdels zu sichern und ihre Resilienz zu erhdhen:

Beweben der Verwendung von standardisierten Bauelementen und Methoden
Anpassung der Gesetzgebung um die Gebaudesanierung zu stimulieren
Schaffung von finanziellen Anreizen zur Geb&udesanierung

Erstellung eies Aktionsplane&ir Gebaudesanierung

= =4 -4 A

DarUber hinaussoll ein sogenannterResilienceCommissioneiinstalliert werden der fir
Resilienz in Bereichen der Glamie, der Gesellschaft und der Umwelt zustandig ist.

Weitere Informationen
http://imslux.lu/eng/nos-activites/polede-specialites/8_thethird-industriatrevolutiorn+in-
luxembourg

Relevante Klimafolgen Starkere Auswkungen von Extremwetterereignissen, hohere
Sommertemperaturen, zunehmende Brandgefahr
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Fur den Sektor Bauen und Wohnen werden folgende zwei Malinahmen definiBie
Umsetzung der Malinahmen bedingt die ausreichende AusstattunBudget und humanen

Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Anpassen der Baunormen an extremere klimatische Bedingungen und

Nummer der MalBhahme
Klimafolge

Sektor
Malnahmenart
Ziel der MaBRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MaRnahme

projizierte Veranderungen

BWO1

Starkere Auswirkungen von Extremereignissen, héhere Sommertel
raturen, mehr Niederschlag im Winter

Bauen & Wohnen

Rechtlich finanzpolitist, bewusstseinsbildendnfrastrukturen

Erhéhung der Sicherheit von Bauten gegenittremere klimatische
Bedingungen und projiziertéerédnderungen

Flachensparendes BauendiVermeidung der Bodenversielgng/
-verdichtung durch z.B.:

1 Flachenentsiegelung, Riadder Abbau von Gebaudemal
Infrastrukturen

Freihalten von RetentionsUberflutungsund Versickerungsflachen
Erhdhung der Begriinung imd um Siedlungsbereichesturch
Parkanlagen, Stadtbdume, Wasserflachen, Gérten, uanch
Fassadebegriinung, Peripheriewaldgstadtkihley,

Schaffung bewegter Wasserflachen

Schaffung von Sonnennd Wéarmeshutz,

Lebensmittelproduktion im urbanen Bereich und kombiniertes urbane
rurales Nahrstoffmanagement

9 Sicherstellen néchtlicher Abkiihlung Ubeadiregionale
Austauschsysteme fienhalten klimaaktiver Flachen

Erh6hung des Riickstrahlvermégens der Gebgbhd#e Oberflachen)
Sicherung der Trirkund Brauchwasserversorgung

Energie und Wassermsparungen Erh6hung vorkffizienz
Hochwasserfriihwarnsysteme

Bodenkompaktierung beim Bau verhindern

Nachtragliche Sanierungen ermoglichen

Klimaresilienteéglements des batisses und PAGs/PAPs erstellen

1
1

=a =a =1

= =4840 _0="

Ministerium des InnerpMinisterium fiir Energie und Raumentwicklung

GemeindenyVerband der Architektennd IngenieurgOAl) Verband der
Gebaudetechniker TM
Flachenentwicklung von Grinflachen, begriinten Flachen, Gartn

I dza F ND SA Udzy 3 SQikasibhbies! ly dzSy di dzy 3 o Y
BwWO02

Starkere Auswirkungen von Extremereignissen, hdhere Sommertemperal
Bauen & Wohnen

Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastrukturen, Forschun
Schaffung eines klimaresilienten Wohnraumbestandes
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Beschreibung der
Maflnahme

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure
Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Gebaude haben eine Lebensdauer von mindestensldéten und werden
damit vom Klimawandel betroffen sein. Eine Architektur, die nicht an hol
Temperaturen angepasst ist, lassich durch nachtraglich implementiert
Gebaudetechnik nur unter erheblichem Energieaufwand und erhot
Betriebskosten behaglich halteim diesem Zusammenhang siredjulatorische
MaRRnahmen fir einen derart langen Zeithorizont schwer zu argumentie
Mit der Senkung der Betriebskosten wahrend (heutiger) Extremsornsheie

Motivation der Bauherren zur Umsetzung dieser Mal3nahme schon gege
Folgende zuséatzliche Anreize sind zu schaffen:

1 Entwicklung von Finanzierungsinstrumenten als Anreiz fir nachhaltige
Bau und Gebaudesanierung
1 Pramie fur Bodenemtegelung

Zusammen mit entsprechenden Informationen kénnen sigmn Form einer
Broschuireg die Bereitschaft zur Umsetzung dieser Mal3nahme erhéhen:

{1 Darstellung der erwarteten klimatischen Anderung und disdurch
verursachten zusétzlichen Energiebedarfs fur herkdommliche Gebaude
9 Priorisierung der Mafnahmen zur Raumklimatisierung vorgel
Vorzuziehen singassiveMal3nahmen:
0 Interne Warmequellen minimieren
o0 Fensterliftung (auch bei hohen Windgeschwindigkgitrmdaglichen
o fir Strahlungsschutz (auch bei hohen Windgeschwindigkeiten) sor
0 Geeignete Grundrissformen und Rauomd Fassadengeometrie
wahlen
Isolierung bedarfsgerecht auslegen
ausreichend thermische Masse (evtl. Phasenwechselmate
verbauen
o0 Befensterung effizient beziigh Tagelichtnutzung relativ zumrr
Warmeeintrag gestalten
o Erhéhung der Verdunstung durch Vegetation in der Umgebung
0 Adressen entsprechend arbeitender Planer und Handwerer
Verfugung stellen,
o aktive Kuhlsysteme evtl. unterAusnutzung der néachtliche
Abkuhlung installieren.
1 http:// MeteoLuxlu/fr/vigilances/dangeraneteorologiques/
T 3rd Industrial Revolution Strategie
1 https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/publikationen/nachhaltiges
bauen.html
WohnungsbauministeriumMinisterium des InnernMinisterium fur Umwelt,
Klima und nachhaltige EntwicklungMinisterium flr Energie und
Raumentwicklung
Gemeindenyerband der Architekten, Verband der Geb&audetechniker
1 Fottschrittsbericht zur Umsetzung
1 ausgearbeitete Broschiire

o O
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Im Report3rd Industrial Revolution Stratg¢The TIR Consulting Group LLC, 204m@) fir den
SektorEnergieunter anderem folgendeAktionsplan vorgeschlagen:

1 Forderung des Einsatzes erneuerbarer Energietrager durch die Anpassung des
gesetzlichen Rahmens und die Vereinfachung von Ablaufen.

Dies soll @& technische Weiterentwicklung fordermie Wettbewerbsfahigkeit erhéhen,
Zulassungemind den Zugriff auBiomasse erleichtern sowie dagndnutzungsmanagement
anpassen

Weitere Informationen
http://imslux.lu/eng/nos-activites/polede-spegalites/8_thethird-industriatrevolutior+in-
luxembourg

Relevante KlimafolgenHoheres Biomasseaufkommevieranderung des Strombedarfs

Fur denSektor Energiewerden folgendedrei Mal3hahmen definiert Die Umsetzung der
Malnahmerbedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen Energieinfrastrukturen
Bezug auf die Vulnerabilitdt gegentiber Extremereignissen
Nummer der MalRhahme EO1

Klimafolge Zunehmende Beeintréachtigungen der Energieversorgung aufgrund
Extremereignissen

Sektor Energie

MaRnahmenart Rechtlich finanzpolitisch, bewusstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung

Ziel der MaRnahme Schutz derEnergieinfrastrukturen Sicherstellung der Versorgurguch bei
veranderter Nachfrage

Beschreibung der Energieinfrastrukturen zeichnen sich durch eine hohe Interdependenz au:

MafRnahme Lastregelung des Stromnetzes gerat bei Ausfall zentraler Leitungen schr

ihre GrenzenAuch die Lieferwege fur fossile Brennstoffe unterliegen Ris
durch Extremwettereignisse.

Die Energieproduktion in Raffinerien und regenerativen Kraftwerken
gegenuber Wettereinflissen vulnerabel. Heizkraftwerke unterliegen Aufle
der Kuihlwassereinleitung in Flisse.

Verbraucher sind oft in der Lage, zwischen unterschiedlichen Energietrage
wahlen, sodass bei Ausfall eines Energielieferanten auch die Versorgung
einen alternativerEnergielieferanteriiberlastet ist.

Im Rahmen diger MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

1 Erstellungvon Vulnerabilitatskarten durch Verschneiden v@efahren
zonenplénen mit Karten der Energieinfrastruktur
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Zuséatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der Malihahme

Beschreibung der
MaRnahme

T Auswirkungen des Klimawandels auf Transpfestrukturen beschranken,&.

Mindestiiberdekung von 2 m fiir Rohrleitungen (Erdgasd Olpipelines),

Hochspannungsleitungsmasten von Gefahrenzonen fernhalten und flireni

Wind-und Eislasten auslegen

Ermittlung von Kaskadeneffekten

den Grad der Redundanz bei Enepgazluktion und-transportfestlegen

Berlicksichtigung von Wetteefahren bei der Auswahl maogliche

Variangen,

T Beriicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels bei der Genehmigui
Aufsicht vorlJbertragungsund Verteilnetzen

1 Reaktion auf verringerte Kilhlwasserverfligbarkie@issere Vorhersage de

Wasserfuhrung und Planung des Betriebsnstieg auf nichthermische

Energieerzeugung, B. durch Windkraft oder SolarUmstieg auf

Kondensationskiihlung

Prafung der Vorschriftemur Riickleitung von Kuhlwasser

Reaktion auf Leistungsminderung von Wasseakwerken durch

Niedrigwasser: bssere Vorhersage der WasserfuhrungduPlanung des

Betriebes

i dezentrale Produktion férdern und nutzen

3rd Industrial Revolution Strategie

ftp://ftp.zew.de/pub/zew-docs/gutachten/ZEW _Indikatorenbericht 2012.pc

Ministerium fur Energie und Raumentwicklymginisterium fir Umwelt, Klima

und nachhaltige Entwicklung

Energie, Telekommunikation, Transport und Verkehr, Wasser, Finsmz

VersicherungsweserKommunen, Energieberater

i Preiselastische Stromnachfrage bezogen auf den Gesamtverbrauch

9 Volatilitat der Spotmarktpreise fur Strom

9 Verbleibende gesicherte Leistung zum Zeitpunkt der Hochstlast un

Jahesablauf (Stromerzeugung)

Verbundgrad des Stromnetzes

Kapazitat der Gasspeiehbezogen auf dedahesverbrauch von Erdgas

System Average Interruption Index (SAIDI Strom und Gas)

Spannungsqualitat im Stromnetz

=a =4 =9

= =4

=A =4 =4 =4

Bewusstseinsbildende MaRnahmen zum Thema Energiesparen und Au
von dezentraler Solarenergiend andera ungenutzten Energiequellen

EO02

Verénderung des Strombedarfs

Energie

Rechtlich finanzpolitisch, bewsstseinsbildend, InfrastruktuForschung
Entlastung des Stromnetzesd Erhéhung de Anteils regenerativer Energie
Durch zukiinftig vermehrte Nutzung von Elektromobilitédt nimmt Giagesgang
und die Zeitkritikalitat des Bedarfs an elektrischer Energie ab. Auch
zunehmende Bedarf an elektrischétnergie fur Kihlung kann mit eine
gewissen zeitlichen Flexibilitdét gedeckt werden. Beide Bedarfe kdnner
entspreclender Regelunginen puffernden Effekt auf die Netzlast habe
sodass vermehrt regenerative Energien eingesetzt werden kdnnen.
Umsetazing dieser MalRnahme ist eine hohe individuelle Initiative essentiell
Im Rahmen dieser MaBnahme sind daher folgende Schritte zu setzen:

I Technische Hindernisse und Restriktionen abbauen (z.B. dtss in das
offentliche Netz)
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich derUmsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zurUberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor
Malnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRnahme

Motivation durd finanzielle Férderung erhéhen

Standardisierung der Tenolk vorantreiben

Architekten, Ingenieurbiiros und Bauherren Uber die Nutzung
Solarenergie sensibilisieren

Label/Zertifikate erstellen, die die Nutzung von Solarenergie favorisiere
Potenzial€lr ungenutzte Energiequellen ermitteln

Forderung der Energiespeicherung

Forderung des spontandbnergiekonsums

Forderung von Pilotprojekten

3rd IndustrialRevolution Strategie

http://www.isi.fraunhofer.de/isk
wAssets/docs/n/de/publikationen/Zukunftsmarkt Stromspeicherung.pdf
Ministerium fur Umwelt, Klima und nachhaltige EntwickluMinisterium fir
Energie und Raumentwicklung

Energie, Netzbetreiber, Telekommunikation, Transport und Verkehr, Fir
und VersicherungsweseMyEnergy

Y Anteil am Energiemix

i Volatilitat der Spotmarktpreise fir Strom

=a =4 =4

=A =4 =4 -8 -4

Ausbau von Biomassekraftwerken unter Berticksichtigung von Aspekten
Nachhaltigkeit

EO3

Hoheres Biomasseaufkommenzunehmende Beeintréachtigungen di
Energieversorgung aufgrund von Extremereignissen

Energie

Rechtlich finanzpolitisch, bewustseinsbildend, Infrastruktur

Erhéhung des Anteilsregenerativer Energie; redundts dezentrale
Energiegewinnung

Biomassekraftwerke liefern als regelbare, dezentrale Kraftwerke regener:
Energie einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung. Biomas
land- und forstwirtschaftliche Abfélle, Griinabfalle, Klarschlamm und Schwarzli
wSaliali2¥F¥S @2y LYRdzZAGNAS dzyR DS4S|
Hochtemperaturwarme, Elektrizitdt, Biogas, synthetisches Gas und Kraft
umgewandelt werdenBei der Implerantierung dieser MaRnahme sind neben di
motivierenden Akzenten vallemregulatorische MaRnahmen zu setzen. So ist
Nutzung von Anbaubiomasse Erndhrung und stoffliche Nutzung (Mobel, Ba
Biokunststoffe) nach Moglichkeit immer eineenergetischen Verwertung
vorzuziehen. Rodungen von Waldflachen zur Gewinnung von Biomassenrinu:
jedem Fall vermieden werden. Weitere negative Umwelteffekte resultierend
intensiverer Nutzung von Anbauflachetiirfen nicht zu Uberdiingung uni
VersauerungonBoden und Gewassefiihren. Erhéhte Emissionen von Klimaga:
(v.a. Lachgas) sind zu vermeiden.

Fir die Umsetzung dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Technische Hindeisse und Restriktionen abbaoe

Einfihrung einer Quote von zu verwendemde Biomull an der
Gesamtbiomasse

Uberwachung tkologischer&tdards beim Anbau von Biomasse
Motivation durd finanzielle Férderung erhdhen

1
1

=a =4
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Zusatzliche Hinweise https://www.vde.com/de/etg/arbeitsgebiete/informations

detailseiten/biomassekraftwerke

Verantwortlichkeit Ministerium fur Energie und Raumentwicklung Ministerium  flr
hinsichtlich der Umsetzung Landwirtschaft, Weinbau und landliche EntwickluNtinisterium fiir Umwelt,

Klima und nachhaltige Entwicklung

Beteiligte Akteure Energie, Landund Forstwirtschaft, NetzbetreiberTransport und Verkehr

Finanz und Versicherungswesen

Indikator zur Uberpriifung  § Anteil am Energiemix

des Fortschrittes der 9 Volatilitat der Spotmarktpreise fur Strom
Umsetzung

Im Leitfaden fir forstliche BewirtschaftungsmafZnahmen von geschitdtatdbiotopen(Le
gouvernement du Granduché de Luxembourg, 201&erden folgende MalRnahmen mit
Relevanz zur Anpassung an den Klimawandel vorgeschlagen:

=4 =4 4 4 -4 -4 -4 -4 5 -5 -5 4 2

=

Selektive Jungwuchand Dickungspflege

Lauterungen, Durchforstungen und Anlegen von Pflegegassetaingehholz
Durchforstung in Jungbestanden

Erhalt von Totholz und Hohlenbaumen

bodenschonende Holzernteverfahren

Naturverjingung der Zielbaumart Eiche

naturnaher Waldbau und Erhalt der lebensraumtypischen Baumarten
Einzelbaumweise oder horstweisiolznutzung

Forderung der Naturverjingung

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

Erhalt der lebensraumtypischen Baumarten

Erhalt und Forderung von strukturierten Waldrandgern

Erhalt der Feldgeholze

Weitere Informationen
http://www.environnement.public.lu/forets/dossiers/pfn/documents/Leitfadeb60330. pdf

Relevante KlimafolgenZunahme heimischer Schadorganismen, Veranderung der (Baum
Artenzusammensetzung, invasive Neobioshjotische Waldschademgunehmende Wald
brandgefahr
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Die Webplattform Invasive Alien Species in Luxembadwgw.neobiota.lu)informiert Gber
invasiveArten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im Grol3herzogtum.

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

Relevante KlimafolgenZunahme heimischer Schadorganismen

Umsetzung und Anderung des Jagsietzes und Erstellung eines Jagdplans fiir bestimmte
GroRRwildarten

Weitere Informationen
https://environnement.public.lu/fr/peche/chasse.html

Relevante Klimafolgeninvasive Neobiota

Fur denSektorForstwirtschaft werden folgende drei MalRnahmen defini®te Umsetzung der
MalRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MaRnahme Flachendeckende Waldbiotopkartierung und Erstellung eines
MafRnahmenkatalogs zur zukunftsfahigen Waldbewirtschaftuimgeinem
sich &ndernden Klima

Nummer der Malihahme FO1

Klimafolge Veranderung der (BaunArtenzusammensetzung
Sektor Forstwirtschaft

MafRnahmenart ForstinventurForschung, bewusstseinsbildend

Ziel der Malihahme Stabilisierung und langfristige Erhaltung der Funktionem

Waldokosysteme im Hinblick auf sich abzeichnende Klima&nderungen.
Dariiber hinaus ist in allen Waldern im Verjingsprozess auf
standortsgerechtéirtenzusammensetzungen und Strukturen hinzuarbeite
welche Resilienz und Anpassungsfahigkeit erhéhen.
Beschreibung der Im Rahmen dieser MaRnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:
MalRnahme Y Flachendeckend@/aldbiotopkartierung
1 Identifizierung von klimasensitiven Waldern
91 Forschung und Monitoring zur Erfassung und Uberwachung
genetischen Vielfalt und des Anpassungspotengzials
1 Forgshung zur Erfassunder Auswirkungen invasiver Neophyten auf (
Funktionendes Waldes
Neophytenmonitoring,
Monitoring von Ausmafd und Folgen der Verbissbelastung durch
Schalenwild auf die Baumartenzusammensetzung
i Erstellung eines Malinahmenkatalogs machhaltigenWaldbewirtschaftung
Zusatzliche Hinweise Leitfaden fir forstliche BewirtschaftungsmaRnahmen von geschitz
Waldbiotopen (Administration di&a nature et desforéts, 2017)
PanEuropean Indicators for Sustainable Forest Management (Forest Eu
2015)

1
1

87


https://neobiota.lu/en/

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor
MalRnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zuséatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Natur- und Forstverwaltung

Waldbesitzer, ForstarbeiteNatur und Forstverwaltung

FOREST EURQRdikatoren: 4.1 Baumartenzusammensetzung, 4.2
Verjingung, 4.3 Natlrlichkeitsgrad, N4obiota, 4.6 Genetische
Ressourcen, 2.4 Waldschaden

Umbau von Monokulturen zu Mischwaldern

FO02

Zunahme vorheimischen Schadorganismeanyasive Neobiota,
Beschleunigung von Umsetzungsprozessen (Boden)

Forstwirtschaft

Waldbaulichrechtlich, administrativ

Stabilisierung der Waldokgsteme im Hinblick auf drohende Klim
anderungen durch Starkung und sowedtforderlich Verbesserung de
nachhaltigen WaldbewirtschaftundEntwicklung und Umsetzung geeignet
Anpassungsmafnahmen (z.Bdonokulturen werden ausrelend und
geeignet umgebaut odewerjingt damit sie stabil und anpassungsfal
werden und dadurch ihr&esilienz ggentiber Wédschaden wie z.B. Sturn
Waldbrand oder Schadlingen erhdht wir@aruber hinaus wird der Schutz d
Bodens unterstutzt.

Im Rahmen dieser MaBhahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

1
1

1

=a =

Einbringung voaubgehdlzen in Fichtenmonokulturen

Erhdhung der strukturellen (dh. unterschiedliche Héhen und Alte
Vielfaltbzw. derBaumartenvielfalt

standortsangepasste Bestandespflege odanwendung 6kosstemver
traglicher {m Sinne von standortsind bestandesindividuell angepadsr)
Managemeni(Waldbau) Methoden

Forderung der Naturverjiingung,

Bekéampfung von Schadlingéeruieren von potenellen Feinden diese
Schadlinge sowie deren Lebensbedingungen

Fortsetzen desgezielten Monitorings von zur Zeitals EU Quarantane
schadlinge eingestuften Organismekysarbeitungzon Notfallsplanen
Etablierung einerPlatform zur Uberwachung deNerbreitung von
Parasiten undrankheitsiibertragenden Organismen

Ausbau der Offentlichkeitsarbeit bezimgli Klimawandel unc
waldbaulichen MaRnahmen,

Projekte zur Schaffgn von strukturiertem Mischwald, inklusive
Verbesserung der Vielfalt durch Beimischung (Pflanzung) von g
ausgewahlten Baumarten (u. a. Beimischung von TEi in BtRéiebe
standen), mitdem Ziel der Erhéhung der Stabilitat und der Anpassul
fahigkeit der Walder

Erhalt des EicheAnteils durch angepasste Naturverjingungsverfah
und Pflanzung anhand von begleitenden Projekten und Monitorings
dem Ziel den Anteil dieser fir den Umgangt dem Klimawechse
wichtigen Baumart zu sichern.

Leitfaden fur forstliche BewirtschaftungsmaRnahmen von geschiit
Waldbiotopen (Administration de lasature et desforéts, 2017)
PanEuropean Indicators for Sustainable Forest Mgaraent (lBrest Europe
2015)

Natur- und Forstverwaltung

Waldbesitzer
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Indikator zur Uberpriifung FOREST EUROPE IndikatoriN4t8rlichkeitsgrad
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung deMalinahm  Erhaltung, Verlesserung bzw. Wiederherstellunder Funktionen des
Waldbodens, insbesondere als Wassend Kohlenstoffspeicher sowie als
Nahrstofflieferant

Nummer der Malinahme FO3

Klimafolge Beschleunigung von Umsetzungsprozessen in Béden

Sektor Forstwirtschaft

MaRnahmenart Waldbaulich, finanziell

Ziel der Ma3nahme Erhaltung und Aufbau resilienter Waldtkosysteme mit funktionieren:

naturlichen Puffer, Speicher und Filterkapazitaten undVerbesserung
degradierter Waldbtdden zur Sicherstellung der Schutzwirkung von Wald
Beschreibung der Im Rahmen dieser Maflinahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:
Maflnahme 1 Umsetzung der MaRBnahnte€02 Umbau von Monokulturen
i ausreichende finanzielle Férderungeon Boden und
Wasserschutzwaldbewirtschaftung
standortsangepage Baumartenwabh|
einzelstammweise Nutzung anstatt Kahlschlag
bodenschonende Holzernte
ggof. Dingung, Kalkung
angemessener Wildbestand, ggf. Verbissd Fegeschuiz
Verbesserung der Waldpflege, insbesondere in Jungbestanden
(Qualifizierungsphase) mit dem Ziel die Stabilitat, die Vitalitat und der
Gesundheitszustand der Walder zu erhéhen.
Zusatzliche Hinweise Leitfaden fur forstlichdewirtschaftungsmaRnahmen von geschiitzten
Waldbiotopen (Administration dka nature et dedforéts, 2017)
PanEuropean Indicators for Sustainable Forest Managemeneft Europe

= =a=a=a-0="

2015)
Verantwortlichkeit Natur- und Forstverwaltung
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure Waldbesitzer

Indikator zur Uberprifung FOREST EURORdikatoren: 1.4 Kohlenstoffvorrat, 5.1 Schutzwalder
des Fortschrittes der
Umsetzung

Im Report3rd Industrial RevolutioStrateg/ (The TIR Consulting Group LLC, 2@msdlenfir
den Sektorinfrastrukturunter anderem folgend®al3nahmenvorgeschlagen:

1 Entwicklung eines robusten Resiligdpnitoringprogrammes das es ermoglicht die
Bedingungen von Fahrgdsten und Waren, die Kagiader Infrastruktur sowie den
Energieverbrauch zu erheben und diese Daten fir die Entwicklung von Szenarien fur
unerwartete Ereignisse, ausgel6st z.B. durch den Klimawandetraenden
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1 Verletzlichkeitsanalysen sollen anhand von Verkehrsmodellerndgeféhrt werdenum
die Effekte von Fehlarin Systemkomponenten (Infrastruktunergieversorgung)
aufzuzeigen

Weitere Informationen
http://imslux.lu/eng/nos-activites/polede-specialites/8_thethird-industriatrevolutior+in-
luxembourg

Relevante Klimafolgenverandertes Naturgefahrenpoteiat, Zunahme von betriebswirtschaft
lichen Auswirkungermohere Materialbeanspruchungrhohte Auséligefaht

In der Strategy for the IRBD Rhine for adapting to climate chghgernational Commission
for the Protection of the Rhine, 201®erden folgende die Schifffahrt betreffendeMal3-
nahmenbeschrieben:

1 Geringere Fracht oder Einschrankung 8ehifffahrt wahrend Niedrigwasser

1 Anpassung der Grol3e der Schiffe

1 Vertiefung der Schifffahrtskanédleum eine Befahrung auch bei Niedrigwasser zu
gewahrleisten

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

Relevante KlimafolgenGefahrdung der Schiéhrt.

Fir denSektorInfrastruktur werden folgendewei Maflinahmen definiertDie Umsetzung der
MafRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen.

Bezeichung der MalRnahme Identifizierung von kritischen Infrastukturen und Initiierung von
Malnahmen zur Reduktion der Vulnerabilitat

Nummer der Malinahme 101

Klimafolge Storung der Infrastruktur durch Hitze

Sektor Infrastruktur

MaRnahmenart Rechtlich finanzpoliisch, Infrastruktur

Ziel der MaRnahme Schutz und Verfiigbarkeit von kritischirrastrukturen sicherstellen.
Beschreibung der Kritische Infrastrukturen sind bezuglich GroéRe, Eigentumsverhaltnis
MalBnahme Organisation und Fihrung sehr heterogen. Untereinander sind sie aller:

oft eng verbunden und voneinander abhéngig. Deshedoden im Rahmer
dieser MaRnahme alle Akteure aufgefordert, ihre Vulnerabilitdt unter
durch den Klimawandel geanderten Rahmenbedingungen neu zu bew
und zu begrenzen:

1 Neue Gefahrenpotenale erkennen
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Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MalBhahme
Beschreibung der
Mafnahme

9 identifizierte Gefahrenpotenziale den anderefkteuren im Bereictk

kritischer Infrastrukturen kommunizieren, um hohertdrdependenz

Rechnung zu tragen

Kaskadeneffekte ermitteln

oSYSAyaly 3SSA3ySGS aliylKYSy R

wachung) und des baulighchnolajischen Schutzédentifizieren

T SYSAyaly 3SSA3ySiS al i yhKideHfzierdh
und abstimmen

T Melde- und Berichtspflicht eruiergn

T Versicherungsschutz prifen

1 Anpassung von Handlungsvorgaben und Sicherheitszuschlagen dier
Administration

1 Aufnahmeklimabedingter Krisen in Meldeaind Berichtsflicht durch die
Administration

3rd IndustrialRevolution Strategie

HCPNMinisterium fiir Mobilitat und 6ffentliche Arbeiten

=a =4

Akteure aus den Bereicheknergie, Telekommunikation, Transport ul
Verkehr, Gesundheit, Wasser, Ernahrung, Finand Versicherungswesen
Existenz von Strategien und Krisenprotokollen

Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer Infrastrukturen

102

Verandertes Naturgefahrenpoterat (Hochwasser,.)

Infrastruktur

Rechtlich finanzpolitsch,Infrastruktur

Schutz und Verfugbarkeit von kritischen Infrastrukturen sicherstellen.
Als Folge der veranderten Niederschlagsverhéltnisse werden haufigere
extremere Hochwasserereignisse, Hangrutschungen Madsenbewegunget
erwartet. Im Zuge dieser Malinahme sind folgende Schritte zu setzen:

1 Identifizierung von sensiblen Verkehrswegen

9 entsprechend ihrer Wichtigkeit sollten Stralen, Schienen, Flught
Hafenanlagen und Schleusen bei Neubau Wiverschwemmungen
Hangrutschungen und Unterspulungen geschiitzt werden

9 Signalanlagen kdnnen besonders im Krisenfall an Bedeutung gew
und sollten entsprechend geschitzt werden

9 da die Bauten zum Schutz vor Hochwasser haufig nicht fur auf3erorden
Abflussspitzen ausgelegt sind, sollten zusatzliche Flachen als Hochw
korridore ausgewiesen werden. Sie gewahrleisten bei extremen Hochwe
ereignissen den kontrollierten Abfluss der Wassermassen

1 tiefliegende wassergefahrdende Anlagen (Oltanks, Ckedimhlager) sind
gegen Uberflutung zu sichern

i bei der Ausarbeitung einzelner baulicher MaRnahmen sollte deren fle;
Nachjustierbarkeit oberste Pramisse sein. Wechselwirkungen
unterschiedlichen Nutzungen und anderen MalRRnhahmen suduater-
suchen

1 Aufbau von Monitoring und Fruhwarnsystenre fur kritische Infra
strukturen,

1 MaRnahmen gegen Bodenversiegelung ergreifen
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1 systematische Dokumentation von Naturgefahrenereignissen und Au
einer Schadensdatenbank fur kritische Infrastruktyren

Y Anpassung dePlanung und Dimensionierungn Entwasserungsanlage!

1 Anpassung von Baustandards (BBicken, Baumaterialen)

Zusatzliche Hinweise 3rd IndustrialRevolution Strategie
Verantwortlichkeit Ministerium fur Mobilitdt undoffentliche Arbeiten Ministerium fir Energie
hinsichtlich der Umsetzung und RaumentwicklungKkommunen
Beteiligte Akteure Akteure aus den Bereichei&nergie, Telekommunikation, Transport u

Verkehr, Gesundheit, Wasser, Erndhrung, Finand Versicherungswesen
Indikator zurUberpriifung  Anzahl der geénderten Normen
des Fortschrittes der
Umsetzung

In der StrategidAnpassung an den Klimawandg$trategien fur die Raumplanurgilinistere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende MalRnahmen
empfohlen die derSektorKrisen und Katastrophenmanagementetreffen:

1 Treffen von Verhaltensvorsorge insbesondere in windexponierten Lagen wie z.B.
Stumsicherungsmal3nahmen an Dachgrn

1 beim Neubau und der Sanierung von Gebéauden sollte darauf geachtet werden, dass
auch Fassaden gedammter Hauserdgtichst robust gegenuber Hagehaden
ausgestaltet werden

f regelmaRige Uberpriifung der baulichen Anlagen und Dachkonstruktionen sowie von
Baumen durch die zustandigen Behorden bzw. Eigentimer auf Schaden und
Standsicherheit

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/@hange/CChange_conclusions.pdf

Relevante KlimafolgenEintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekundarer Schaden durch Naturgefahresigirkere Auswirkungen von Extrem
ereignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie

Im Report3rd Industrial Revolution StratggThe TIR Consulting Group LLC, 20i€)denfur
den Sektor Krisen und Katastrophenmanagemenanter anderem folgendeMalinahmen
vorgeschlagen:

1 Entwicklung eines robusten Resiligdpnitoringprogrammes das es ermoglicht die
Bedingungen von Fahrgdsten und Wardie Kapazitat der Infrastruktur sowie den
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Energieverbrauch zu erheben und diese Daten fur die Entwicklung von Szenarien fir
unerwartete Ereignisse, ausgeldst z.B. durch den Klimawandetraenden

1 Verletzlichkeitsanalysen sollen anhand Warkehrsmodellen durchgefuhrt werden um
die Effekte von Fehlarin Systemkomponenten (InfrastruktuEnergieversorgung)
aufzuzeigen

Weitere Informationen:
http://imslux.lu/eng/nos-activites/polede-specialites/8_thethird-industriatrevolutior+in-
luxembourg

Relevante KlimafolgenEintritt bisker nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekundarer Schaden durch Naturgefahrestédrkere Auswirkungen von Extremer
eignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Energie

In den vergangenedahen wurden im Rahmen des vorbereitend&atastrophenschutzes
verschiedene nationale Einsatzplane ausgearbeitet, welche bei der Zunahme von-Extrem
ereignissen von Bedeutung sind und dazu beitragen, dass die beteiligten Akteure auf die
daraus resultierende Einsétze vorbereitet sind:

tf Ly REIMRAEBINBSYOS Sy OlFla RQAYUISYLISNRASAX
-ttty RQAYGSNIBSYiGA2UNROQKSEEGYWISRIFY GIOSYyRSAN
tfry RQAYGSNBSYyiGAz2zy RQdAdzZNESYyOS Sy OIFa RS N

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

Relewante Klimafolgen:Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse, Zunahme primarer
und sekundarer Schaden durch Naturgefahrestarkere Auswirkungen von Extrem
ereignissen, Gefahrdung der Versorgungssicherheit mit Enengider Trinkwasser

Fur denSektorKrisen und Katastrophenmanagementverden folgendevier Mal3nahmen
definiert. Die Umsetzung der Mal3hahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget
und humanen Ressourcen

Bezeichung der MalRnahme Anpassen der Blaulichtorgarasionen und Einsatzleitungen an sich
verandernde klimatische Verhéltnisse
Nummer der Malinahme K01

Klimafolge Eintritt bisher nicht dimensionierter Ereignisse

Sektor Krisen und Katastrophenmanagement

MafRnahmenart Bewusstseinsbildend, Ausbilduriggrschung

Ziel der MaRnahme Ausbildung der betroffenen Einsatzleitungen und Blaulichtorganisationer

Ort bezuglich der sich durch den Klimawandel verstarkten Gefahren.
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Beschreibung der
Mafl3nahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MalBhahme
Klimafolge

Sektor
Malnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung

des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MalBhahme
Klimafolge

Im Rahmen dieser MaRBnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:
9 Erarbeitung eines Schulungsprogrammes fir Blaulichtorganisationen
Einsatzleitungen beziiglich sich verandennklenatische Verhaltnisse
9 kontinuierliches Aktualisieren des Schulungsggammes hinsichtlick
neuer Forschungsergebnisse zu den Veradnderungen durch den-k
wandel

1 Aus und Weiterbildung der Einsatzorganisationen fir die Katastropt
bewadltigung, damit im Ereignisfall die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenerrFihrungssifen gewahrleistet ist

9 in Zukunft sollen die Auswirkungen der Klimaveranderung in
Ausbildung vermehrt berticksichtigt werden.

3rd IndustrialRevolution Strategie

Ministerium des InnernMinisterium firinnere SicherhejtVerwaltung der

RettungsdienstéCGDIS)

Blaulichtorganisationen (Polizei, Rettung, Feuerwehr), Einsatzleitungen

i Einsatzstunden bei wetteund witterungsbedingten Schadensereignissen

91 Ubungsgeschehen

 aktiveRettungsdienste

Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen und Ereignisse

sowie Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und

Technologien zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse

K02

Zunahme priméarer und sekundar8chaden durch Naturgefahrestarkere

Auswirkungen von Extremereignissen

Krisen und Katastrophenmanagement

Forstiung, rechtlich, Infrastruktur

Permanentes Monitoring der Gefahrenprozesse und deren klimabedi

Veranderungen erméglichen das frihzeitige Erkennen von Prozesser

deren Entwicklung und das Einleiten von Mal3hahmen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folger®idritte zu setzen:

i Identifizierung von Gefahrenprozessen sowie gefahrdete Infrastruktt
und Bereiche

 KontinuierlichesMonitoring der identifizierten Gefahrenprozesse ul
Ereignisse als Grundlage fir die Iniitierung von vorbeugenden Maferal
deren Bewaltigung sowie Regeneration. Neue und bekan
Gefahrenquellen werden erkannt und Gberwagcht

f Weiterentwicklung und Verbesserung der Methoden und Technolog
zur Erkennung neuer Naturgefahrenprozesse bzw. von Veranderu
(u.a. Wetter und Abflussvdnersagen)

3rd Industrial Revolution Strategie

Administration de la gestion de I'eaAdministration des serviceg¢hniques

de I'Agriculture Administration de la navigation aérienne

Akteure, welche von &turgefahren betroffen sind, B. Vertreter der

Landwirtschaftyon Verkehsbetrieben odeEnergi@nbietern

Ausgewiesene gefahrdete Infrastrukturen, Anzatdr durch Monitoring

Uberwachten Gefahrenprozessen

Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regeibwasser und
Trinkwassersysteme

K03

Gefahrdung der Trinkwasservemd Abwasserentsorgung
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Sektor
MalRnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MalRnahme

ZusatzlicheHinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MaRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Krisen und Katastrophenmanagement

Rechtlich|nfrastruktur, Forschung, Ausbildung

Trink- und Brauchwasserentsprechen zu jeder Zeit den notwendige
qualitativen Anforderungen und stehen in den bendétigten Mengen
Verfugung.

Im Rahmen dieser MaRBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Y Forcierung der Zusammenarbeit mit deBektoen Wasserhaushalt uni
WasserwirtschaftMenschliche Gesundheit, Landwirtschaft und Lapesing
hinsichtlich der Progrse von Extremwetterereignissen

1 Weiterentwicklung von bestehenden Systemen wie z.B. Unwetterwarnsys
bzw. die Prognose von Starkregenereignissen oder Trockenperioden

9 Initierung von Katastrophenschutdonderplanungen, Ausbildungsprogra
men und Ubungen

9 Evaluierung bestehender Trinkwassernotversorgungspragie und Aus
ristungen (sind B. Notstromaggregate oder Pumpeim ausreichender
Menge vorhanden)

Schnittstelle mit denSektorWasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Ministerium far Umwelt, Klima und nachhaltige EntwickluAgministration

de la gestion de I'eau

Vertreter derWasserwirtschaftKommunen) Blaulichtorganisationen

Anzahl der fur die Wasservaimd Entsorgung notwendigen Geréate

Initiierung von robusten und anpassbaren SchutzmaRnahmen

K04

Steigende Kosten

Krisen und Katastrophenmanagement

Rechtlichfinanzpolitisch, InfrastruktyrForschung, planerisch

Um die Geféahrdung von Siedlungsraumen und Infrastrukturen und s

steigende Kosten zu reduzieren sind integrale Schutzkonzepte zu plane

robust und anpassbar umzusetzen damit sie aucheier Anderung der

Prozesse (B. Intensitat der NiederschlageAbflussmenge) weiterhir

funktionsfahig bleiben, bzw. angepasst werden kénnen.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Y Anpassung alterer Schutzbaewe an heute geltende technische ur
okologischeAnforderungen mit Beriicksichtigung einer klimabedingt
Anderung der Gefahrensituation

9 bei der Planung von Schutzbauten wird die Uberschreitung
Bemessungsgrofen moglicher Konsequenzen von Ereignissen mitb
sichtigt

9 flankierende MaRnahmen wie diBberwachung, die Frihwarnung, d
Evakuierungen und die Sperrungen um Schaden bieBemit geringem
Schadenpotenal zu konzentrieren

Administration de la gestion de l'eau
Zustandige Ministerien, Betreiber von kritischen Infrastruktur

Landesplanung
Investitionen in Schutzbauten und flankierende MaRnahmen
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In der Strategidnpassung an den Klimawandgbtrategien fur die Raumplanuriilinistere
du Développment durable et des Infrastructures, 2012) werden folgende MalRnahmen
empfohlen die denSektorLandesplanungetreffen:

1 Wassersparende Malnahmeauf offentlichen Grinflachen sollte die Vegetation
maogichst nattrlich versorgt werdeewasserung durch Regamd Brauchwasser

1 Auswahl trockenheitsresistenter (und winterharter) Bauomd Straucharten zur
Stadtbegriinung

1 Panung von Wasserretention uneverteilung durch eine Verknipfung mit der
Gestaltung von Freiraumen

Weitere Informationen:
http://lwww.dat.public.lu/publications/documents/@hange/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgenvermehrter Warmeinseleffekt, veranderte Gefahrdungsgehiete

Fur denSektorLandesplanungverden folgendezwei Malinahmen definiertDie Umsetzung
der MalRnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Climate proofing der Landeplanungntegrierte Planung und verstarkte
Abstimmung demationalen, kommunalen undektoralen Planungen unter
Berucksichtigung des Klimawandels

Nummer der Malihahme LPO1

Klimafolge Verscharfung von Nutzungskonflikten um FlacHeeduktion der Qualitét,
Produktivitat und Verfligbarkeit der Flachen und des Bodens

Sektor Landesplanung

MafRnahmenart Rechtlich bewusstseinsbildend, InfrastruktykKommunikation

Ziel der MaRnahme In der Landesplanung ist der Klimawandel (Anpassung und Schutz) als Zie

Ubergeordneten Grundséatze des Gesetzes zur Landesplanung; sikal&ektor
Ubergreifende Herausforderung aufzunehmen und zu kommunizidgem.die
Vulnerabilitét durch extreme klimatische Bedingungen in vielen Bereichen
Landnutzung zu begrenzen, ist eine extensivere und weniger speziali
Nutzung erforderlicldzy R SA Yy S | dza 6 S A & dfyiekentsichgfider
Nutzungskonflikte werden durch eine Landesplanungsamirft, in die die
Klimaresilienzind Multifunktionalitatintegriert ist.
Beschreibung der Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:
MaRnahme 1 Climate poofing der Landesplanung: Erstellen nedestrumente
der Landesplanung
1 die Regional kommunalund Bauleitplanung soll auf Klimaresilie
achten z.B. durch:

0 Ausweisung von Pufferzonen zu risikobehafteten Orten
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

o Flachenausweisungderen Nutzung auch unter Klimawanee
bedingungen ohne grof3e Risiken oder Einschrankungen maglic

0 Gestaltung von Ausgleichsflachen, dass sie ihre 0Okologi
Funktion auch unter dem projizierten Klimawandel erfijlen

o0 Ausweisung von Klimafunktionsflachen, z.B. fir nachtliche K
produktion oder Retentionsflachen

o Mehrfachnutzung von Klimafunktionsfléen, z.B. Retentionsflach
Park, landwirtschftliche Flachen im Stadtgebiet,

o Sensibilisierung und Aufklarung bei der Planung gemeir
Ubergreifender Entwicklungspole in punkto Bildung von Hitzein:
im Somner, Versiegelung und Hochwasser,

0 Intensivierung von Forschungsaktivitditen im Hinblick auf ¢
Identifizierung der Implikationen fiir die verschiedenen Bereit
der Landesplanung

o Multifunktionalitéat und vielfaltige Nutzungder Flachersichern £.B.
mehrstockige P&RAnlagen mit Solardach undriiner Fasade,
AuffangbeckenC dzi 6 I t £ FSt RSNE { LA St L3

0 Schutz und Entwicklung von Freirdumen durch lokale Grinflac
nationale regionale und kommunale Griinzonen und Grunker
ridore.

Weitere Schritte sind:

1
1
1
1
1

Bewertung von Umweltvertraglichkeitsstudien undndschaftspflege
rischen Begleitplanen im Kontext des Klimawandels
Mobilitdtskonzepte, zur Reduzierung des motorisierten Individt
verkehrs

Reduzierung der Erosiongnd Verdichtungsgefahrdung durch geeigne
landwirtschaftliche Bewirtschaftungssysteme
Flachennutzungsplanung derBiotope und Feuchtgebiete gesichtert yn
wenn moglichregeneriet werden,

Verifizierung deWirksamkeit umgsetzter Plane durch Monitoring

Die Raumplanunghat die Aufgabe, grundlegendenfbrmationen fiir die
unterschiedlichersektoen und Planungsebenen bereitzustellen. Sie kann
Austausch und die Kooperation der betroffenen Akteure sachkul
begleiten. (Anpassung an den Klimawangi8trategien fur die Raumplanun
in Luxemburg, S.23)

http://www.dat.public.lu/publications/documents/€
Change/CChange_conclusions.pdf
Ministerium fur Energie und Raumentwicklung

KommunenMinisterium des InnernMinisterium fir Umwelt, Klima und
nachhaltige Entwicklundvinisterium fur Landwirtschaft, Weinbau und
landliche Entwicklung

1
1
1

Bebaute Flache in Gefahrdungszonen

Bebaute Flache illochwasserrisikogebieten

Ausweisung von klimatisch bedeutsamen Freiflachen in bioklimai
belasteten Gebieten

Erosionsmonitoring
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Bezeichung der
Maflnahme
Nummer der
MaRnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart

Ziel der Malinahme
Beschreibung der
Mafnahme

Zusatzliche
Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der
Umsetzung
Beteiligte Akteure
Indikator zur
Uberprifung des
Fortschrittesder
Umsetzung

Erstellung von Gefahrenzonenplanen uAdisarbeitung vorVulnerabilitéatskarten
LPO2

Veranderte Gefahrdungsgebiete

Landesplanung

Rechtlich finanzpolitisch, bewsstseinsbildend, InfrastruktuForschung

Verortung verletzlicher Gebiete

Als Folgeder veranderten Niederschlagsund Temperatwerhaltnisse werden
haufigere und extremere Hochwasserereignisse, Hangrutschungen und Mass
wegungen Trockenheierwartet. Diese MalRnahme besteht auier Schritten:

I Gechydrologische ImpaeModellierung furdie zu erwartenden Niederschlag
verhaltnisse. Als Ergebnis lieg&efahrenzonenplane fiir die Gefahrésberflutung
bei 10jahrlichem HochwassgUberflutung bei 10g&hrlichem Hoclvasser HQ
Extrem Gefahr der Hangrutschung nach (zu definierendem)nisit@iederschlag
vor,

T ImpactModellierung zuErdbewegungen, ErosioW/aldbrandgefahr und Sturm
ereignissen,

i Identifizierungund Verortung sensibler GebietsensibleGebietesind Gebietemit
kritischen Infrastrukturen, dichtbesiedelt, groBen Werten und gefahrdende
Anlagn und Lagern sowie Kulturguter,

Y Erstellung der Vulnerabilitatskarten durch Verschneiden @efahrenzonenplane
mit den Karten der sensiblen Gebiete.

AuRerdemkdnnen im Rahmen dieser MaRnahme folgende Schritte gesetzt werde
I Anlage eines Ereigniskatasters

 Veroffentlichung der Vulnerabilitatskarten

i Veroffentlichung von Hochwasserprognosen
http://www.dat.public.lu/publications/documents/CChange/CChange_conclusions
https://eau.public.lu/directive_cadre_eau/directive_inondation/leycle/HWRML
PL final/HWRMPL_2015_final_151218.pdf

Ministerium fur Umwelt, Klima und nachhaltige EntwicklpAdministration de la
gestion de I'eau

Kommunen
T Anzahl der Gemeinden mit Gefahrenzonenplanen
 Aktualiserte Vulnerabilitatskarten
Y Aktualiserte Hochwasseund Starkregenkarten
Y Erosionsmonitoring

Bezeichung der MaRnahme Forderung undBeratung fiir klimaeffizientes Planeand Bauen

Nummer der MalBhahme LPO3

Klimafolge

Sektor
Malnahmenart
Zielder MaRnahme

Beschreibung der
MalRnahme

Verscharfung von Nutzungskonflikten um Flaclhemehmender Druck auf
Feiraume veranderte Gefahrdungsgebiete

Landesplanung, Bauemd Wohnen, Urbane Raume
Bewuftseinsbildung<ommunikation

Umsetzungsleitfaden erstellen fir Gemeinden u. Planungsbirkankrete
Umsetzung von Adaptationsplanen

Im Rahmen dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

1 Umaéanderungund Climate proofing von PAG/PA#geémentdes
batisses

98


http://www.dat.public.lu/publications/documents/CChange/CChange_conclusions.pdf

Weiterbildung fur Planungsbiiros
Infrastrukturdimensionierung

Verbindung zum Klimapakt

Beratungsstruktur im Ministerium

Klimaplaner/Kimmerer einstellen

Fordermittel Subside fur Adaptatiomaf3nahmen zur Verfiigung
stellen

1 Forderundkleinerer Wohnraume (m2/Einwohn.), dichtere ZAE

= =48 a4-4

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit Ministerium des InnernMinisterium fiir Energie und Raumentwicklung
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure Administration des ponts &aussées, Kommunen, Studienbiros, OAl,

Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklyng
Indikator zur Uberprifung ~ PAGPAP, Réglement des batisses imtegrierten
des Fortschrittes der Klimaanpassun@ygwertung
Umsetzung

Die Webplattforminvasive Alien Species in Luxembdungw.neobiota.lu) informiert Giber
invasive Arten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im Gro3herzogtum.

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

Relevante Klimafolgeninvasive Neobiota
Warndienste und Prognogéodelle im Bereich Landwirtschaft, Obstbau und Weinbau

Relevante KlimafolgenZunahme heimischer Schadorganismen, Zunahme
Exremwetterereignisse, Verlangerung Vegetationsperiode.

Sortenversuche von heimischen Nutzpflanzen

Relevante KlimafolgenZunahme heimischer Schadorganismen, Zunahme
Extremwetterereignisse, Verlangerung Vegetationsperiode.

Monitoring von Krankheiten und B&dlingen bei heimischen Nutzpflanzen
Relevante KlimafolgenZunahme heimischer Schadorganismen, Invasive Neobiota

Erosionskarte und Malinahmen zu reduzierter Bdzkrarbeitung
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Relevante KlimafolgenBeeintrachtigung Bodenfruchtbarkeistruktur und-stabilitat,
Bodenerosion; Beschleunigung Umsetzprozesse (Boden)

Sowohl bei den bestehenden als auch bei den zukunftigen Malinahmen, spielen
Versicherungen in der Landwirtschaft eine wichtige Rolle. Diese werden in der Sektion 5.13
behandelt.

Fur denSektorLandwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheitden folgende
sechsMal3nahmen definiert Die Umsetzung der MalRnahmen bedingt die ausreichende
Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Ausbau des Monitorings von invasiven Neobiota und Erarbeitung von
Richtlinien zu deren Beseitigung bzw. praventiven Aktivitaten
Nummer der MaBnahme LO1

Klimafolge Invasive Neobiota

Sektor Landwirtschaft inkl. tierischraund pflanzliche Gesundheit

MalRnahmenart Rechtlich, Forschung, bewusstseinsbildend

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

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

MalRnahme f Sammlung von Informationen zu invasiygebietsfremden Arten und

regelmalige Prufung der Relevanz fur Luxemburg
(https://neobiota.lu/en/),

i Fortsetzen desgezielten Monitorings von zur Zeit als EU Quaranté
schadlinge eingestuften Organismeéxysarbeitungron Notfallsplanen

i Beurteilung des Schadenpotenzials von in Luxemburg vorkommel
gebietsfremden bislang unaufféllig geblielsgnArten unter veranderten
Klimabedingungen

Y Erarbeitung von Richtlinien zur Beseitigung von Neobiota bzw
praventiven Aktivitaten

9 Etablierung einePlatform zur Uberwachung deverbreitung von Para
siten undkrankheitsubertragenden Organismen

1 Abstimmung der MalRnahmen gegevasive gebietsfremde Arten auf die
Eigenschaften der jeweiligen Art,

9 gezielte Einleitung von Mafnahmen gegen die unbeabsichtigte Ausbre
gebietsfremder Arten

9 bewusstseinsbildende Minmahmen bei Branchenverbanden, usw Umgang
mit invasivengebietsfremden Arten

9 Erstellen vometriebsindividuellen (an dig&hdortbedingungen des Betriebe
angepasstn) Parasitenbekampfungsplane und Impfplanid.ientsprechende
WeiterbildungSensibilisierung der Hoftierarzte hinsichtlich des Einsatzes
Medikamenten, Parasitenresistenzen und Auswirkungen

9 Nutzung von standortangepassten und krankheitsresistentéten im
Landbau
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Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MafRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zuséatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zurUberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

9 Erhebung von Anderungen in der Eignung von Anbaugebieten durc
Verschiebung der Areale von heimischen und neuartigen Scheadsngen,

9 Forcierung der Sektotibergreifenden Zusammenarbeit (Okosysteme
Biodiversitat, Forstwirtschaft, Menschliche Gesundheitl Landwirtschajt
bzw. der Zusammenarbeit betroffener Verwaltungen

https://neobiota.lu/en/

Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklukignisterium fir

Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwickludgiministration de la

nature et des foréts

Forschungseinrichtunge  Vertreter landwirtschaftlicher Betriebe

Gartenbaubetriebe

9 Anzahl invasive Neobiota

1 initiierte Vermeidungsund Bekédmpfungsstrategien

Intensivierung von Forschungsaktivitaten im Hinblick au
Extremwetterereignissen sowie Identifizierung der Implikationen fir c
verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft

LO2

Zunahme von Extremwetterereignissen, lokale Starkregenereignisse

Landwirtschaft inkl. tierischraund pflanzliche Gesundheit

Forschung, bewusstseinsbildend

Erhdhung der Resilienz aller Bereiche der Landwirtschaft im Hinblick au

Zunahme von Extremwetterereignissen

Im Rahmen dieser MaBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

1 Forderung von Forschungsaktivititen im Bereich von Extremwe
ereignissen sowie die Unterstitzung von Wissenstransfer |
Wissensvermittlung

9 Identifizierung der Ausirkungen von Extremwetterereignissen fur d
verschiedenenBereiche der Landwirtschaft B. Weinbau, Obstbau
Gemiuseanbau, Grundlandwirtschaft, Viehzucht)

Y Optimierungen in der Tierhaltung, um dem Klimawandel zu begeg

insbesondere bezuglictier Gefahrvon Hitzestress (u. a. Schaffung eir

kiihlen Stallumgebung, angepasste Weidefiihrung, Beschattung)

Organisation und Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen

Bedingt durch die Standortvielfalt in Luxemburg, ist, trotz des schon

dichten Messnetzg eine verstarkte Erfassung von meteorologisch

Daten durch eine (verbesserte) flachendeckende Verteilung

Wetterstationen zu Uberprifen.

Im Rahmen dieser Mafnahme empfiehlt sich ein partizipativer Ansatz un

Wissenstransferw optimieren

Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklung

=A =4

Forschungseinrichtungen, Interessensverbédnde, Vertreter landwirtscl
licher Betriebe
Informationsveranstaltungen zum Wissenstransfer
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Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MalRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MalRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MalRnahme
Klimafolge

Sektor

MaRnahmenart

Etablierung von Szenarien zum Auftreten von Schadorganismen als Bas
die Planung von Pflanzemund Tierschutzmaf3nahmen sowie digf@schung
von Alternativen zur Reduktion von Schadlingsdruck und Entwicklung ne
Bekampfungsstrategien (integrierte Schadorganism&egulierung)

LO3

Zunahme heimischarnd invasivelSchadorganismen

Landwirtschafinkl. tierische und pflanzliche Gesundheit

Forschung, rechtlich, bewusstseinsbildend

Reduktion der Anfélligkeit von Tieund Pflanzenarte im Hinblick auf

heimische Schadorganismen

Im Rahmerdieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

9 Bessere Verknipfung undusammentragen der vorhandenen Angebc
und Informationen,

1 Analyse der Bedirfnisse und Identifikation von Licken bezi
Monitoring und Frihwarnung

9 Erweiterung bestehendevionitoringssysteme, um die Auswirkungen ai
die Landwirtschaft und die Anpassung der Bewirtschaftung erfasse
kénnen

1 Generierung von aktuellen Zustandsmeldungen und Prognoge
relevanten Indikatoren (&. Bodenfeuchte, Schadlingsverbxeigs
bulletin), alenfalls durch Messund Meldelampagnen unter Einbezug d¢
Praxis

9 Definition von kritischen SchwellenwertenErarbeitung von regiona
differenzierten Ampelsystemen bzw. Generierung von aktue
Bewirtschaftungsempfehlungen

9 Entwickung von Entscheiungshilfen flr den kurzfristigen Erlass v
Verfligungen (B. Checkliste Trockenheit)

9 Entwicklungvon Entscheidungshilfen fur den Einsatz von MaRhahmer
Bekéampfung von Schadorganismen im Kontext der Auswirkungen at
betroffenen Okosysteme

1 Forcieung der landertbergreifenden Zusammenarbeit und friihzeiti
Informationsaustausch

9 Beteiligung an internationalen Forschungsinitiativen in Begzug auf inv
Schadorganismen und Krankheiten

9 Verbesserung der Uberwachung von Quarantineorganismen
Einfuhren. Mdglichkeit von Handelsbeschrankung aufgrund
Krankheiten die im Land auftreten und Auswirkungen auf
internationalen Handel haben

Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklun

Administration de la nature et des foréts

Forschungseinrichtungen, Interessensverbande, Vertre

landwirtschaftlicher Betriebe

Y Entwicklungvon Szenarien fur bestimmte Organismen

Y Entwicklung von Strategien zur Schadirekampfung ausgewahlte
Organismerund Krankheiten

Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge bzw. der Sortenwah
Hinblick auf eine langer&/egetationsperiode

LO4

Verlangerung der Vegetationsperiode

Landwirtschaft inkl. tierischraund pflanzliche Gesundheit

Forschung, bewusstseinshildend
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Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahm

Nummer der MalRnhahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Steigerung derlandwirtschaftlichen Ertrageund friihzeitiges Mtzen von

klimabedingten Chancen

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

9 Verstarkte Berlcksichtigungon Aspeken des Klimawanded bei der
Pflanzenziichtung bzwbei der Frage der zukinftig zichterisch
bearbeitenden Pflanzenarten und der Zuchtzjele

1 Identifikation von Nutzpflanzen in®Dbst, Gemuse Acker, Wein und
Futterbau, die an kiinftige Bedingungen (u. a. h6here Temperaturen, F
Wasserknappheit) bess angepasst sind

9 Uberpriifen und gegebenenfallanpassen der Rahmenbedingungen 1
das Selektinieren und den Einsatz (Prifu#glassung) von angepasste
robusten Sorten

9 Bereitstellen von Informationen im Zusammenhang mit angepas:
Sorten und Rassen

9 Testen von Optionen zum Ausbau der Fruchtfolge im Hinblickeand
langere Vegetationsperiode,

9 Bericksichtigung von nachhaltiger Bewasserung vor allem inm- Qbdt
Gemusebau bei langeren Vegetationsperioden und zunehmer
Hitzewellen

91 Uberpriifung der Abaueignung an Extremwetterlagen von einhesotien
und exotischen Arten

1 Beim Einsatz von alternativeneuenFuttermitteln, ist die Futtereignung
in Betracht zu ziehen (Verdaulichkeit, Geschmacklichkeit, Néhstodf
Energiewerte, Struktureigenschafteiipnservierungseignung)

Y Beim Einsatz von neuen, besser angepassten Arten, sind
Vermarktungschancen am lokalen Markt zu berucksichtigen.

3rd IndustrialRevolution Strategie

Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklung

Administration deservicestechniques de dgriculture
LandwirtschaftskammerForschungseinrichtungeBeratungsorganisationgn
Interessensverbande, Vertreter landwictsaftlicher Betriebe

Etablierte Testgebiete

Forderung von Bodenschutzmafinahmen

LO5

Erhbhte Bodenerosion, Beeintrachting deBodenstruktur undstabilitat

Landwirtschaft inkl. tierischraund pflanzliche Gesundheit

Rechtlich, bewusstseinsbildend, Forschung

Erhaltung und Schutz der Ressource Boden im Kontext der klimatis

Veranderungen

Im Rahmen dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Y Reduktion von Bodenverdichtungthaden an Bdaedurch technische
Lésungen: B. Anpassen des Fahrverhaltens hinsichtlich der besse
Verteilung des spezifischen Rf@ndruckes und der Gesamtmasse v
Fahrzeugen und Geréaten; Gebrauch von breiten Reifen mit niedri
Reifeninnendruck und groRer Aufstandsflacli&insatz von leichteret
Maschinen mit weniger Zuladungsmasse; Reduktion der Befahrung
zeitliche Anpassungnadie Bodenverhéltnisse¢ SOKY A1 Sy R
TLNYAYIa
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Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der Mal3Bhahme
Klimafolge

Sektor
MalRnahmenart

Ziel der Malinahme
Beschreibung der
MafRnahme

9 Unterstiitzung von MaRBnahmen des Bodenschutzes durch
klimasensible Sorterund Artenauswahl sowie angepasste Fruchtfolg
Aussaattermine, Diingung, Bodenbearbeitungsd Bestellverfahren
Efablierung eines Erosionsmonitoris)g

Ausbringung von Zwischenfriichten zum Schutz von Bodenstruitdr

-stabilitat,

Y Untersuchen von Mdéglichkeiten und Grenzen zur Verbesserung
Infiltration und Speicherkapazitat, zur Pravention von Ergdt@mderung
der Humusbildungind zur Vermeidung von Verdichtung (u. a. Tiefwur:
zur Erschliessung von Wasser umdr Bodenlockerung, Untersaater
Begriinung mit geringem Wasserbedarf)

9 Experimentelle Konzipierung und Testung von integrierten Be\
schafungssystemen, die angepasste Fruchtfolgen, Sortenw
Bodenbearbeitung undweitere Massnahmen im Hinblick auf eir
verbesserte Wassernutzungseffizienz der Kulturen kombinieren.

Forderunga von Bodenschutzmalinahmen tber Agrarumweltmal3nahme

Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklu

Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung

Forschungseinrichtungen, Interessensverbande, Vertreter

landwirtschaftlicher BetriebeBeratungsorganisationen

Y Tatsachliche Bodenerosionsgefahrdung (t/ha*a)

Y Anteil von erosionsgefahrdeten Flacheayf denen Erosionsschutzmal
nahmen erfolgen (%)

=a =9

Klimaresiliente Tierhaltung undzucht

LG

Invasive Neobiota, Zunahme heimischer Schadorganismen, Zunahm

Hitzebelastung

Landwirtschafinkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit

Infrastruktur, bewusstseinsbildend

Gesunde Tierhaltung unter warmeren Bedingungen

Im Rahmen dieser MaRnahnsendfolgendeSchritte zu setzen:

9 Einrichten von geeigneten natirlichen oder nicht naturlichen Schat
platzen

9 Sichertellung von Wasserzufuhr undjualitat, Installation von Scheuel
bursten auf Weiden

1 Anlegen von geeigneten Weidewegen, Einzéaunen von Flussla
Nassstellen (ggfrockenlegung)

I Umsetzung von stallbaulichen MaRnahmen (Stallventilation, Spfir
anlage, Regulierung von Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit und Sc
gasen, Tierwohlequipment)

1 Bau von Alternativstéllen (Kombination Gartenbau und Tierhaltung)

Klimareguierung,

Komposthaltung von Kiihen undrsstige alternative Halteformen,

9Ayal il @2y ot NBOAaAzy fA@Sadz2

Gesundheitsund Tierwohlstatis der Tiere als Frihwarnsystem

9 Beteiligung an europdischen, internationalen Studien Erforschung de:
Klimawandels auf die Tiergesundheiind Leistungsbereitschaft (z.
Charakterisierung der Umweenetik Effekte) und Ableitung vao
geeigneten Zuchtund Produktionsstrategien

1 Erfassung neuer, alternativer Merkmale am Tier (“fine pitgping",
genomics) z.B. Hitzetolerangrankheitsresistenzen, BeweguAgtivitat,
Elastizitat der Leistung (z.B. kompatwisches Wachstum, Milchgabe),

=a =4
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1 Uberwachung und Fritherkennung von neuénSE2 G A 8 OK Sy
(z.B. Blauzungenkrankheit, Lumpy skiisease, afrikanische Schwein
pest); Ausarbeitung von Strategien zur Bekdmpfung und Ausrottung.

Zusatzliche Hinweise http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimatier.pdf
Verantwortlichkeit Ministerium fiir LandwirtschafWeinbau und landliche Entwicklung
hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure Forschungseinrichtungen, Interessensverbéande, Vertreter landwirtschaftl

Betriebe, Beratungsorganisationefierzuchtorganisationen
Indikator zur Uberpriifung Anzahlder Betriebe die gezielte MaRnahmen setzen
des Fortschrittes der
Umsetzung

Im Rahmen des voMeteo Luxbetriebenen Wetterwarnsystemverden Informatioren zu
Verhalten bei verschiedensten Wetterlagenibersichtlicher Form zu den folgend&hemen
angeboten:

Windboen, Sturm
Regenschauer, Starkregen
Schnee, Eisregen
Gewitter

1 Hitze und Kaltewellen

E N ]

Weitere Informationen
http:// MeteoLuxlu/fr/vigilances/dangeraneteorologiques/

Relevante KlimafolgenZunahme des thermischen Stresses, ZunaldereGefahrdung der
Bevdlkeruy durch Extremwetterereignisse

In der StrategiAnpassung an den Klimawandgbtrategien fir die Raumplanuriiylinistéere
du Développment durable et des Infrastructures, 201@)erden folgende Maflinahmen
empfohlen die denSekta Menschliche Gesundhdietreffen:

1 Sicherungund Optimierung der Wirksamkeion ausreichend grof3en Kaltind
Frischluftproduktionsflachen mit Siedlungsbezug sowie von Luftlgid Ventila
tionsbahnen

1 Erhohung der Albedo zur Verminderung der Absorptiom Strahlung und damit einer
Aufheizung der Oberflachen
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o Entsiegelung und Erhéhung des Griinvolumens auf privaten und 6ffentlichen
Flachen

0 Verschattung von Freiraumen

0 Schaffung bewegter Wasserflachen

Weitere Informationen
http://www.dat.public.lu/publications/documents/@hange/CChange_conclusions.pdf

Relevante KlimafolgenZunahme des thermischen Stresses, Zunahme der Gefahrdung der
Bevolkerung durch Extremwetterereignisgeinahme der Schadstoffbelastung z.B. Ozon und
Fenstaub

Die Webplattforminvasive Alien Species in Luxembawgw.neobiota.lu) informiert Gber
invasive Arterhinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im Grof3herzogtum.

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

Relevante Klimafolgennvasive Neobiota

Dielnspection &nitaire Luxemburdiat 2011in einer Stellungnahme zu den Auswirkungedes
Klimawandelswuf die offentliche Gesundheit u. a. folgende Punkt zusammengefasst:

1 Auswirkungerder Zunahmeson Niederschlagen

1 Direkte und indirekte Auswirkungen einer Temperaturzunahme

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

1 Auftreten von Zoonosen und ihre Bekdmpfungsstrategien

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

5AS 1 LIJ daSy3a [ missilid Echtzeif deNirfualBaNib LuxayitiRirg anhand
der geographischen Position

Weitere Informationen:
http://luxembourg.public.lu/de/actualites/2018/05/15mengloft/index.html

RelevanteKlimafolgen Zunahme Schadstoffbelastung (z.B. Ozonfeirgtau
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https://neobiota.lu/en/
http://luxembourg.public.lu/de/actualites/2018/05/15-mengloft/index.html

Besonders um altere Mitburger vor Hitzewellen zu informieren madinterstitzn, wurde
RSNJ at £y VyI indeichtét.t OF yA Odzt S¢ SA

Weitere Informationen:
http://sante.public.lu/fr/prevention/canicule/plancanicule/index.html

Relevante KlimafolgenZunahme thermischer Stress

Fur denSektor MenschlicheGesundheitwerden folgendevier Mal3hahmen definiert Die
Umsetzung der Malinahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mifeBudd humanen
Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Installation eines TrinkwasserMonitoring- und Warnsystems, sowie
Ausarbeitung eines MalRnahmenkatalogs zum Schutz des Trinkwassers
den Folgen des Klimawandels

Nummer der Malinahme MGO1

Klimafolge Gefahrdung der Trinkwasserqualitat

Sektor Menschliche Gesundheit

MalRnahmenart Rechtlich finanzpolitisch, bewsstseinsbildend, Infrastruktur

Ziel der Malihahme Infektionsrisiko mirmieren, Wasserqualitat erhalten

Beschreibung der Die projizierten Anderungevon Temperatur undNiederschlagsregimeaben
MafRnahme Einfluss auf didemperatur des Grundwassers, das Rohrleitungssystemie

die Grundwasserneubildund\uswirkungenauf die bakteriologische Qualité
des Trinkwasselisdnnen die Folgsein

Warmere Durchschnittstemperaturen beschleunigen die Bodenverwittert
wodurch der Eintrag von organischen Bestandteilen erhdht widrtiber
hinaus wird die biologische Aktivitat erhdht. Das sorgt fur besser
Wachstumsbedingen fur Bakterien und Keim

Im Rahmen dieser MaRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

Y vorsorgende Ausweisung von Trinkwasserschutzzonen (derzeit lau
wobei zu prifen ist, inwieweit ddflimawandel berticksichtigt ist)

i bei kritischer Witterung verstarkt kontrollieren, ob dirikrobiologischen
Werte der Trinkwasserverordnung eingehalten wergden

Y Informationskanéle und Zustandigkeiten fur den Fal beeintrachtigtem
Trinkwasser festlegenin nadherer Zukunftsollte beziiglichQualitatsen-
schrankungen sensibilisiert werden

i die Bevolkerung gegebenenfalls rechtzeitig warnen, dass die Trinkwa
qualitat eingeschrankt sein kann

Y eventuell kdnnen individuelle bakteriologische Analysen fir z.B. Kran
hauser angeboten werden

1 regional integrierte Wasserversorgungépé aufstellen, de eine lang
fristige Qualitatssicherung &- Desinfektion) beinhalten

9 lokale Versickerungen sicherstellen

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit Ministerium far Umwelt, Klima und nachhaltige EntwickluAgiministration
hinsichtlich der Umsetzung de la gestion de I'eau
Beteiligte Akteure Gesundheitsbehdrdevertreter der Wasserwirtschaft (Kommunen)
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Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung deMalnahme

Nummer der MalRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MalRnahme

Zuséatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichungler MalRnahme

Nummer der MalRnhahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Zustand der Grundwasserkorpergemalfd Vorgaben der WRRL

Begrenzung der Exposition der Bevdlkerung gegeniber allerge
Stoffen/pollenassoziierten Allergenen

MG02

Zunahme allergener Organismen

Menschliche Gesundheit

Rechtlich bewwsstseinsbildend, Infrastruktur, Forschung, internationals
Kooperation

Minimierung von Aérgien und Abschwachung damit verbundener gesu
heitlicher Risiken

Erhohte Lufttemperaturerund ein hohererCQ-Gehalt sowieeine Zunahme
des Pflanzenstresss infolge von Durre intensivieren und verlangern di
Pollensaison. Daneben treten klimawandelbedingt vermehrt inva
biologische (Kontak} Allergene (z.B. Ambrosia, Eichenprozessionsspin
auf. Auch aufgrund einer erhohter\llergenexposition finden vermeht
Sensibilisierungen statt.

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

i Pollenwarndienst: engmaschiges Monitoring der atmospharisc

Pollenkonzentrationen und eine damit verbundene Vorhersage de

erwartenden Pollenbelastung

Informationskanale und Zustandigkeiten festlegen

Sensibilisierung und InformationB mittelseiner. N2 &8 OK NNB ¢

t2ffSyoStladdzy 3¢

Y Zugang zu qualifizierter medizinischer Versorgung durch Schulung
Arzten und Personal iBektorGesundheit

9 Bertcksichtigung des Wissens um Pflanzen mitgilehem Poterial bei
der Bepflanzung 6ffentlicher Raume

1 Implementierung einer nationalen Bekdmpfungsstrategie gegen inve

Allergene (z.B. Ambrosia) in Kooperation mit déachbarléndern

Prifung von MaBnahmen zur Eindammung

begleitende Forschung: Vergleich der Sensibilisierungsraten in Relati

Pollenexpositionsund andererklimaassoziierten Daten.

https://neobiota.lu/en/

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikati

onen/umid_01_2014 gesamt_0.pdf

Ministerium fir Gesundheit

=A =4

1
1

Grunamt, WetterdienstGesundheitsbehtrden
9 Ausbreitungskataster Neophyten
9 Pollenmonitoring

Management von lang andauernden Hitzewellen im Gesundheifflege
und Sozialwesen

MGO03

Zunahme des thermischen Stress

Menschliche Gesundheit

Bewwsstseinsbildend, InfrastruktuForschung
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https://neobiota.lu/en/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/umid_01_2014_gesamt_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/umid_01_2014_gesamt_0.pdf

Ziel der MaRnahme Ziel ist es, die Risikogruppen zu einem angepassten Verhalten zu motiv
ihnen ein schonendes Umfeld zu bieten, ihren Gesundheitszustani
beobachten und medizinische Notfallversorgung auch in groBRem Um
leisten zukdnnen

Beschreibung der Im Rahmen dieser Mafl3nahme sind folgende Schritte zu setzen:

MafRnahme
Y Tagesgenaue Vorhersage der zu betreuenden Personen aufgrund

thermischen Belastungsgrades unter Berlcksichtigung der gefit
Temperatur, derzuriickliegenden belastungsfreien Zeit, der Dauer
Belastung

9 Definition der Zielgruppen (neben Gesundheit¥flege und Sozialwesen
fur Warnungen

9 Definition der Granularitdit der Warnungen in Abhé&ngigkeit von
Zielgruppe

1 Informationskanéle und Zténdigkeiten festlegen

I Schulung von Personal irBektor Gesundheit zu Interpretation de
Vorhersage und Behandlungsmethoden

9 Sensibilisierung und Information (Vorsorge)

91 Implementierung technischer Lésungen zur Reduktion des Hitzestres

i Bereitstellung von Informationen Uber Medikamente die die Hitz

adaptation des Korpers senken

Zusatzliche Hinweise http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actalites/2016/08/23alerte-
canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/prevention/canicule/plan
canicule/index.html
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/santesocial/services
domiciles/canicule/inscriptiosplan-canicule/index.html
http://www.sante.public.lu/fr/lespace
professionnel/recommandations/directieaante/canicule/index.htmi
http://www.sante.public.lu/fr/publications/s/soledamiennemi
adolescent2008/index.html
http://climate -adapt.eea.europa.eu/metadata/cassgtudies/stutigart-
combatingthe-heatislandeffect-and-poor-air-quality-with-green
ventilation-corridors/#cost_benefit_anchor

Verantwortlichkeit Ministerium fiir Gesundheit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure Rettungskrafte, Pflegeeinrichtungeiirankenhéuser, Wetterdienst

Indikator zur Uberpriifung  Ubersterblichkeit aufgrund Temperatur
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme Vorhersage und Management erhéhter Ozomnd Feinstaubbelastung

Nummer der MaRnahme MGO04

Klimafolge Zunahme Schadstoffbelastung (Ozon, Feinstaub)

Sektor Menschliche Gesundheit

MafRnahmenart Rechtlich, finanzpolitisch, bewusstseinsbildend

Ziel der MaRnahme Verbesserte Lufthygiene wahrend kritischer Wetterlagen

Beschreibung der Die fur diephotochemische Reaktion der Ozonbildung limitierende Kompone
Mal3nahme namlich diesolare Einstrahlungwird sich unter Klimawandelbedingungen n

unwesentlich verandern. Eventuell lasst sich aus der projizierten Anderun
intraannualen Niederschlagsverteilyirableiten, dass die solare Einstrahlung
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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

Sommer ansteigt. Gleicheit dlr die FeinstaubkonzentratiarDurch verminderte
Sommerniederschlage werden diese weniger ausgewaschen.

Wie auch der thermische Stress selbdsteintrachtigen die Schadstoffe Oz¢
und Feinstaub die Atemwege und das HEreislaufSystem. Die Auswir
kungen der Schadstoffbelastung auf die menschliche Gesundheit werden
den gleichzeitig auftretenden verstarkten Hitzestress also weégroht
(Miicke, 2008, 2014).

Im Rahmen diesévlalBnahme sind folgende Schritte zu setzen:

1 Einrichtung eines Warndienstes basierend auf den Vorhersagen von R
Windrichtung, Inversionsstarke und Turbulenz

1 Festlegung voinformationskanala und Zustandigkeiten

1 Definition von MaRnahmen zur Reduktiovon Feistaub- und Ozon
vorlauferstoffen

1 Schaffung eines regulatorischen Rahmens zur Durchsetzung ¢
emissionsmindernden Mafl3nahmen

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

Verantwortlichkeit Ministerium fur Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklpadministration

hinsichtlich der Umsetzung de I'environnement

Beteiligte Akteure Wetterdienst

Indikator zur Uberpriifung Messungen der Feinstaulmd Ozon
des Fortschrittes der
Umsetzung

Im Plannational pour la protection de la natur2017-20216 a Ay A a4 8 NBE RS f Q9y ¢
2017)werden folgende MalRnahmen zum Schutz von Okosystemnel Biodiversitat aufge
listet, die relevant fur die Anpassung an den Klimawandel:sind

T

= =4 4 A

Prioritéarer Schutz von 6kologischen Elementenadsegriine Infrastruktur oder Schhis
selgebiete ausgewiesen sind

Reduktion des antrophogenen Drucks auf Okosysteme um ihre Anpassungsfahigkeit
an cen Klimawandel nicht zu gefahrden

Schutz und Wiederherstellung eines landschaftlichen Mosaiss regionalen,
diversen undmiteinanderim Gleichgewicht befindlicheStrukturen furArten und
Habitate um das Risiko von lokalem Aussterben zu vermindkier konnen Agrar
umweltmalinahmen sowie Biodiversitdtsprogramme eine wichtige Rolle spielen
Wiederherstellung der Resilienz von Habitaten und Okosystemen

Prioritarer Schutz von klimatischen Rickzugsgebieten

Starkung der Funktionalitat der 6kologischeaorridore

Agroforstt N2 2S1 B INRG @yl Gy KYS
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Weitere Informationen

https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure 2 pnpn.html

Relevante KlimafolgenGefahrdung von Feuchtlebensraumen, Veranderung der Phénologie/
des Fortpflanzung®rhaltens, Veranderung der AzudsammensetzungVerschiebung von
Lebensraumeninvasive Neobiota

Die Webplattform Invasive Alien Species in Luxembowgw.neobiota.lu)informiert Gber
invasive Arten hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und ihrer Verteilung im Grol3herzogtum.

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

Relevante Klimafolgeninvasive Neobiota

Fur denSektorOkosysteme und Biodiversitat werden folgende vier MaBnahmen defimat
Umsetzung der MalRBnahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen
RessourcenGrundsatzlichsinda y I G dzNB o6 &SR a2 dziA2yada

Bezeichung der Mal3rtane

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor
MalRnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Gezielte Fordermafinahmen fiir gefahrdete Arten, insbesondere in i
Teilarealen, welche auch in Zukunft klimatisch fir eine Art geeignet s
koénnten

OBO1

Veranderung der Artzusammensatry, Veranderung der Phéanoloddes

Fortpflanzungsverhalten&efahrdung von Feuchtlebensraumen

Okosystemaind Biodiversitét

Rechtlich, Forschung, bewusstseinsbildend

Ergreifen von MaRRnahmen flr (gtopulationenArten und Lebensraumer

die besonders stark von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen

sowie die Sicherstellung ihres Fortbestandes

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

i Erarbeitung vonBewertungskriterien zur Identifizierung von (fefPopula
tionen, Arten und Lebensraumen die durch die Auswirkungen desidindals
am starksten beeintradiyt werden

1 auf Artniveau Mitberticksichtigung der genetischen Vielfalt, bei Leb@msien
besondere Beriicksichtigung von Natura 2000 Gebieten und anc
Naturschutzgebieten

9 AbkBrung, ob und mit welchen redithen Anpassungen und erganzt
Managementplanen klimasensitive Arten und Lebensraumtypen u
Klimawandelbedingungen besser geschierden miissen (MindestgroRRer
und Flachen der Schutzgebiete)

i Einleiten von gezielten FordermalRnahmen fur nicht ausreichend gesel
(Teil) Populationen, Arten und Lebensraume (von besonderer Bedeutung
hier Vernetzungskorridore zur UnterstitzuranwVanderungsbewegungen)

9 die notwendigen Erhaltungand Férdermassnahmen sind national mit andel
Sektoen abzustimmen

1 regelmafige Priifung ob neue Schutzgebiete ausgewiesen werden miisse

111

il dz 0S0@


https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_2_pnpn.html
https://neobiota.lu/en/

Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor
MaRnahmenart
Ziel der MaRnahme

Beschreibung der
MafRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaRnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der MaBRnahme

https://gouvernement.lu/damassets/fr/actualites/articles/2012/04vril/16-

pac/etude.pdf

https://environnement.public.lu/dam

assets/documents/natur/general/pnpn2.pdf

Ministerium fur Umwelt, Klima undachhaltige EntwickluncgAdministration

de la nature et des foréts

Naturschutzorganisationen, Forschungseinrichtungen

1 Phanologische Verdierungen bei Wildpflanzenarten

I Temperaturindex der VogelarteBemeinschaft

1 Bericksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten
Managementplanen

Berilicksichtigung des Klimawandels inNaturschutzkonzepten unc
Managementplanen

OB02

Veranderung der PhanologigesFortpflanzungsverhaltens, Veranderung d

Artzusammensetzungsefahrdung von Feuchtlebensraumen

Okosystemaind Biodiversitét

Rechtlich, Forschung

Unterstitzung desAnpassungspotezials von Tierund Pflanzenarten durct

die Forderung und Bewahrung der Funktionalitat von Okosysteme

Im Rahmen dieser MalRnahme sind folgende Schritte zu setzen:

 Evaluierung bestehener Naturschutzkonzepte ukthnagementpléne
hinsichtlich dem Nachkommen ihrer Funktionalitat im Kontext
Klimawandels

91 Uberarbeitung von Schutzkonzepten und Managementplanen (g
flachige Betrachtung von Schutzgebieten Ubewei@renzen hinaus un
Biotopverbundsysteme ausfindig zu machen)

1 Schaffung von Korridorflichen oder Leitstrukturen wie Hecken
Trittsteinhabitate

9 Verringerung der Barrierewirkung von Verkehrswegen oder Fliel
wasserverbauung durch technische MaRnahmen

9 Forderung der internationalen Zusammenarbeit bei der Errichtung
Biotopverbundsystemen

https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_2_ pnpn.htm

Ministerium fir Umwelt,Klima und nachhaltige Entwicklungdministration

de la nature et des foréts

Naturschutzorganiionen

Y Phénologische Verd@erungen bei Wildpflanzenarten

Y Temperaturindex de¥ogelartenGemeinschaft

Y Bericksichtigung des Klimawandels in Naturschutzkonzepten
Managementplanen

Monitoring, Kontrolle und Beseitigung von invasiven Neobiota

OB03

Invasive Neobiota

Okosystemaind Biodiversitét

Forschung, rechtlich, bewusstseinsbildend

Fruhzeitige Erkennung invasiyvegebietsfremde Arten mit hohem Schad
potenzial und Einleitung von MaRRnahmen der Pravention und Bekampi
zum Verhinden einerunkontrollierten Ausbreitung
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Beschreibung der Im Rahmen dieser MaRBnahme sind folgende Schritte zu setzen:
MaRnahme Y Sammlung von Informationen zu invasiyegebietsfremden Arten unc
regelmaRige Priifung der Relevanz fiir Luxemburg
(https://neobiota.lu/en/),
9 Beurteilung des Schadsgpotenzials von in Luxemburg vorkommende
gebietesfremden bislang unauffallig geblieben Arten unter verandel
Klimabedingungen
1 Abstimmung der MaBnahmen gegen invasyebietsfremde Arten auf die
Eigenschaften der jeweiligen Art
9 cgezielte Einleitung von MalRnahmen gegen die unbeabsichtigte Ausbre
gebietsfremder Arten
1 bewusstseinsbhildende MaRnaten bei Branchenverbandenusw. im
Umgang miinvasiven gebietsfremdeArten,
i Forcierung derSektofibergreifenden Zusammenarbeit (Landwirtsche
Forstwirtschaft, Menschliche Gesundheit)
1 Die Bekdmpfung von landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Scl
lingen kann Ausitkungen auf Okosysteme haben; eieegeKooperation
mit den zustandigen BehordeBektoen ist notwendig.

Zusatzliche Hinweise https://neobiota.lu/en/
https://environnement.public.lu/fr/natur/biodiversite/mesure_2_pnpn.htm

Verantwortlichkeit Ministerium far Umwelt, Klima und nachhaltige EntwickluAdministration

hinsichtlich der Umsetzung de la nature et des forétsAdministration de la gestion de I'eau

Beteiligte Akteure Vertreter von Landwirtschaft, Forstwirtschaft, bestimmten Branct

(Gartnereien)
Indikator zur Uberpriifung  Auftreten ausgewahlter invasiveArten mit hohem Schadenspoteat fiir
des Fortschrittes der bestimmte Okosysteme
Umsetzung

FUr den SektorTourismus wurden keinkir die Anpassung relevanten Unterlagen
Ubermittelt.

Fir denSektor Tourismuswird folgende MalRnahmedefiniert. Die Umsetzung der Mald
nahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget und humanen Ressourcen

Bezeichnung deMaRnahme Information von Touristen tber Extremwetterereignisse

Nummer der Malihahme TO1

Klimafolge Zunahme Extremwetterereignisse

Sektor Tourismus

MafRnahmenart Bewusstseinsbildend

Ziel der MaRnahme Touristen sollen bei drohenden Extremwetterengigsenbesser informiert
werden

Beschreibung der MalRinahme Touristen¢ besonders Individualtoisten ¢ sind aufgrund von poteriell
mangelnder Ortsund Sprachkentnis in Krisensituationen auf indduellere
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Warnungen angewieserGleichzeitig sind sisolchen Situationemufgrund

ihrer Freizeit&tivititen (z.B. Wasserqualitat, Wassermangel, Uberflutt

tiefliegender Campingplatze, Windwurf, vermehrtes Auftreten \

Allergenen, Beeintrachtigung von Aaond Abreiserouten) haufig stérke

ausgesetzt.

Im Rémen dieser MaBnahme sollen folgende Schritte gesetzt werden:

1 Kategorisierung der Touristen hinsichtlich ihrer Erreichbarl
(Ubernachtungsgéastd,agesgéste, Erreichbarkeit per Handysw.),

1 Definition von Kommunikationsverantwortlichen (Hotelier, Camgpi
platzbetreiber, Reiseflihrer, usy

9 Definition der zu kommunizierenden Warnungen und Hinweise
Abhangigkeit der Kategorien

1 Definition der warnenden Stellen

9 Sicherstellung des Informationsflusses von warnender Stelle |
Kommunikationsverantwortlichehis hin zum Touristen

Zusétzliche Hinweise https://um.badenwuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/mum/intern/
Dateien/Dokumente/4_Klima/Klimawandel/Anpassungsstrategie.pdf

Verantwortlichkeit Ministerium fir Wirtschaft Kommunen

hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure Tourismusbetriebe und deren Interessensvertretungen,

Tourismusverbandevlinisterium fir Umwelt, Klima und nachhaltige
Entwicklung Wetterdienst,Rettungsdienste
Indikator zur Uberpriifung Anzahl der in Tourismusdestinationetablierten Kommunikationsablaufe
des Fortschrites der
Umsetzung

In der Strategidnpassung an den Klimawandgbtrategien fur die Raumplanuriilinistere
du Développment durable et des Infrastructures, 2B)lwerden folgende MalRnahmen
empfohlen die derSektorUrbane Raumeéetreffen:

1 Sicherung von ausreichend groRen Kalind Frischluftproduktionsflachen mit
Siedlungsbezug sowie von Luftieind Ventilationsbahnen

1 Optimierung der Wirksamkeit von Kalind Frschluftproduktionsflachen sowie von
Luftleit- und Ventilationsbahnen

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

1 Entsiegelung und Erhdhung des Griinvolumens auf privaten und offentli¢heimeR
zur Steigerung der Verdunstung sowie der Evapotranspiration

1 Verschattung von Freiraumen

1 Schaffung bewegter Wasserflachen zur kiihlenden Verdunstung in der bebauten Stadt

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/@hange/CChange_conclusions.pdf
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Relevante Klimafolgenvermehrtes Auftreten von Hitzewellen

Fir denSektorUrbane Raume werden folgendevei Mal3nahmen definierDie Umsetzung
der Malnahmen bedingt die ausreichende AusstattungBudget und humanen Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Ausarbeitung eines integrativen stadteplanerischen Gesamtkonzeptes
stadtebauliche MaRRnahmen zur Reduktion von Hitzewellen
Nummer der MalRnahme URO1

Klimafolge Vermehrtes Auftreten von Hitzewellen

Sektor Urbane Raume

MaRnahmenart Rechtlich, Infrastruktur, planerisch

Ziel der MaRnahme Begrenzung der gesundheitlichen Belastungen besonders fiir Risikogrup
Beschreibung der Im Rahmen dieser MaRnahme sollen folgende Schritte gesetzien:
Malnahme i Die stadtische Warmebilanz ist durch Erhéhung der Beschatt

Bellftung, Verdnstung und Albedo zu veringern,

Dach und Fassaddwegriinung,

Einsatz heller und reflektierender Oberflachen fiur Dacher, Stra

und Parkplatze,

1 Nutzung von StraRenzugats Luftleitbahnen (n&chtliche Ventilatio
bei Kessellage oder in Hauptwindrichtung),

I Schaffung von erteilten Parks barrierefreie Erreichbarkeit
besonders flur Senioren und KinderFunktionstichtigkeit
(abschattende, verdunstungsstarke Baume, mit sichsiglter
Bewasserung) und Attraktivitat @. durch Spielgerédte, Kaffees)
sicherzustellen. Eventuelle Doppelnutzungen, beispielsweise
Retentinsflachen kénnen erwogen werden,

1 Weiter ist darauf zu achten, dass Kuhlaggregate nicht so viel Wi
in den stadtischen Boden einleiten und sich so auch im Grundwe
eine keimférdernde Hitzeinsel ausbildet.

f
f

Zusatzliche Hinweise https://www.epa.gov/sites/production/files/2014
06/documents/basicscompendium.pdf
http://coolroofs.org/
http://www.guichet.public.lu/citoyens/de/actuates/2016/08/23-alerte-
canicule/index.html
3rd Industrial Revolution Strategie
http://www.dat.public.lu/publications/documents/€
Change/CChange_conclusions.pdf

Verantwortlichkeit Ministerium des InnerMinisterium fir Energie und Raumentwicklyng

hinsichtlich der Umsetzung Ministerium fir Wohnungsbau

Beteiligte Akteure Beteiligung der Ressorts fur Griinanlagen, Bauaufsicht, Verkehr,
Wasserwirtschaft und Stadtplanung

Indikator zur Uberpriffung 9§ Stadt-Umland Temperaturdifferenz

des Fortschrittes der 1 Anzahl der Tropennachte

Umsetzung

Bezeichung der MalRnahme Uberpriifung der stadtischen Infrastruktur im Hinblick auf die Zunahme v
Extremwetterereignissen sowie die Ausarbeitung von Konzepten zur
baulichen Anpassung

Nummer derMafl3nahme URO02

Klimafolge Zunahme von Extremwetterereignissen

115


https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-06/documents/basicscompendium.pdf
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http://coolroofs.org/
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.guichet.public.lu/citoyens/de/actualites/2016/08/23-alerte-canicule/index.html
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf
http://www.dat.public.lu/publications/documents/C-Change/CChange_conclusions.pdf

Sektor Urbane Raume

MafRnahmenart Finanzpolitisch, bewssseinsbildend, Infrastruktur

Ziel der MaRnahme Schutz und Gewaéhrleistung der Funktionsweise von stadtischer Infrastru
Versorgungler Bevolkerung

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

MaRnahme 9 Identifikation der durch Starkregen, Durre und Hitze gefahrde

Infrastrukturen. Besonderes Augenmerk ist zu legen auf:
o Verkehr (Unterfihrungen, Tiefgaragen, Schienen, Aspha
decken),
o0 Telekommunikation (Verteilerkasten),
0 Wasserversorgung und Abwasserentsorgung (Dimensionier
Retention).
1 Definition und Monitoring von Schwellenwerten der tolerierbar
Einschrankung/Beschéadigung fur betroffdnéastrukturen/Objekte
9 Bei der Ausarbeitung einzelner baulicher MaRnahmen sollte deren fle:
Nachjustierbarkeit oberste Pramisse sein. Wechselwirkungen
unterschiedlichen Nutzungen und anderen MalRnhahmen sind
untersuchen. Vermeidung/Verschiebungvon Investitionen durch
Etablierung von Notfallplanen oder durch Garantierung der Funkdic
weise bereits bestehender MaRnahmen (beispielsweise durch versté
LYaLlSl1iaAaz2ySy 2RSNI «odzy 3 S\WB3 NaRi& £
Beispiele fur MaBnahmen sind
i Schaffung und Ausweisung von Retentionsflachen
9 Verringerung der Bodenversiegelung durch Begriinung und Verwen:
permeabler Stral3enbelege
Y RegelméaRige Inspektionen der Kanalisation im Sommer hinsict
Ablagerungen
1 Verwendung eifdrmiger Abwasserrahmit besserer Spilwirkung auch b
geringen Abwassermengen wahrend einer Duirre
Zusatzliche Hinweise http://www.dat.public.lu/publications/documents/€
Change/CChange_conclusions.pdf
3rd Industrial Revolution Strategie

Verantwortlichkeit Ministerium des InnernMinisterium fiir Energie und Raumentwicklung

hinsichtlich der Umsetzung

Beteiligte Akteure Rettungsdienste Stadtplanung, Verkehr, Bauaufsicht, Wasserwirtschaft
Stadtplanung

Indikator zur Uberpriifung 9 Hochwasserstande

des Fortschrittes der 9 Anzahl Einsatze

Umsetzung

In der StrategiAnpassung an den Klimawandgbtrategien fir die Raumplanuriiylinistere
du Développment durable et des Infrastructures, 2B)lwerden folgende MalRnahmen
empfohlen die denSektorWasserhaushalt und Wasserwirtschiétreffen:
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1 Vermeidung von Engpassen durch démsatz angepasster Versorgungsinfrastruk
turen, die Reduzierung des Wasserverbrauchs durch wassersparende Verhaltens
weisen sowie die Nutzung effizienter Technologien

1 Anreicherung des Grundwassers durch eine dezentwadesickerung von Nieder
schlagswasser und die Wasserbereitstellung aus Verbundnetzen

1 Sicherung einer guten Wasserqualitat Gber den Schutz der Quellbereiche; Ober
flachengewasser und GrundwasservorkommenWerschmutzung

1 Abbau von Stichleitungen (mistehendem Wasser), das haufigere Spilen von
Leitungen sowie die Tieferlegung der Rohrleitungen im Baalsmdgliche MaR
nahmen zur Vermeidung von hygienischen Problemen

1 Optimierung der Wirksamkeit der Kanalnetze bei Niedrigwasser durch Nutzung
hydraulich effizienter Rohrprofile bei Neubaumalinahmen sowie durch die haufigere
Wartung und Reparatur von Legen im System

1 Informationskampagnen zur Wassereinsparung

1 Einsatz von ordnungsrechtlichen und 6konomischen InstrumerniterZeiten von
Wasserknappheit & Verbote, beispielsweise der Gartenbewédsserung, oder die
saisonale Regulierung der Wassernutzung Gber den Wasserpreis

1 Begrenzung der Versiegelung,

1 Abbau von Abflusshindernissen Bz. Brickenpfeiler) in hochwassergefahrdeten
Bereichen,

1 Einbau von Abfisshindernissen in gegentber Hochwasser unkritischen Bereichen,

f Sicherung und Ruckgewinnung von natirlichen Uberschwemmungsflachen durch
Deichrlckverlegungen,

1 Schaffung von neuen Retentionsraumen fiir Hochwasser,

1 Entlastung des Kanalsystems, dufdbkoppelung von Oberflachengewésser aus der
Umgebung vom Kanalsystem; oberflachliche Ableitung und Versickerung.

Weitere Informationen:
http://www.dat.public.lu/publications/documents/@hange/CChange_conclusions.pdf

Relevante Klimafolgen:Zunahme Wasserbedarf, Sicherstellung Trinkwasserversorgung,
Absenkung des Grundwasserspieg@snahme lokale Starkniederschlage, Zunahme Anzahl
an Hochwassern und veranderte Erfahrungswerte

Im ersten Hochwasserrisikomanagementplan gemafl Hochwasserrisikomanagdiert
linie (HWRMRL-2007/60/EG Ministere du Développement durable et des Infrastructyres
2019 sind folgende MafRnahmerdie den Sektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
betreffen, vorgesehenTabelle9).
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Es ist allerdings anzumerken, dass die Adswgen des Klimawandels bisher in den
Bemessungsgrundlagen der Mal3Bnahmen noch keinen Einzug gefunden haben und dies im
zweiten Zyklus ab 2021 zu erfolgen hat.

Nr Aspekt MaRnahmenblock /MalRnahmengruppe(=| Kurzbeschreibung
des HWRM| LAWAHandlungsbereich 2010) Mafnahmenart
30 .
1 Angepasste Raumordnungsd Regionalplanung
30 . i
) Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten
2 Vermeidung
30 (Flachenvorsorge) i
3 Angepasste Bauleitplanung
30 .
4 g’ Angepasste Flachennutzungen
>
30 2 Entfernung/Verlegun
= . g gung Entfernung oder Verlegung zur Anpassung
5 § (Flachenvorsorge)
()
30 > .
6 Hochwasserangepasstes PlanBauyen und Sanieren
30 Verringerun .
L : Objektschutz
7 (Bauvorsorge)
30 Hochwasserangepasster Umgang mit wassergefahrdendé
8 Stoffen
30 Sonstige Vorbeugungsmafnahmen kommen in Luxemburg nicht zur Anwendung, da die Ziel
9 den v.g. Malinahmen erreicht werden sollen.
31 Naturlicher Wasserrtickhalt im Einzugsgebiet
0 (Gebietsretention)
31 Naturlicher Wasserrtickhalt in der Gewésseraue
1 Management natirlicher (Gewasserretention)
31 Uberschwemmungen / Abfluss _ .
. . d Minderung der Flachenversiegelung
2 und Einzugsgebietsmanagement
31 (Naturlicher Wasserrtickhalt)
Regenwassermanagement
3 N
31| 2 . . . .
4 S Wiedergewinnung von Uberschwemmungsgebieten
wn
31 ,
) Planung und Bau von Hochwasserriickhaltemafinahmen
S) Regulierung des Wasserabflusse
31 (Technischer Hochwasserschutz) Betrieb,Unterhaltung und Sanierung von
6 HochwasserriickhaltemaRnahmen
31 i ) .| Damme, Hochwasserschutzwéande, mobiler
7 enlagen im Gewasserbgtt und im Hochwasserschutz (Bau)
31 Uberschwemmungsgebiet
8 (Technischer Hochwasserschutz) Unterhaltung von stationaren unehobilen Schutzbauwerke
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31 VergréRerung der Hochwasserabflussquerschnitte im
9 Manag"ement VOI’.I. Siedlungsraum und in Gewasserauen (Bau)
Oberflachengewassern , _
32 (Technischer Hochwasserschutz) Freihaltung der Hochwasserabflussquerschnitte durch
0 Gewasserunterhaltung
32 Sonstige Schutzmafnahmen kommen in Luxemburg nicht zur Anwendung, da die Ziele mit d
1 anderen MafRnahmen erreicht werden sollen.
32
Hochwasserinformation ungforhersage
2 Hochwasservorhersage und
32 Warnungen (Informationsvorsorgi )
3 o Kommunale Warhund Informationssysteme
o
32 o Notfallplanung (Gefahrenabwehr .
v P 9( Alarm- und Einsatzplanung
4 g und Katastrophenschutz)
32 Offentliches Bewusstsein und .
Vorbereitung auf den Hochwasserfall
5 Vorsorge (Verhaltensvorsorge)
32 Sonstige Vorsorge
. : d Finanzielle Vorsorge
6 (Risikovorsorge)
s | s - _g Uberwindung der Folgen fir den
- ?c_') g’ S Einzelnen und die Gesellschaft Aufbauhilfe undwWiederaufbau, Nachsorgeplanung
L2 % (Regeneration)
o O
32 ; 17 8 Sonstige MalRnahmen aus deéBereich Wiederherstellung, Regeneration entfallen, da die Ziele
8 @ den bisher genannten Mafl3nahmen erreicht werden sollen.

Weitere Informationen:
https://eau.public.lu/directive_cadre_eau/directive_inondation/eycle/HWRML
PL_final/HWRMPL_2015 final_151218.pdf

Relevante KlimafolgenZunahme lokale Starkniederschlage, Zunahme Anzahl an Hoch
wassern und veranderte Erfahrungswertéeréanderung saisonale Niederschlagsverteilung,
Zunahme von Schaden durch Extremereignisse

Im Leitfaden zum Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten LuxertMimgsere de
IQ L eir 8t & la Grande Régidpnverden fiir denSektorWasserhaushalt undlVasserwirt
schaft folgende Malinahmen zum Wassersparen empfohlen:

1 zukinftige NeuerschlieBungen von Siedlungsgebieten bzw. Neubaugebieten sind aus
schlief3lich im Trennsystem zu entwassern

1 offentliche Aufklarungskampagnen zum Wassersparenessbdere in Beug auf
wassersparende Haushaltsgerate

Weitere Informationen:
https://eau.public.lu/publications/brochures/Regenwasserleitfaden/Leitfaden_pdf.pdf
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Relevante Klimafolgen:Sicherstellung der Trinkwasserversorgungunahme Trocken
perioden, Absenkun@rundwasserspiegel

Im Rahmen de&weiten Flussgebietspland®GE, 2015Wwerden MalRhahmen zum Tik-
wasserschutz getroffen wie B. das Verhindern deWerschmutzung des Grundwassers
allgemein (z.B. AgrdumweltmalRnahmenbzw. spezielle MiZnahmen in sgenamten Trink
wasserschutzgebieten.

Die MaflRnahmen in Trinkwasserschutzgebieten um Grundwasserfassungen sind in dem
Réglement gran®R dzOF £ Rdz ¢ 2dzA €t £ SG wnamo NBEFGATF | dzE
RSa 1T2ySa RS LINRPGSOGA2WNLRENI 2823 LWYNEASA RS
a2dzi SNNI AyS aASNBIFyd RS NBaaz2daNOS t € LINE RdzC
alsobligatorisch erklart worden. Derzeit erfolgt die Ausweisunden7 Gebietensowiedie

Erstellung von detaillieren Ma3Bhahmemgrammen. In bestehenden Trinkwasserschutzge

bieten werden die bisherigen Vorgaben Uberarbeitet 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(262821) 22.12.2015.pdf

Relevante Klimafolgen:Sicherstellung der Trinkwasserversorgurfunahme Trockenpe
rioden, Absenkung Grundwasserspiege

Fir denSektor Wasserhaushalt und Wasserwirtschaferden folgendedrei Malinahmen
definiert. Die Umsetzung der MalRBhahmen bedingt die ausreichende Ausstattung mit Budget
und humanen Ressourcen

Bezeichung der MaRnahme Beriicksichtigung voistarkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagmentplan
Nummer der Malinahme WWwO0L

Klimafolge Zunahme von lokalen Starkniederschlagen

Sektor Wasserhaushalind Wasserwirtschaft

MaRnahmenart Finanzpolitisch, bewastseinsbildend, InfrastruktuForschungMonitoring
Ziel der Malihahme Reduktion der negativen Auswirkungen von Starkregenereignissen
Beschreibung der Im Rahmen dieser Mal3nahnsend folgende Schritte zu seta:

MafRnahme 1 Beauftragung einer Studie zur Untersuchudgr Auswirkungenvon

Starkregenereignisseauf Verkehr, Kanalsystem&ebaudeinfratruktur,
Landwirtschaft, Einsatzplane der Rettungskrafte und Gewasserque
Hier geht es vor alleram die Abschatzung der Auswirkungen auf loke
Ebene wie z.B. Einstauhthen

1 Erstellung en Gefahren und Risikokarten gemall Hochwasserrisil
managmentrichtlinie,
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Zusatzliche Hinweise

Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung
des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der MaRnahme

Nummer der MaBnahme
Klimafolge

Sektor

MalRnahmenart

Ziel der Malinahme
Beschreibung der
MafRnahme

Zusatzliche Hinweise
Verantwortlichkeit
hinsichtlich der Umsetzung
Beteiligte Akteure

Indikator zur Uberpriifung

des Fortschrittes der
Umsetzung

Bezeichung der Maf3nahme

Nummer der MalRhahme

9 Erstelung eines MalRnahmenprogrammes gemal Hochwasseri
managementrichtlinie,

Y Angepasste Bewirtschaftung der Einzugsgebiete (Hanglage)
Vermeidung von Bodenverdichtung,

9 Schdfen natirlicher Retentionsrdume und Renaturierungen,

Y Kanalreglemente anpassgn

T Monitoring mit Einbindung von Kommunen/Syndikate

http://www.climate-service

center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetterereil

nisse/csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf

Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige EntwicklpAdministration

de la gestion de I'eau

Kommunen Syndikate RettungsdienstlL andwirtschaft

Die Erstellung einer Studie Starkregenereignisse (im zweiten

Hochwasserrisikomanagemtplan berticksichtigt)

MaRnahmen zur Senkung der Wassertemperatur

WWQ2
Zunahme der Wassertemperaturen
Wasserhaushalind Wasserwirtschaft
Infrastruktur, Vegetation
Reduktion deZunahme der Wassertemperaturen
Im Rahmen der AgrarumweltmaBnahmen uddr Wasserrahmenrichtlinie
(WRR) werden zunehmend Gewasserrandstreifen geférdert. Diese die
derzeit vorallem als Puffer und Retentionsflache bzw als Ubergangszon:
zwischen den intensiv agrarisch genutzterché&n und dem FlieRgewass&ie
verhindern bzw. vermindern den oberirdischen Stoffeintrag aus Was
erosion, insbesonderaber den Kontakt mit Pflanzenschutzind Diinge
mitteln. Meist sind diese Flachen nur durch niedrigen Bewuchs gek
zeichnet.
Im Fale einesBusch oder Waldewuchses sorgt nedm den oben genannter
Funktionen die Beschattung durch Ufergehdlze auch fiir eine gerin
Erwarmung des Gewassers im Sommire UbermaRige/ermehrung von
Algen oder zu starkdfrautwuchswird verhindert
Im Raimen dieser MaRnahme siffolgende Schritte zu sedn:

I Beschattungsmalinahmen durch Uferrandstreifen

I Renaturierungen

I Temperaturbegrenzung der Abwasserleitungen

1 Monitoring

Ministerium furUmwelt, Klima und nachhaltige Entwicklujnisterium fir
Landwirtschaft, Weinbau und landliche EntwickluAgiministration de la
gestion de I'eapAdministration de la nature et des foréts

Kommunen, Syndikate, FlusspartnerschaftentuNzarke, Biologische
Stationen

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

Schutz debestehenden und zukinftigen Trinkwasserressourcen
(quantitativ und qualitativ)
WWGo3
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http://www.climate-service-center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetterereignisse/csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf
http://www.climate-service-center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetterereignisse/csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf
http://www.climate-service-center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetterereignisse/csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf



























































































