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sehr geehrte damen und Herren,

der Klimawandel ist eine der großen Herausforderungen unserer Zeit, welche unter anderem 
auch Auswirkungen auf die zukünftige gestaltung unserer städte und siedlungen haben wird. 
Auch wenn über die genauen Auswirkungen des Klimawandels noch viel in expertenkreisen 
diskutiert wird, besteht die gewissheit, dass sich unser Klima schon verändert hat und weiter 
verändern wird. deswegen ist es eine gemeinsame Aufgabe, sich – neben dem Klimaschutz – 
heute bereits gedanken über geeignete Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu machen. 

Aus diesem grunde hat sich die landesplanung, im rahmen von interreg iVb nwe aktiv an 
dem europäischen projekt „C-Change“ (www.cchangeproject.org) beteiligt und zusammen 
mit partnern aus den niederlanden, großbritannien, frankreich und deutschland das thema 
„Klimawandel und raumplanung“ behandelt.

Auf grundlage dieses erfahrungsaustausches vermittelt die vorliegende broschüre, neben 
fakten und Hintergrundwissen, viele Anregungen zum Handeln. sie richtet sich in erster linie 
an Architekten, stadtplaner, landschaftsplaner usw. aber auch an politisch Verantwortliche 
auf nationaler und kommunaler ebene, die durch entsprechende planungsprozesse und 
maßnahmen den urbanen und stadtregionalen raum entwickeln. 

das maßnahmenspektrum ist breit und umfasst von der Verschattung von öffentli-
chen plätzen, über die durchgrünung des öffentlichen raumes bis hin zur festlegung von 
speziellen bauvorschriften, auch Ansätze welche einer interkommunalen, regionalen 
Abstimmung bedürfen, wie  z.b. das freihalten von luftleitbahnen in städtischen regionen. 
Hervorzuheben ist, dass viele empfehlungen nicht nur der Anpassung an den Klimawandel 
dienen, sondern auch insgesamt die lebensqualität in der stadt erhöhen. durch eine gute 
Verknüpfung der landesplanung mit der kommunalen planung, besonders auch im rahmen 
der flächennutzungsplanung, werden wichtige weichen für die Zukunft gesetzt. 

ein besonderer dank geht an alle lokalen und internationalen fachleute, die ihr wissen einge-
bracht haben und im rahmen von workshops die empfehlungen aus sicht der planungspraxis 
diskutiert und die fertigstellung der broschüre somit erheblich bereichert haben. 

marco sCHAnK
delegierter minister für nachhaltige entwicklung 
und infrastrukturen
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Adaptation to Climate Change – Spatial Planning Strategies in Luxembourg

Climate adaptation is a new area of political action. modern 
societies with their dense urban architectures, highly sen-
sitive infrastructures and intensive land use are particu-
larly vulnerable to the potential consequences of climate 
change. Adjusting long-lived and rather inflexible spatial 
and built structures to these new challenges calls for 
forward-thinking action. which is why it is so important to 
become aware of this issue now and consider adaptation 
strategies and measures in due time.

luxembourg, too, is facing the question of how the coun-
try and its municipalities can adjust to the repercussions 
of climate change. the brochure in hand details possible 
adaptation measures and strategies, especially given that 
they will need to be embedded in the future development of 
luxembourg‘s agglomerations.

the brochure addresses all protagonists in luxembourg 
engaged in the implementation of regional and spatial plan-
ning as well as planning on a municipal level. it provides an 
overview of the essential features of climate change and 
its expected consequences in luxembourg, where regional 
climate projections expect annual average temperatures to 
rise considerably by the end of the 21st century. the sum-
mers will be noticeably drier, with more precipitations in 
winter. to be expected on top of this is an increase in the 
number of extreme weather events such as dry periods, 
heavy rains, storms, cold spells and heat waves. 

these climate changes affect virtually all walks of life. 
spatial planning measures are therefore also called upon 
to address climate change and its consequences. in doing 
so they can rely on two principal modes of action: climate 
mitigation and climate adaptation. whereas climate mit-
igation is already anchored in the spatial planning, climate 
adaptation brings a whole new set of challenges. it calls 
for the implementation of measures that look much further 
ahead than the usual planning horizons, while making allo-
wances for the uncertainties of climate projections. where 
the cross-sectional challenge of climate change is concer-
ned, touching on many political areas and levels of action, 
spatial planning departments can assume the role of a 
coordinator who collates fundamental data, defines objec-
tives, and initiates measures in cooperation with the other 
protagonists involved. 

Adaptation strategies can only be developed if the potential 
regional impact of climate change is assessed. its conse-
quences for the regional and settlement development have 
hence been studied in great detail, based on the essential 
climate changes. An impact and/or vulnerability analysis 
can meanwhile highlight to which extent regions or cities 
will be affected by the repercussions of climate change, and 
to what degree climate adaptation measures are required. 
the brochure introduces methodical approaches for this. 

One focal point is the presentation of possible adaptation 
measures and their effectiveness, with a marked emphasis 
on the municipal, urban and/or regional level. Adaptation 
strategies for dealing with increasing heat stress are 
aimed at ensuring adequate night-time cooling by way of 
urban regional exchange systems and large park facilities, 
as well as daytime climate comfort by increasing albedo, 
enlarging the volume of greenery, providing shading, and 
creating running expanses of water. the adjustment to 
drought is most of all focused on safeguarding the supplies 
of drinking and service water, as well as the irrigation of 
open spaces. flood protection and prevention meanwhile 
call for adjustment to the increasing incidence of high tides 
and extreme precipitations. the proposed measures are 
largely realisable in luxembourg within the existing legal 
framework and planning system. 

How the dynamic development of an urban space is linked 
to the aspects of climate change and climate adaptation is 
illustrated using the convention area in the south-western 
part of the luxembourg City agglomeration as an example 
(a region merging 5 municipalities). in the context of climate 
change, intermunicipal cooperation gains a new meaning.

this brochure is luxembourg’s contribution to the trans-
national C-Change cooperation project, which is funded by 
the european Commission as part of the interreg iV b 
programme. especially where climate change is concer-
ned, exchange and cooperation on a european as well as 
international level are of the essence. the C-Change pro-
ject contributes to this and is aimed at buttressing the links 
between the global phenomenon of climate change and its 
various regional effects.
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der Klimawandel ist ein weltweites phänomen. seine Auswirkungen betreffen städte und  
regionen in sehr unterschiedlicher Art und weise. dies gilt nicht nur im globalen, sondern auch  
im nationalen maßstab. 

1. der KlimAwAndel Als 
weltweites pHänOmen 
mit regiOnAlen  
AuswirKungen



eine Auswertung von Klimaprojektionen für die periode 
von 2071 bis 2100 im rahmen des eu-finanzierten 
projektes ESPON CLIMATE macht die unterschiede auf 
europäischer ebene deutlich: der süden europas und 
die Küstenregionen sind wesentlich stärker betroffen als 

innereuropäische regionen (s. Abb. 1.1). dennoch stellt 
sich auch für luxemburg die frage, wie sich das land und 
die Kommunen an die unausweichlichen Auswirkungen 
des Klimawandels anpassen können.
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Abb. 1.1  Der Klimawandel und die europäischen Regionen – Mögliche Auswirkungen1 

für den europäischen raum wurden im 

rahmen des eu-finanzierten espOn 2013 

programms, dem european spatial planning 

Observation network, untersuchungen 

zu den möglichen Auswirkungen des 

Klimawandels durchgeführt. 
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die moderne gesellschaft mit ihren dicht bebauten 
städten, den hochsensiblen infrastrukturen und inten-
siven flächennutzungen ist besonders anfällig für mög-
liche folgen des Klimawandels – wie beispielsweise die 
Zunahme von schadensereignissen durch Hochwasser, 
starkregen oder stürme zeigt. dies erfordert voraus-
schauendes Handeln, um die langlebigen, wenig flexi-
blen räumlichen und baulichen strukturen an die neuen 
Herausforderungen anzupassen. daher ist es wichtig, 
sich jetzt dieser problematik bewusst zu werden und sich 
rechtzeitig gedanken über Anpassungsstrategien und 
-maßnahmen zu machen. 

Klimaanpassung ist ein neues feld im politischen 
Handeln und in der Arbeit der fachlich betroffenen 
ressorts. daher legt die broschüre den schwerpunkt auf 
Anpassungsmaßnahmen, zumal sich diese in die zukünf-
tige entwicklung der luxemburgischen Agglomerationen 
und damit in umfassende strategien zum Ausbau der 
städte und infrastrukturen einbetten müssen. dabei 
können sie sehr wohl zur steigerung der lebensqualität 
beitragen, mögliche Konflikte im Hinblick auf andere 
planerische belange müssen jedoch sorgfältig abge-
wogen werden. Hier kommt der raumplanung die wich-
tige rolle zu, synergien auszuloten und zu nutzen und 
die unterschiedlichen belange der raumentwicklung zu 
koordinieren.

die broschüre wendet sich an alle Akteure, die sich mit 
der umsetzung der raumordnung sowie mit der räum-
lichen planung auf gemeindeebene befassen. sie gibt 
einen überblick zu den grundlagen des Klimawandels 
und seinen erwarteten Auswirkungen in luxemburg. 
es werden die besonderen Herausforderungen für 
die räumliche planung im Kontext des Klimawandels 
beleuchtet. nach einem kurzen blick auf raumrelevante 
strategien im Klimaschutz werden Handlungsfelder und 

maßnahmen zur Klimaanpassung sowie mögliche wege 
der umsetzung aufgezeigt. damit leistet die broschüre 
auch einen beitrag für die weiterentwicklung der nationa-
len Anpassungsstrategie in luxemburg.

die hier dargestellten untersuchungsergebnisse sind 
der luxemburgische projektbeitrag zum transnationalen 
Kooperationsprojekt C-Change2, das von der europäischen 
Kommission im rahmen des interreg iV b-programms 
gefördert wird. neun partner aus verschiedenen nord-
westeuropäischen regionen und von unterschiedlichen 
planungsebenen arbeiten zusammen, um zu einem 
„sinneswandel“ (sea-change) in bezug auf Verständnis 
und Verhalten in Anbetracht des Klimawandels beizutra-
gen und praktische lösungen für die damit verbundenen 
Herausforderungen zu finden. 

in der europäischen politik ist der Klimawandel bereits seit 
längerem thema: im April 2009 legte die eu-Kommission 
das weißbuch „Anpassung an den Klimawandel: ein euro-
päischer Aktionsrahmen“ als eine wichtige ergänzung zur 
Klimaschutzpolitik der eu vor3. in zahlreichen programmen 
und projekten unterstützt die eu die mitgliedsstaaten bei 
der suche nach innovativen lösungen im umgang mit 
dem Klimawandel und fördert entsprechende grenzüber-
schreitende und transnationale Kooperationen, so auch 
die strategische Cluster-initiative Adaptation to the spatial 
impacts of Climate Change (siC adapt!)4. im rahmen die-
ser initiative kooperieren acht transnationale projekte 
– darunter auch das C-Change-projekt – mit insgesamt 
über 100 projektpartnern, um ihre Anstrengungen zur 
förderung effektiver Klimaanpassung in nordwesteuropa 
zu bündeln. die luxemburgische landesplanung ist einer 
dieser partner und kann auf erfahrungen im Austausch 
mit anderen regionen zurückgreifen. diese haben auch 
eingang in die vorliegende broschüre gefunden.



Luxemburg hat sich bereits auf den Weg gemacht – mit der Partnerschaft für Umwelt und Klima,  
dem Klimaschutzplan und der Nationalen Anpassungsstrategie5

die europäischen Klimaschutzziele sind langfristig nur 
durch einen Ausstieg aus den fossilen energien, mittelfris-
tig durch eine deutliche reduktion der CO

2
-emissionen um 

20 bis 30% zu erreichen. seit der präsentation des ersten 
nationalen Aktionsplans zum Klimaschutz im Jahr 2006 
ist deutlich geworden, dass eine erfolgreiche umsetzung 
dieser Ziele nur auf der basis eines breiten gesellschaft-
lichen Konsenses möglich ist. im frühjahr 2010 rief die 
regierung daher eine „partnerschaft für umwelt und 
Klima“ (partenariat pour la protection de l’environnement 
et du climat) ins leben. sie wollte damit eine plattform für 
einen offenen und transparenten dialog zwischen allen 
relevanten Akteuren schaffen. Hier arbeiten Vertreter der 
politik und der staatlichen Verwaltung, der unternehmer- 
bzw. Arbeitgeberorganisationen, der gewerkschaften, 
der gemeinden und von nicht-regierungsorganisationen 
zusammen.6 

Ziel ist die Ausarbeitung zentraler beschlüsse und 
Verpflichtungen zum umwelt- und Klimaschutz sowie 
zur Anpassung an die unvermeidlichen folgen des 
Klimawandels. die hier entwickelten maßnahmen und 
programme zur nationalen Klimapolitik sollen in die 
langfriststrategie der nationalen nachhaltigkeitspolitik, 
die im plan national du développement durable (pndd) 
ihren niederschlag findet, integriert werden und diesen 
konkretisieren. der pndd liefert dabei dem partenariat 
wichtige Kriterien und eine Orientierungshilfe für seine 
Arbeit.

erste ergebnisse wurden der regierung in form eines 
paquet Climat im mai 2011 vorgelegt. dieses paquet 
Climat liefert die Ansätze zu einem neuen (2.) nationalen 
Aktionsplan für den Klimaschutz, der inzwischen 
als entwurf vorliegt, sowie die grundlagen für einen 
„Klimapakt“ (pacte Climat) zwischen den gemeinden und 

dem staat. für eine nationale Klimaanpassungsstrategie 
werden grundlegende Zielsetzungen formuliert, die 
wichtigsten themen benannt und ein plan zur weiteren 
Ausarbeitung und umsetzung der strategie vorgelegt. 
demnach zielt die Anpassungsstrategie darauf ab, (1) dem 
Klimawandel optimal zu begegnen, (2) die Verletzlichkeit 
der gesellschaft und der natur gegenüber den klima-
tischen Veränderungen zu begrenzen sowie (3) die 
potenziale, die sich möglicherweise aus dem Klimawandel 
ergeben, sinnvoll und profitabel zu nutzen.

die bisherigen Ansätze der nationalen Anpassungs-
strategie beziehen sich in erster linie auf die wahrung 
und nachhaltige nutzung der natürlichen ressourcen 
biodiversität, wälder, wasser sowie landwirtschaft7. die 
maßnahmenvorschläge in bezug auf die biodiversität 
zielen auf eine erhöhung der resilienz der Ökosysteme 
gegenüber den klimatischen Veränderungen. Hier 
sind insbesondere die festlegung, gestaltung und 
pflege eines grünen (terrestrischen) und blauen (aqua-
tischen) biotopnetzwerks sowie die erhaltung und 
wiederherstellung von feuchtgebieten und wasserläufen 
aus raumordnerischer sicht relevant. in bezug auf das 
thema „wasser“ steht der schutz vor Hochwasser und 
überschwemmungen im mittelpunkt der betrachtung. 

mit beschluss des Conseil de gouvernement vom 6. mai 
2011 werden die minister aufgefordert, die nationale 
strategie zur Anpassung an den Klimawandel in bezug 
auf die bisher bearbeiteten themenfelder anzuerken-
nen. im rahmen einer ersten überarbeitung soll diese 
strategie innerhalb der nächsten zwei Jahre durch wei-
tere themenfelder in den bereichen gesundheit, boden, 
industrie, finanzen, raumordnung, sicherheit der 
Zivilbevölkerung und tourismus ergänzt werden.8

1 website espOn
2 www.cchangeproject.org
3 europäische Kommission 2009
4 www.sic-adapt.eu
5 www.developpement-durable-infrastructures.public.lu/fr/developpe-

ment-durable-infrastructures/partenariat/index.html
6 mddi o.J.
7 mddi 2011a: 58
8 mddi 2011b
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wissenschaftler sind davon überzeugt, dass sich der Klimawandel bereits heute zeigt. weltweit 
ist eine erhöhung der durchschnittstemperaturen feststellbar. steigende meeresspiegel, höhere 
meerestemperaturen und eine Zunahme von extremen wetterereignissen signalisieren die 
Veränderung des Klimas.

2. der KlimAwAndel 
und die fOlgen  
für luxemburg



daten des national Climatic data Center der usA bele-
gen, dass die weltweit zehn wärmsten Jahre seit 1880 
in den Zeitraum zwischen 1998 und 2010 fallen. die 
temperaturabweichungen liegen hierbei zwischen 0,52°C 
und 0,69°C gegenüber dem globalen mittelwert bezogen 
auf die Jahre zwischen 1961 und 1990.1

Auch in luxemburg verzeichnen die Klimaforscher 
einen Anstieg der temperaturen und änderungen im 
niederschlagsverhalten2. eine zentrale frage ist, ob und 
wie konkret sich die Auswirkungen des Klimawandels auf 
die luxemburgischen städte und regionen bestimmen las-
sen. Antworten darauf liefern regionale Klimaprojektionen, 
die auf der grundlage von globalen Klimamodellen entwi-
ckelt werden.

2.1 Klimamodelle und -projektionen

Globale	Klimamodelle	zeigen	die	Bandbreite	möglicher	
Änderungen	auf

wie wird sich das Klima in den nächsten hundert Jahren 
verändern, und mit welchen folgen müssen wir rechnen? 
diesen fragen geht der intergovernmental panel on Climate 
Change (ipCC) nach, der 1988 als wissenschaftlicher beirat 
der Vereinten nationen und weltmeteorologenorganisation 
gegründet wurde. er wertet die neuesten forschungen zu 
diesem thema aus und fasst sie in regelmäßig erschei-
nenden berichten zusammen.3

die globalen Klimaprojektionen im 4. sachstandsbericht 
des ipCC von 2007 gehen von einem Anstieg der globa-
len Jahresmitteltemperatur zwischen 1,1°C und 6,4°C bis 
zum ende des 21. Jahrhunderts aus. Als gründe kom-
men natürliche, aber vor allem anthropogene einflüsse in 

frage. immerhin stiegen die treibhausgasemissionen, die 
als ein wesentlicher Antriebsfaktor des Klimawandels gel-
ten, zwischen 1970 und 2004 um 70% an.4 

Klimaprojektionen werfen einen blick auf die künftige 
entwicklung des Klimas. ihnen liegen Klimamodelle 
zugrunde, die das Klimasystem anhand bestimmter physi-
kalischer, chemischer und biologischer faktoren berech-
nen. diese Klimamodelle werden mit emissionsszenarien 
(sres) gekoppelt, in denen Annahmen über den Ausstoß 
von treibhausgasen bis zum Jahr 2100 getroffen werden.5 

der ipCC hat verschiedene szenarien entworfen. 
die größenordnung, die der zukünftige Ausstoß von 
treibhausgasen annehmen könnte, hängt von der weltwei-
ten entwicklung der Ökonomie, der bevölkerungszahlen 
und der nutzung fossiler brennstoffe ab. die 
emissionsszenarien beschreiben unterschiedliche glo-
bale entwicklungspfade, die wiederum eine bandbreite 
von prognostizierten Klimaänderungen zur folge haben6 

(s. Abb. 2.1). 

Regionalisierung	der	globalen	Klimamodelle

Auf regionalem maßstab spielen zusätzliche 
besonderheiten des Klimas eine rolle. Hier bestimmen 
typische großwetterlagen die Ausprägung klimatischer 
indikatoren wie temperatur und niederschlag. daneben 
beeinflussen topographie, Oberflächenstrukturen und 
nutzungen das regionale Klima erheblich. die globalen 
Klimaprojektionen bilden diese „feinheiten“ nicht ab, da 
sie mit einem relativ grobmaschigen gitter arbeiten, damit 
der rechenaufwand handhabbar bleibt. regionen wer-
den jedoch so nicht repräsentativ erfasst. daher kommen 
zusätzliche regionale Klimamodelle mit einer deutlich 
höheren gitterauflösung zum einsatz.7 

der Klimawandel und die folgen für luxemburg_13

A2
A1B
B1

B
1

A
1T

B
2

A
1B

A
2

A
1F

I

5.0

6.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

−1.0

1900 2000 2100

©IPCC  2007: WG1-AR4

Multimodell-Mittel und geschätzte Bandbreiten 
für die Erwärmung an der Erdoberfläche

G
lo

b
al

e 
Er

w
är

m
u

n
g

 a
n

 d
er

 E
rd

o
b

er
flä

ch
e 

(°
C

)

Jahr

konstante Jahr-2000-
Konzentrationen
20. Jahrhundert

Abb. 2.1  Emissionsszenarien und die geschätzten Bandbreiten der globalen Erwärmung8

das diagramm zeigt die multimodell-mittel der erwärmung 
an der erdoberfläche (relativ zu 1980-1999) für die sres-
szenarien A2, A1b und b1, dargestellt als Verlängerung der 
simulationen für das 20. Jahrhundert. die grauen balken auf 
der rechten seite zeigen die beste schätzung (durchgezogene 
linie innerhalb des balkens) und die bandbreite für die sechs 
sres-musterszenarien. 
dabei geht die A1-familie von einem starken wirtschafts-
wachstum, der schnellen entwicklung neuer technologien und 
einer vorerst wachsenden weltbevölkerung aus. dem A1fi-
szenario liegt eine fossil-intensive energienutzung zugrunde; 
A1t beruht auf der nutzung überwiegend nichtfossiler und 
A1b einer ausgewogenen nutzung aller energiequellen. wäh-
rend die A1-familie eine homogene globale entwicklung 
beschreibt, steht die A2-familie für eine heterogene, regional 
unterschiedliche wirtschaftsentwicklung. die b-familie ist von 
einer Orientierung auf sozialen Ausgleich, nachhaltigkeit und 
umweltschutz geprägt. im Allgemeinen wird auf das ausgewo-
gene szenario A1b bezug genommen. im sinne vorsorgender 
planung sollten jedoch auch worst case-szenarien betrachtet 
werden. 



* interreg iiib nwe projekt warela (laurent pfister) (http://www.geoo-

ekologie.de/download_forum/forum_2006_1_spfo061d.pdf); interreg 

iVb projekt fOrestClim (Klaus görgen) (http://www.forestclim.eu/)
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um unsicherheiten zu begegnen, werden meist mehrere 
modelle parallel für die simulationen verwendet – die 
sogenannten ensembles. Zeigen mehrere modelle hin-
sichtlich der temperatur- und niederschlagsdaten den 
gleichen trend, ist deren eintreten wahrscheinlicher als 
bei gegensätzlichen ergebnissen. für größere städte rei-
chen auch die regionalen Klimamodellierungen nicht aus. 
Hier kommen eigene stadtklimamodelle zur Anwendung.

2.2 Klimaprojektionen für Luxemburg

mit welchen klimatischen änderungen luxemburg in Zukunft 
rechnen muss und welche folgen sich daraus für das land 
ergeben, wird derzeit am Centre de recherche public – 
gabriel lippmann (Crp-gl) untersucht. dieses institut über-
nimmt eine zentrale rolle bei der Klimabeobachtung und der 
Klimamodellierung in luxemburg. Hier wird der überwie-
gende teil klimabezogener messungen im großherzogtum 
akkumuliert. die meteorologischen basisdaten stammen 
von den messstationen des service météorologique de 
luxembourg am flughafen findel (met), der Administration 
des services techniques de l’Agriculture (AstA) sowie des 
weinbauinstituts institut viti-vinicole (iVV). 

das Crp-gl ist zudem in mehrere forschungsprojekte zum 
thema Klimawandel involviert, wobei ein schwerpunkt 
auf der betrachtung der hydrologischen Auswirkungen 
liegt. wichtige ergebnisse hierzu lieferte die studie 
„rheinblick2050“ der internationalen Kommission für die 
Hydrologie des rheingebietes9, die auf daten des europäi-
schen fp6 ensembles-projekt10 zurückgreift. sie gibt eine 
erste übersicht zur künftigen klimatischen entwicklung in 
luxemburg, da sie auch Aussagen zu den Auswirkungen 
des Klimawandels im einzugsgebiet der mosel einschließt. 

grundlage für die nachfolgende betrachtung von wichti-
gen Klimaparametern und deren erwartete Veränderung 
im Zuge des Klimawandels sind aktuelle Analysen des 
Crp-gl, die im rahmen verschiedener interreg-projekte in 
nordwesteuropa durchgeführt werden*. dazu gehört auch 
die Arbeit an einer höheren Auflösung (9x9 km) der regi-
onalen Klimamodelle; bisher stehen die prognosedaten 
nur in einer Auflösung von 25x25 km zur Verfügung. daher 
wird im folgenden für eine betrachtung der unterschiede 

in den regionalen betroffenheiten luxemburgs auf 
Analysen der aktuellen Klimasituation bezug genommen11.

Heute herrscht in luxemburg ein gemäßigtes Kontinental-
klima, das durch atlantische meereswinde beeinflusst 
wird: es zeichnet sich durch milde winter und warme, nicht 
zu heiße sommer aus12. für die Zukunft werden die nach-
folgend beschriebenen Veränderungen erwartet:

Es	wird	–	dem	allgemeinen	Trend	folgend	–		
wärmer	in	Luxemburg

das 30-jährige lufttemperaturmittel soll um 1,1°C bis 
2050 und um weitere 2°C bis 2098 ansteigen (s. Abb. 2.2). 
dies klingt zunächst wenig, aber dahinter verbergen sich 
große schwankungsbreiten im witterungs- und wetterge-
schehen, wie das folgende beispiel zeigt: für die periode 
1971-2000 gibt der Atlas Climatique du grand-duché de 
luxembourg13 eine Jahresmitteltemperatur von 7,6°C an. 
die monatsmitteltemperaturen betragen dabei zwischen 
4,5°C im dezember und 10,0°C im August. die mittleren 
monatsmaxima der temperaturen im August liegen bereits 
bei 22,5°C; das absolute temperaturmaximum für findel 
beläuft sich sogar auf 36,6°C. die in den Klimaszenarien 
prognostizierten temperaturverschiebungen von 3,1°C 
bis zum ende des Jahrhunderts haben somit erhebliche 
Konsequenzen für das zukünftige wetter. 

Aufgrund ihrer größe beeinträchtigen sommerliche 
Hochdruckgebiete, die für austauscharme wetterlagen 
mit hohen temperaturen verantwortlich sind, ganz 
luxemburg. räumliche differenzierungen ergeben sich 
aus den aktuellen, temperaturbeeinflussenden faktoren, 
d.h. insbesondere der topographie und der Ausprägung 
von stadtklimaten. der Atlas Climatique du grand-duché de 
luxembourg14 zeigt die aktuellen räumlichen unterschiede 
innerhalb des landes auf (s. Abb. 2.3). dargestellt sind 
die mittleren monatsmaxima der temperaturen im 
August in der periode 1971-2000. Vor allem durch die 
Höhenlage bedingt ergeben sich deutliche räumliche 
differenzierungen: die mittleren monatsmaxima vari-
ieren im August zwischen 21,1°C in Asselborn im Ösling 
und 24,3°C in grevenmacher im moseltal. diese regionale 
differenzierung lässt sich in grundzügen auch für feinma-
schigere Klimaprojektionen annehmen.



Abb. 2.3  Mittlere Monatsmaxima der Temperaturen von Mai bis August in der Periode 1971-200016
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Abb. 2.2  Zeitreihen der Jahresmittel der Lufttemperatur in °C15

schwarz: mittelwert des multi-model ensembles (6 ausgewählte 
modellläufe). 
grau schattiert: ensemble spannweite, definiert durch den 
jeweiligen minimum- und maximumwert. 
rot: station flughaf findel, langjähriges Jahresmittel 1961 bis 
1990 = 8.3°C.
blau gestrichelt: mittelwerte des multi-model ensembles für die 
jeweiligen 30-jährige Analysezeiträume. 
mittlere ensemble-spannweiten: 1961 bis 1990 = 1.7°C, 2001 bis 
2050 = 2.0°C, 2069 bis 2098 = 2.9°C.

die Abbildung zeigt die Veränderung des Jahres-mittels der 
lufttemperatur vor dem Hintergrund des A1b-szenarios. der mittelwert 
aus 6 verschiedenen modellen des ensembles-projektes ist als 
schwarze linie dargestellt. es bezieht sich auf die Jahresmittel von 1961 
bis 2098. für den referenzzeitraum von 1961 bis 1990 wurde genau wie 
für die simulierten Zeiträume 2021-2050 und 2069-2098 ein mittelwert 
über 30 Jahre hinweg bestimmt. diese betrachtungsweise ist notwendig, 
da einzelne Jahresmittelvergleiche das Klima als statistisch langfristiges 
phänomen nicht ausreichend beschreiben.



Abb. 2.5  Jahresniederschlag sowie Niederschlag im August und Dezember für die Periode 1971-200019
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Abb. 2.4  Zeitreihen der Jahressummen des Niederschlags in mm18

schwarz: mittelwert des multi-model ensembles (6 ausgewählte modellläufe). 
grau schattiert: ensemble spannweite, definiert durch den jeweiligen minimum- 
und maximumwert. 
blau gestrichelt: mittelwerte des multi-model ensembles für die jeweiligen 30-jäh-
rige Analysezeiträume. 
mittlere ensemble-spannweiten: 1961 bis 1990 = 340 mm, 2021 bis 2050 = 328 mm, 
2069 bis 2098 = 423 mm.

Erhebliche	Zunahme	der	Niederschläge	im	Winter,	
deutliche	Abnahme	im	Sommer

neben der Veränderung der temperatur stellt die 
des niederschlags einen wichtigen parameter zur 
beschreibung der Klimaänderung dar. in luxemburg 
bedeutet dies für die 30-jährlichen mittel nur sehr geringe 
unterschiede in den niederschlagssummen. erst ab 2069 
nimmt der niederschlag gegenüber dem referenzszenario 
um fast 35 mm ab (s. Abb. 2.4).

ein anderes bild ergibt sich jedoch für die saisonale 
betrachtung s. Abb.2.6. im winter wird mit einer erhebli-
chen Zunahme der niederschläge gerechnet: Von 241 mm 
im referenzzeitraum 1961-1990 steigt die menge um 19 
mm bis 2050 und um weitere 16 mm bis 2098. im sommer 

mit derzeit 206 mm niederschlag kommt es dagegen zu 
einer deutlichen Abnahme um 17 mm bis 2050 und um 
weitere 45 mm bis 2098. 

gemäß dem Atlas Climatique du grand-duché de 
luxembourg17 (periode 1971-2000) ergeben sich für die 
niederschlagsverteilung innerhalb von luxemburg starke 
räumliche unterschiede (s. Abb. 2.5): Vor allem in west-
Ost-richtung nimmt die niederschlagsmenge deutlich ab. 
Hierbei ist die differenzierung im bereich des gutlandes  
zum moseltal hin orographisch bedingt stärker als im Ösling, 
wo generell höhere niederschlagsmengen zu erwarten sind.

Aus der Zusammenschau der saisonalen temperatur- und 
niederschlagsdaten wird deutlich, dass es im sommer häu-
figer zu trockenperioden kommen wird (s. Abb. 2.7). 



Abb. 2.6  Zeitreihen der Niederschlagssummen für die meteorologischen Jahreszeiten in mm20

A) winter (dezember, Januar februar)

C) sommer (Juni, Juli, August)

b) frühjahr (märz, April, mai)

d) Herbst (september, Oktober, november)

Abb. 2.7  Mittelwerte des Multi-Model Ensembles zu Lufttemperatur und Niederschlag21

balkendiagramme der langjährig (30 Jahre) gemittelten mittelwerte des multi-model ensembles (6 ausgewählte modellläufe) der lufttemperatur (rot) und 
des niederschlags (blau) für die Zeitspannen 1961 bis 1990 (p1), 2021 bis 2050 (p2) und 2069 bis 2098 (p3) für die meteorologischen Jahreszeiten winter 
(dezember, Januar, februar), frühling (märz, April, mai), sommer (Juni, Juli, August) und Herbst (september, Oktober, november)

der Klimawandel und die folgen für luxemburg_17

schwarz: mittelwert des multi-model ensembles (6 ausgewählte modellläufe). 
grau schattiert: ensembles spannweite, definiert durch den jeweiligen minimum- und maximumwert. 
blau gestrichelt: mittelwerte des multi-model ensembles für die jeweiligen 30-jährige Analysezeiträume.



Abb. 2.8  Potenzielle Entwicklung der Sturmschäden bis zum Ende des 21. Jahrhunderts26

relative changes (%) of mean annual storm loss potential based on nine gCm (upper row) and eight rCm (bottom row) simulations for the end of the 21st 
century (2071-2100) relative to recent climate conditions (1961-2000), assuming the sres A1b emissions scenario. Values in parentheses are inter-model 
standard deviations.

Extremwetterereignisse	nehmen	zu

im Zuge des Klimawandels wird zudem von einer Zunahme 
der extremwetterereignisse ausgegangen. darunter fallen 
dürre- und starkregenereignisse, Kälte- und Hitzewellen 
sowie stürme.

eine generelle Zunahme des Sturmschadenspotenzials  
(s. Abb. 2.8) aufgrund häufigerer stürme mit höheren 
wind gesch windig keiten zeigen die ergebnisse des 
ensembles-projektes 200922. Auch wenn bis 2100 eine 
Zunahme der Starkregenereignisse erwartet wird (vgl. 
simulationen wettreg und remO), lässt sich dies sta-
tistisch nur schwer fassen. für luxemburg liegen keine 
detaillierten Zahlenwerte aus Klimamodellen vor. die 
aktuelle regionale differenzierung zeigt unterschiede 
zwischen dem westlichen luxemburg mit durchschnitt-
lich 8,2 starkregentagen und den östlichen regionen 
mit 4,0 starkregentagen für die periode von 1971-200023  

(s. Abb. 2.9).

änderungen der eintrittshäufigkeit und länge von 
Kälte- und Hitzewellen werden über meteorologische 
ereignistage bestimmt. im Hinblick auf eis-, frost- und 
kalte tage wird für luxemburg insgesamt von einer deut-
lichen Abnahme ausgegangen (s. Abb. 2.10). bezüglich 
der sommertage ergibt sich eine deutliche Zunahme 
von 15 auf 24 tage für 2050 und auf 46 tage für 2100. 
die heißen tage mit mehr als 30°C nehmen von 1 auf 3, 
in manchen modellen um bis zu 12 tage (median) im Jahr 
zu.24 die modellrechnungen zeigen, dass luxemburg im 
Vergleich zu deutschland nicht so stark mit lang andau-
ernden Hitzewellen zu rechnen hat, was sich u.a. aus der 
Höhenlage erklärt. so wird beispielsweise im benachbar-
ten saarland mit einer Zunahme der heißen tage bis 2050 
um 5 bis 15 und bis 2100 um 19 bis 45 tage gerechnet25. 
dennoch erhöht sich die wahrscheinlichkeit einer Zunahme 
der thermischen belastung für luxemburg beträchtlich. 
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Abb. 2.10  Boxplots für verschiedene meteorologische Ereignistage für die jeweiligen 30-jährigen Analysezeiträume,
berechnet aus sechs ausgewählten ENSEMBLES-Läufen28

C) Kalte tage mit t
mittel

< 0°C (wird selten 
verwendet und ist auch nach dwd/wmO 
nicht einheitlich definiert)

A) eistage mit t
max

< 0°C

d) sommertage mit t
max

> 25°C e) Heiße tage mit t
max

> 30°C

b) frosttage mit t
min

< 0 °C

Abb. 2.9  Anzahl der Ereignistage für Ereignisse mit Starkregen (R > 20 mm) für die Periode 1971-200027
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Abb. 2.11  Erwartete Südverschiebung europäischer Städte für Temperaturäquivalente zum Ende des 21. Jahrhunderts31
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Zusammenfassend ist in luxemburg nach vorliegenden 
erkenntnissen in den nächsten einhundert Jahren mit 
folgenden Klimaveränderungen zu rechnen (referenz-
zeitraum: 1961-1990):
•  steigende durchschnittstemperaturen von 8,1°C auf 11,2°C
•  häufigere Hitzewellen oder Hitzeperioden mit deutlich 

mehr sommertagen (maximaltemperatur über 25°C): 
von 15 auf 46 tage

•  deutlich geringere Niederschläge im Sommer: Reduktion 
um 62 mm von 206 mm auf 144 mm

•  vermehrter winterlicher Niederschlag: Anstieg um 35 
mm von 241 mm auf 276 mm

•  voraussichtlich häufigere Starkregenereignisse und 
steigende gefahr von stürmen

Klimaanalogien

ein bild davon, wie sich die klimatischen bedingungen für 
einzelne städte in europa ändern können, vermitteln Karten 
von Klimaanalogien29. sie veranschaulichen aus meteoro-
logischer sicht sehr plakativ, wie sich städte infolge des 
Klimawandels nach süden „verschieben“. luxemburg 
würde mit seiner aktuellen durchschnittstemperatur 
von 8,1°C und der zu erwartenden erhöhung auf 11,2°C  
vermutlich auf der Höhe von mailand oder biarritz liegen 
(s. Abb. 2.11).

2.3 Veränderung des Stadtklimas

städte und Agglomerationen stehen im Hinblick auf den 
Klimawandel vor besonderen Herausforderungen. denn 
sie weisen bereits heute einige klimatische besonderheiten 
gegenüber dem weniger oder nicht bebauten umland 
auf, die die folgen des Klimawandels möglicherweise 
noch verstärken. durch die dichte bebauung, hohe 
Versiegelung und die geringen Vegetationsanteile haben 
städtische bereiche ein anderes wärmespeicher- und 
wärmeleitvermögen als natürliche Oberflächen: sie hei-
zen sich gegenüber dem umland stärker auf und kühlen 
nachts weniger deutlich ab; im Jahresmittel liegen die 
temperaturen im urbanen raum etwa 1°C bis 3°C höher 
als im umland. tagestemperaturmaxima unterscheiden 
sich um bis zu 15°C zwischen überhitzten stadtzentren 
und dem nicht bebauten umland. städte bilden dem-
nach „Hitzeinseln“ aus (s. Abb. 2.12). in mitteleuropäi-
schen breiten führen insbesondere windschwache und 
strahlungsreiche wetterlagen an rund 20% der tage und 
30% der nächte im Jahr zu typischen Ausprägungen der 
stadtklimate.30

steigende temperaturen und häufiger auftretende 
Hitzewellen verstärken den Hitzeinseleffekt. Auch 
starkregenereignisse und Hochwasser besitzen in den 
dicht besiedelten gebieten ein höheres schadenspotenzial 



Abb. 2.12  Hitzeinseleffekt34
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11 website nCdC – indicators
12 görgen et al. 2011
13 website ipCC – organization
14 deutsche ipCC Koordinierungsstelle  

 2008: 5, 8, 14
15 website ipCC – glossary
16 ipCC 2001
17 munlV 2009: 37
18 ipCC 2007: 14
19 iKHr 2010
10 Van der linden/mitchell 2009
11 pfister et al. 2005
12 website wetter – luxemburg
13 pfister et al. 2005
14 pfister et al. 2005
15 Junk et al. 2012
16 pfister et al. 2005: 51
17 pfister et al. 2005

18 görgen et al. 2011
19 pfister et al. 2005: 26, 34, 38 
20 görgen et al. 2011
21 görgen et al. 2011
22 Van der linden/mitchell 2009
23 pfister et al. 2005
24 görgen et al. 2011
25 HHp/Jru 2011
26 Van der linden/mitchell 2009: 117
27 pfister et al. 2005: 41 
28 görgen et al. 2011
29 Hiederer/lavalle 2009
30 Kuttler 2006: 52; bmVbs/bbsr 2009: 

 14f.; munlV 2010b: 28
31 Hiederer/lavalle 2009, ergänzt
32 munlV 2010a
33 HHp 2009
34 website berkeley lab 2012
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als außerhalb der städte. daher müssen gerade hier recht-
zeitig maßnahmen ergriffen werden, um die Anfälligkeit 
von mensch und umwelt gegenüber den folgen des 
Klimawandels zu verringern.32

in luxemburg zeichnet sich insbesondere der Agglo-
merationsraum rund um die Hauptstadt durch stadtkli-
matische besonderheiten aus33. Angesichts der hohen 
entwicklungsdynamik wird sich hier die problematik wei-
ter verschärfen. durch die stark wachsende Agglomeration 
rückt der stadtkern immer weiter von den Austauschzonen 
und klimaaktiven flächen am siedlungsrand ab. eine ent-
sprechende steuerung dieser entwicklung ist daher von 
besonderer bedeutung. 



die beschriebenen klimatischen änderungen betreffen nahezu alle lebensbereiche. sie machen 
sich in den regionen und städten bemerkbar und haben Auswirkungen auf die raumnutzungen. 
daher muss sich insbesondere die räumliche planung verstärkt mit dem Klimawandel und seinen 
folgen auseinandersetzen.

3. AnfOrderungen An die 
räumliCHe plAnung



3.1 Strategien zum Klimawandel

grundsätzlich lassen sich zwei Handlungsstränge in der 
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel unterscheiden:

•  Der Klimaschutz (Mitigation) zielt auf Maßnahmen zur 
reduktion der klimarelevanten (treibhaus-)gasemissionen 
ab. die Anstrengungen dienen dazu, dem Klimawandel 
entgegenzuwirken, und betreffen die globale, europäische, 
nationale, regionale und lokale ebene. sie sind in ihren 
wirkungszusammenhängen vielfach verflochten. 

•  Klimaanpassung (Adaption) bedeutet, die Wider stands
fähig keit (resilienz) von gesellschaftlichen und öko-
logischen systemen gegenüber den unvermeidba-
ren Auswirkungen des Klimawandels zu erhöhen. die 
Verwundbarkeit gegenüber den folgen des Klimawandels 
soll minimiert und die Anpassungsfähigkeit der systeme 
verbessert werden, um die Klimafolgen möglichst unbe-
schadet zu bewältigen. dazu gehört jedoch auch, die sich 
eventuell ergebenden positiven effekte zu nutzen.1 

Zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung kann es 
durchaus zu Zielkonflikten kommen. das Vorantreiben 
der siedlungsentwicklung im sinne einer aufgelockerten 
dezentralen stadtregion trägt beispielsweise dazu bei, 
dass gesundheitliche beeinträchtigungen durch ther-
mische belastung in dicht bebauten städten minimiert 
werden. die bevölkerung in hoch verdichteten, kompak-
ten stadtstrukturen, die sich wesentlich stärker aufhei-
zen, ist hier deutlich gefährdeter. Allerdings eröffnen 
kompakte stadtstrukturen bessere möglichkeiten der 
energieeinsparung mit effizienten Versorgungssystemen 
oder der reduktion der CO

2
-emissionen durch kurze 

wege und energieeffiziente bauweisen. Hier kommt 
es auf die konkrete situation in den regionen und 
städten an, um sinnvolle und angemessene Antworten 
auf die Anforderungen des Klimaschutzes und die 
notwendigkeiten der Klimaanpassung zu finden.

3.2 Klimawandel als Querschnittsaufgabe

Aus diesem Zielkonflikt wird deutlich: Klimaschutz und 
Klimaanpassung sind Querschnittsaufgaben, die viele 
politikbereiche berühren und wechselwirkungen erwar-
ten lassen. die reichweite der räumlichen planung bei der 
umsetzung von mitigations- und Adaptionsmaßnahmen 
ist begrenzt; eine Zusammenarbeit mit anderen ressorts, 
mit partnern aus der wirtschaft, dem sozialen bereich 
und der Zivilgesellschaft wird notwendig. dennoch darf 
die rolle einer integrativen räumlichen planung nicht 
unterschätzt werden, da es eine eigene fachplanung, 
die datengrundlagen zum Klimawandel bündelt und 
Zielkonflikte abwägt, nicht gibt. formen effektiver steuer-
ung über viele politikbereiche und Akteursebenen hinweg 
werden notwendig, damit maßnahmen koordiniert und 
gemeinsam auf den weg gebracht werden können. 

in luxemburg wird der Klimawandel bereits als 
Querschnittsthema gesehen. die landesplanung und 
unterschiedliche fachplanungen greifen raumrelevante 
themenfelder zu Klimaschutz und Klimaanpassung auf, so 
im nationalen Aktionsplan Klimaschutz2, dem partenariat 
für umwelt und Klima sowie dem interreg iVb-projekt 
C-Change.

die instrumente der räumlichen planung entfalten 
ihre wirkungen insbesondere bei neubauvorhaben 
bzw. der flächenvorsorge. Viele Klimaschutz- und 
Klimaanpassungsmaßnahmen müssen jedoch im 
siedlungsbestand umgesetzt werden. diesen entspre-
chend umzugestalten erfordert eine neuorientierung 
der räumlichen planung: welche instrumente werden im 
bestand wirksam? wie lassen sich förderprogramme zur 
Anpassung des siedlungsbestands sinnvoll einsetzen? 
welche Kooperationspartner werden hierfür gebraucht?

eine weitere Herausforderung liegt in der zeitlichen 
dimension. immerhin gehen die projektionen klimatischer 
Veränderungen weit über die üblichen planungshorizonte 
hinaus. langfriststrategien sind jedoch im Vergleich zu 
lösungserfordernissen aktuell sichtbarer probleme 
schwer vermittelbar. Zudem sind viele maßnahmen, insbe-
sondere solche, die den umbau von infrastrukturen oder 
des siedlungsbestandes erfordern, teilweise sehr kosten-
intensiv und benötigen Zeit. Vor diesem Hintergrund fällt 
es schwer, betroffenen und Akteuren deutlich zu machen, 
dass bereits heute ein Handlungsbedarf besteht. 

Anpassungsstrategien besitzen häufig nicht nur eine 
lokale, auf die Kommune beschränkte dimension, son-
dern müssen auf einer übergeordneten ebene bearbeitet 
werden. so lässt sich beispielsweise die Hochwasser- 
oder überflutungsproblematik nur lösen, wenn Ober- und 
unterlieger in einem talsystem maßnahmen koordinie-
ren. neben der landesweiten raumordnung (programme 
directeur, plans sectoriels) und den fachplanungen 
bieten interkommunale plans d’aménagement général 
(pAg), interkommunale Zweckverbände oder informelle 
planungen und Kooperationen die möglichkeit, maßnahmen 
auf regionaler ebene zu entwickeln und zu realisieren.

Klimawandelstrategien müssen den jeweiligen räumli-
chen und sozioökonomischen Kontexten entsprechen. die 
fähigkeit einer region, stadt oder gemeinde, diese umzu-
setzen, hängt von den ressourcen und dem Know-how, 
aber maßgeblich auch vom politischen willen ab3.

der räumlichen planung kommt hier eine zentrale rolle zu. 
ihre Aufgabe ist es, die grundlegenden informationen für die 
unterschiedlichen sektoren und planungsebenen bereit-
zustellen. sie kann den Austausch und die Kooperation 
der betroffenen Akteure sachkundig begleiten. sie sollte 
indikatoren entwickeln und ein monitoringsystem einfüh-
ren, das die effektivität von maßnahmen und strategien 
überprüft. insbesondere die Kommunen bedürfen einer 
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0*  loi modifiée du 19 juillet 2004 concernant l’aménagement communal 

et le développement urbain

unterstützung und entsprechenden „Zuarbeit“ beim um- 
gang mit dem Klimawandel.

3.3 Klimaschutz in der räumlichen Planung

das thema Klimaschutz ist in der räumlichen planung in 
luxemburg bereits verankert – wenn auch nicht immer 
so benannt. so dienen zum beispiel die im programme 
directeur formulierten leitlinien für eine nachhaltige 
entwicklung vielfach auch dem Klimaschutz. Hierzu zäh-
len in erster linie Zielsetzungen, die sich auf energetisch 
günstige, städtebauliche strukturen und energieeffiziente 
bauweisen beziehen, den verstärkten einsatz erneuerbarer 
ressourcen und eine effiziente nutzung von energie fordern 
sowie eine reduktion des motorisierten individualverkehrs 
durch entsprechende räumliche strukturen, wie die stadt 
der kurzen wege, und organisatorische maßnahmen, wie 
die förderung des öffentlichen personenverkehrs oder des 
rad- und fußgängerverkehrs, anstreben4. 

in der städtebaulichen planung (plan d’aménagement 
général – pAg / plan d’aménagement particulier – pAp) 
sind die gemeinden ausdrücklich dazu angehalten, einen 
rationellen und sparsamen energieverbrauch sowie den 
einsatz erneuerbarer energien zu fördern*.

umfassend und sektorübergreifend stellt der nationale 
Aktionsplan Klimaschutz die Ziele und strategien des 
großherzogtums dar. der entwurf zum 2. nationalen 
Aktionsplan Klimaschutz (nAK 2011) in luxemburg sieht die 
notwendigkeit erheblicher Anstrengungen beim Klimaschutz 
auf nationaler ebene5. Anders lassen sich das Kyotoziel – eine 
Verringerung der treibhausgasemissionen um 20% bezo-
gen auf das Jahr 1990 – bzw. das 2-grad-Ziel, zu dem sich 
luxemburg 2009 verpflichtet hat, nicht erreichen.

Das	2-Grad-Ziel

Klimaschutzpolitik zielt darauf ab, den Ausstoß von 
treibhausgasen zu verringern und damit den Klimawandel 
so zu bremsen, dass sich „die globale erwärmung lang-
fristig auf höchstens zwei grad Celsius (2°C) über der 
globalen mitteltemperatur vor der industrialisierung 
beschränkt“.6 

die Anstrengungen zum Klimaschutz bedürfen umfas-
sender strategien in den zuständigen sektoren, die 
über gesetze und Verordnungen, die beratung von 
Kommunen, bevölkerung, unternehmen und zivil-
gesellschaftlichen Akteuren oder auch durch das 
wahrnehmen der Vorbildfunktion wirken. der entwurf 
des maßnahmenprogramms des nAK 2011 sieht verschie-
dene Handlungsoptionen vor, die bewährte strategien 
und maßnahmen weiterentwickeln, aber auch neue 
Ansätze verfolgen wie neue mobilitätskonzepte, den 
umbau des steuer- und Abgabensystems, die entwicklung 
neuer finanzinstrumente oder die Verbesserung der 
informations- und Kommunikationsstrategien.7 

Hierbei gibt es zahlreiche bezüge zur räumlichen planung:

1.  die förderung regenerativer energien durch

 •  Ausweisung von oder Empfehlungen zu Standorten 
für die erzeugung regenerativer energien (windkraft-, 
solarfreianlagen, biomasseproduktion, wasserkraft, 
geothermie) und deren Verteilung sowie zu den 
zugehörigen Abnehmer- und Verteilsystemen 

 •  die Erarbeitung regionaler Energiekonzepte (Strom, 
wärme)

 •  eine Erneuerung der energiebezogenen Infrastruktur 
(Anschluss- und systemfähigkeit der dezentralen 
energieeinspeisung für strom und wärme)

2.  die erhöhung von gesamtenergieeffizienz und CO
2
-

einsparung in der siedlungs- und infrastrukturplanung 
durch

 •  Vermeidung weiterer Zersiedlung
 •  kompakte Siedlungsstrukturen (kurze Wege) und 

höhere siedlungsdichte bei neuplanungen
 •  Formulierung von Mindestanforderungen für ener-

getisch günstige bauweisen und energiesparende 
gebäudestandards

 •  Mobilitätskonzepte, die den Umweltverbund stär-
ken und zu einer reduzierung des motorisierten 
individualverkehrs beitragen. Hier müssen auch 
lösungen im Hinblick auf die grenzüberschreitenden 
pendlerströme durch eine entsprechende internatio-
nale Zusammenarbeit in der räumlichen planung der 
großregion gesucht werden

3.  die gezielte information zur bewusstseinsbildung und 
zur Aktivierung der bevölkerung, der kommunalen und 
sonstigen Akteure

4. das aktive Vorantreiben von Kooperationen

 •  mit Fachplanungen, insbesondere in den Bereichen 
wasser, Verkehr und energie 

 •  mit anderen Akteuren bei der Entwicklung ökono-
mischer instrumente und rechtlicher Vorgaben (z.b. 
gebäudestandards hinsichtlich energieeffizienz)

3.4 Klimaanpassung in der räumlichen 
Planung

trotz aller Klimaschutzanstrengungen ist der Klimawandel 
nicht mehr aufzuhalten und viele seiner Auswirkungen 
sind bereits heute unvermeidbar, und eine Anpassung an 
die folgen des Klimawandels ist geboten.
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Abb. 3.1  The Future Cities Adaptation Compass11

die entscheidungshilfe setzt sich aus fünf modulen 
zusammen. im Vulnerabilitätscheck wird die Ver-
letzlichkeit einer stadt oder region gegenüber 
bestimmten wetterereignissen anhand der phy-
sikalischen und sozioökonomischen rahmenbe-
dingungen untersucht. Aus dieser Vulnerabilitäts-
analyse und den Klimaprojektionen ergeben sich 
die risiken und potenziale für die einzelnen Hand-
lungsfelder. in einem weiteren modul wird ein brei-
tes spektrum an maßnahmen aufgespannt, das 
nicht nur einzelmaßnahmen aufzeigt, sondern auch 
maßnahmenkombinationen. im letzten schritt wer-
den auf der grundlage der risken und potenziale und 
den möglichen maßnahmen die Handlungsbedarfe 
ermittelt, die in konkreten Aktionsplänen münden. 
über rückkopplungsmechanismen und monitoring 
werden die Ausgangspunkte überprüft und das 
Handlungsprogramm bei bedarf angepasst. 
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Umgang	mit	Unsicherheiten

das heutige wissen über die klimatischen entwicklungen 
in der Vergangenheit und die Analysen des status quo 
bestätigen, dass Veränderungen des Klimas bereits ein-
getreten und die folgen deutlich spürbar sind. über die 
zukünftigen entwicklungen liefern Klimaprojektionen 
dagegen eine große bandbreite an möglichen szenarien. 
daraus ergeben sich unsicherheiten darüber, mit  
welchen folgen konkret zu rechnen ist bzw. wo und in wel-
chem umfang Anpassungsmaßnahmen  notwendig wer-
den. Vor diesem Hintergrund können folgende strategien 
weiterhelfen8:

 •  no-regret-strategien beziehen sich auf maßnahmen 
zur steigerung der resilienz und erhöhung der 
Anpassungsfähigkeit, die unabhängig vom eintreffen 
der projizierten Klimawandelfolgen sinnvoll sind 
und einen mehrwert erbringen – etwa die neuer-
schließung von retentionsräumen entlang der fließ-
gewässer zur reduktion von Hochwasserrisiken.

 •  reversible strategien sind maßnahmen, die 
revidiert werden können oder Optionen einer 
flexibilisierung bieten. ein beispiel ist die multi-
funktionale nutzung von überflutungsbereichen, die 
retentionsflächen regulär etwa landwirtschaftlich 
oder für erholungszwecke nutzt, jedoch auch die 
retentionsfunktion zukünftig gewährleistet. 

 •  safety margin strategien beziehen sich auf maßnah-
men mit „sicherheitszuschlägen“, die ohne weitere 
oder mit geringen Kosten zu realisieren sind. sicher-
heitszuschläge kommen beispielsweise bei der 
berechnung von überflutungsbereichen entlang der 
flüsse oder auch für städtische Kanalsysteme zum 
tragen. Hochwasserrisikokarten sollten daher nicht nur 
100-jährliche Hochwasser, sondern auch extrem-
ereignisse darstellen, damit geeignete schutz- und 
Vorsorgemaßnahmen entwickelt werden können.

in diesem Zusammenhang wird dem begriff „resilienz“ 
eine große bedeutung beigemessen. in bezug auf 
Klimaanpassung versteht man darunter vor allem die 
widerstandskraft eines systems, d.h. sein potenzial, auch 
unter einfluss externer störungen oder Veränderungen 
wichtige funktionen zu bewahren.9 um robuste raum-
strukturen zu entwickeln und die Anpassungs- und 
lernfähigkeit städtischer und regionaler systeme nach-
haltig zu unterstützen und zu optimieren, muss resilienz 
als tragfähiges leitbild eingang in die stadt- und 
regionalplanung finden.

Der	Adaptionskompass

der Klimawandel betrifft fast alle sektoren und ebenen der 
räumlichen planung. daher müssen Anpassungsstrategien 
sektoren- und ebenenübergreifend entwickelt werden. 
Zur strukturierung eines solchen prozesses hat das 
nordwesteuropäische interreg iVb-projekt future Cities 
den Adaptation Compass entwickelt10 (s. Abb. 3.1). dieser 
Kompass führt durch den prozess der datenerfassung, 
Abstimmung und Koordination, der notwendig ist, um 
klimawandelgerechte raumstrukturen zu schaffen. er 
dient als leitlinie für die Verknüpfung unterschiedli-
cher Akteure und zur sektorübergreifenden prüfung von 
Verwundbarkeit und Anpassungspotenzialen. 

01 deutsche bundesregierung 2008
02 menV 2006, ewringmann 2011
03 bmVbs/ bbsr 2009b: 18
04 miAt 2003
05 ewringmann 2011
06 Jaeger/Jaeger 2010: 7f
07 ewringmann 2011
08 Hallegatte 2008: 244f
09 website stadtklimalotse – glossar
10 the future Cities project partnership 2010
11 the future Cities project partnership 2010: 4



die entwicklung von Anpassungsstrategien setzt voraus, dass man sich über die möglichen 
Auswirkungen der potenziellen klimatischen Veränderungen – über die wirkfolgen – im Klaren ist.

4. wirKfOlgen  
des KlimAwAndels  
in luxemburg



wirkfolgen des Klimawandels in luxemburg_27

Mögliche Wirkfolgen des Klimawandels für wichtige Sektoren1

Handlungsfeld/ Sektor Beispiele für mögliche Wirkfolgen des Klimawandels

gesundheit v.a. durch Hitzestress in städten verursachte Herz-Kreislauf-probleme bis hin 
zu todesfällen; veränderte Verbreitungsgebiete vektorübertragener Krankheiten; 
verändertes Auftreten von luftallergenen

landwirtschaft beeinträchtigung der erträge, besonders in zukünftig trockeneren gebieten; 
abnehmende ertragssicherheit wegen erhöhter Klimavariabilität; zunehmender 
Verlust des Oberbodens durch erosive prozesse; steigende gefahr von 
meteorologischen dürren; Verschiebung von Anbau- und Vegetationszonen; 
veränderte Anfälligkeit gegenüber schadorganismen

forstwirtschaft erhöhte Anfälligkeit nicht standortgerechter wälder; erhöhte waldbrandgefahr 
und zunehmender druck durch schädlinge und wetterextreme; veränderte 
Anfälligkeit gegenüber schadorganismen

wasserwirtschaft häufigere starkregenereignisse und sturzfluten; steigende Hochwassergefahr im 
winter und frühjahr sowie häufigeres niedrigwasser im sommer und veränderte 
grundwasserspiegel (zunehmende schwankung des grundwasserspiegels) mit 
möglichen folgen für die trinkwasserversorgung; Verminderung des selbstreini-
gungsvermögens von gewässern

naturschutz und biodiversität steigende gefährdung der Artenvielfalt, besonders in feuchtgebieten und 
gebirgsregionen, mit Konsequenzen für die naturschutzziele; Veränderung der 
Artenzusammensetzung; Veränderung des biotischen ertragspotenzials

tourismus Abnahme der schneesicherheit in den gebirgsregionen; verbesserte 
wirtschaftliche erfolgsaussichten für touristenziele im Zuge der erwärmung; 
zunehmender Hitzestress in südlichen destinationen; mögliche Verbesserung

Verkehrsinfrastruktur beeinträchtigung der binnenschifffahrt durch häufigere Hoch- und niedrigwässer; 
gefährdung der infrastruktur durch extremereignisse; Hitzeeinwirkungen auf 
Verkehrsinfrastrukturen (z.b. beschädigung der schwarzdecken)

energiewirtschaft beeinträchtigung der Kühlleistung von Kraftwerken durch Hoch- und 
niedrigwasser sowie der stromnetze durch eislasten, starkwind und -regen

Hochwasserschutz erhöhtes risiko von Hochwasserereignissen

raum- und siedlungsentwicklung/ 
städtebau und stadtplanung

Verstärkung des wärmeinseleffekts in den innenstädten; überlastung der 
kommunalen Kanalnetze durch starkregen; gefährdung der baugebiete 
und baulichen Anlagen durch zunehmende Hochwasserereignisse; 
raumnutzungseinschränkungen und -optionen unter sich ändernden 
rahmenbedingungen

mögliche wirkfolgen für luxemburg ergeben sich aus den in 
Kapitel 2 beschriebenen änderungen der Klimaparameter. 
Als grundlage für Anpassungsstrategien spielen in erster 
linie negative wirkfolgen eine rolle, gleichwohl auch posi-
tive effekte, etwa für den weinbau oder den tourismus, 

auftreten können. die möglichen negativen wirkfolgen des 
Klimawandels betreffen viele sektoren, beispielsweise die 
menschliche gesundheit, den naturschutz oder die raum- 
und siedlungsentwicklung. 



Ausgehend von den betrachteten wirkfolgen lassen 
sich die raumrelevanz und damit die bedeutung der 
Anpassungserfordernisse für die räumliche planung 
beschreiben. dadurch ist allerdings noch nicht identifi-
ziert, wo welche Anpassungsmaßnahmen stattfinden und 
wie diese konkret ausgestaltet werden sollen. in diesem 
sinne versteht sich die broschüre als impulsgeber und 
beitrag zum hierzu notwendigen diskurs.

es liegen derzeit noch keine untersuchungen vor, wel-
che Auswirkungen für die einzelnen sektoren speziell für 
luxemburg zu erwarten sind. im rahmen des C-Change-
projektes erbrachten verschiedene experteninterviews 
und workshops (s. Kap. 8) eine erste qualitative Abschät-
zung der wirkfolgen für das großherzogtum. darauf auf-
bauend wurden für die raum- und siedlungsentwicklung 
folgende Aspekte näher beleuchtet:

• Siedlungsklima und Hitzebelastung
• Trockenheit
• Starkregenereignisse
• Hochwassergefährdung
• Stürme

Siedlungsklima	und	Hitzebelastung

in städten ist eine Zunahme der Hitzebelastung bei wind-
schwachen und austauscharmen wetterlagen eine der 
einschneidenden wirkfolgen des Klimawandels. gerade 
Hitzewellen mit einer hohen wärmebelastung an meh-
reren aufeinander folgenden tagen können die mensch-
liche gesundheit und den thermischen Komfort erheb-
lich beeinträchtigen2. bei gesunden menschen nimmt die 
leistungsfähigkeit ab; bei sensitiven bevölkerungsgruppen 
(Kinder, ältere oder kranke menschen) ist mit star-
ken gesundheitlichen belastungen zu rechnen. der 
Hitzesommer 2003 hat – davon geht man heute aus – 
europaweit zu etwa 70.000 Hitzetoten geführt3. 

untersuchungen zeigen, dass sich bereits bei mäßiger 
Hitze, d.h. einer gefühlten temperatur zwischen 26°C und 
32°C, die mortalität erhöht. die sterblichkeit liegt dann 
bereits 6% höher als bei normaler belastung, wobei diese 
situationen in luxemburg heute bereits 10 bis 20mal pro 
Jahr auftreten. bei starker wärmebelastung – gemeint ist 
damit eine gefühlte temperatur zwischen 32°C und 38°C – 
steigt die sterblichkeit um 13%4.

neben der Hitze am tage spielt insbesondere die 
Abkühlung in der nacht eine besondere rolle für den 
menschlichen Organismus, da sich dieser bei kühleren 
temperaturen besser regeneriert. Hält sich die wärme 
aufgrund mangelnder luftaustauschprozesse auch in der 
nacht, ist dies stark belastend für Herz und Kreislauf.

Trockenheit

die Zunahme der temperaturen und der rückgang der 
niederschläge im sommerhalbjahr in luxemburg bedin-
gen eine stärkere trockenheit. im fokus der Klimafolgen 
steht dabei der dann steigende wasserbedarf für trink- 
und brauchwasserzwecke. 

die Zunahme des trockenstresses für pflanzen und tiere 
gefährdet feuchteabhängige lebensgemeinschaften. Auch 
bei wassergebundenen lebensgemeinschaften der still- 
und fließgewässer kann es durch Austrocknung oder 
sauerstoffmangel zu schäden kommen. in der land- und 
forstwirtschaft sowie für freiräume und grünflächen im 
urbanen umfeld führt der trockenstress zu einem höhe-
ren bewässerungsbedarf und damit zu höheren Kosten. 

niedrigwasserstände, etwa im bereich der mosel, können 
bei extremsituationen transporteinschränkungen für die 
schifffahrt mit sich bringen.

schließlich führt die trockenheit zu hygienischen proble-
men bei der stadtentwässerung, wenn Abwasser kanäle 
nicht mehr genügend wasser führen und damit nicht mehr 
ausreichend durchspült werden. 

Hochwasser	und	Extremniederschläge

steigende niederschläge, insbesondere im winter, ver-
schärfen die Hochwassersituation in den flusstälern. 
neben der schifffahrt sind hiervon vor allem die land- und 
forstwirtschaft sowie die erholungsnutzung, aber auch 
infrastrukturen – straßen, schienen, stromleitungen und 
telekommunikationseinrichtungen – betroffen. innerhalb 
der siedlungen kann es zu schäden an gebäuden 
sowie zu umweltverschmutzungen durch ungesicherte 
lagerbestände wassergefährdender stoffe wie Heizöl 
kommen.

extremniederschläge wie starkregen führen im gegensatz 
zu Hochwasser zu plötzlichen sturzfluten, die nicht nur die 
flüsse über ihre ufer treten lassen, sondern auch einen 
rückstau im Kanalsystem bedingen können. wasser wird 
aus den Kanälen in die straßenräume und gebäudekeller 
gedrückt, freiflächen geflutet. Auch bodenerosion und 
Hangabrutschungen mit folgen für die landwirtschaft, 
infrastrukturen oder den siedlungsbestand können auf-
treten. die plötzlich anfallenden wassermassen überlas-
ten in der regel zudem die Kläranlagen, so dass Abwässer 
ungereinigt in die Oberflächengewässer gelangen.
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01  Hartz 2011 in Henninger: 182; nach ubA 2008: 7, bmVbs/ bbr 2007: 14, 

bmVbs 2010: 1
02  matzarakis 2001, Huttner et al. 2008
03  website spiegel online
04  Koppe 2009
05  munich re 2007
06 munich re 2012
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für kritische infrastrukturen, wie wichtige straßen- und 
bahnverbindungen, elektrizitäts- oder telekommu nika-
tions  leitungen, Alten- und pflegeheime, Kindergärten 
und schulen, kulturell bedeutsame Objekte u.ä., kön-
nen sowohl Hochwasser als auch starkregenereignisse 
gefährlich werden. so besteht die möglichkeit, dass bei-
spielsweise Krankenhäuser durch überflutungen von 
ihren Zufahrten abgeschnitten, wertvolle Kulturgüter 
geschädigt werden oder die stromversorgung infolge 
unterspülter infrastruktur unterbrochen wird.

Starkwind	und	Stürme

das vermehrte Auftreten und die erhöhte intensität von 
stürmen gelten ebenfalls als wahrscheinliche folgen des 
Klimawandels. unwetter können sowohl die menschliche 
gesundheit schädigen als auch zu hohen sachschäden 
führen. eine steigende Zahl solcher schadensträchtiger 
wetterereignisse lässt sich bereits seit einiger Zeit fest-
stellen: so hat der sturm „Kyrill“, der im Januar 2007 
über europa zog, rund 10 mrd. usd gesamtwirtschaft-
lichen schaden und die bislang größten schäden eines 
wintersturms in deutschland verursacht (s. Abb. 4.1).5

stärke und grad der wirkfolgen des Klimawandels soll-
ten für luxemburg durch weitergehende forschungs- und 
grundlagenarbeiten erörtert werden. die frage, wel-
che räume und welche Kommunen in welchem umfang  
von den beschriebenen Klimafolgen betroffen sein kön-
nen, lässt sich mit Hilfe von betroffenheitsanalysen (vgl. 
Kapitel 5) abschätzen.

Abb. 4.1  Naturkatastrophen weltweit 1980 - 20116



um die notwendigkeit von Klimaanpassungsmaßnahmen auf regionaler oder städtischer ebene ein-
schätzen und prioritäten für den Handlungsbedarf ermitteln zu können, muss die betroffenheit oder 
Verwundbarkeit (Vulnerabilität) von räumen analysiert werden. 

5. die betrOffenHeit 
VOn räumen



eine betroffenheits- oder Vulnerabilitätsanalyse basiert 
auf methodischen Ansätzen, die sich im grundsatz mit der 
„exposition“ und der „empfindlichkeit“ (oder sensitivität) 
von räumen befassen1 (s. Abb. 5.1). die exposition 
beschreibt, welchen Klimaparametern (und deren 
Veränderung) eine region oder eine stadt ausgesetzt 
ist. die empfindlichkeit gibt Auskunft darüber, wie sensi-
tiv das exponierte system ist. so spielen für den faktor 
Hitze beispielsweise die bevölkerungsdichte oder auch die 
Konzentration sensitiver bevölkerungsgruppen eine zen-
trale rolle. exposition und empfindlichkeit ergeben in der 
überlagerung als „produkt“ die betroffenheit des raumes. 
wird auch noch die Anpassungskapazität des systems 
berücksichtigt, lässt sich daraus die Vulnerabilität oder 
Verwundbarkeit ableiten.  

eine hohe betroffenheit zeigt an, dass die räumlichen 
strukturen aktuell oder in Zukunft hohen belastungen 
ausgesetzt sind; eine hohe Vulnerabilität gibt an, dass 
die Verletzlichkeit gegenüber möglichen Auswirkungen 
des Klimawandels groß ist und/oder die strukturen nicht 
angepasst sind. in diesen gebieten besteht daher ein 
hoher Handlungsbedarf. Ziel muss es sein, auch schon 
im Vorgriff auf zukünftige bedrohungen, durch ent-
sprechende Adaptionsstrategien die empfindlichkeit zu 
 reduzieren bzw. die Anpassungsfähigkeit zu erhöhen.

Abb. 5.1  Das Konzept der Vulnerabilität als Grundlage für die Einschätzung des Anpassungsbedarfs2
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Betroffenheits-/ Vulnerabilitätscheck
eine erste einschätzung von betroffenheit bzw. Vulnerabilität lässt sich über folgende schritte nachvollziehen:

Bestimmung der Exposition (qualitativ und quantitativ indikatorbasiert)
Schritt	1:  welche Klimaparameter prägen das regionale Klima? traten in der Vergangenheit extremereignisse  

(stürme, starkregen, Hitze- oder trockenperioden) auf?
Schritt	2:  welche Klimaparameter ändern sich infolge des Klimawandels und führen potenziell zu beeinträchtigungen 

von raumnutzungen und -funktionen? Können neue beeinträchtigungen entstehen?
Schritt	3:  gibt es räumliche unterschiede?

Bestimmung der Empfindlichkeit (qualitativ und quantitativ indikatorbasiert) 
Schritt	4:  welche raumnutzungen und -funktionen sind empfindlich gegenüber klimainduzierten wirkfolgen?
Schritt	5:  welche bevölkerungsgruppen/ welche umweltgüter sind jeweils gegenüber den einzelnen  

wirkfolgen besonders sensitiv?
Schritt	6:  gibt es räumliche unterschiede?
Schritt	7:  gibt es erhöhte empfindlichkeiten aufgrund von wechselwirkungen aus mehreren wirkfolgen?

Beurteilung der Betroffenheit
Schritt	8:  gesamteinschätzung der betroffenheit auf der grundlage vorausgegangener informationen: wie stellt sich 

das ergebnis einer „überlagerung“ von exposition und sensitivität inhaltlich und räumlich dar?
Schritt	9:  welche strukturen/ welche räume sind besonders betroffen?

Bestimmung der Anpassungskapazität
Schritt	10:  welche geplanten maßnahmen, prozesse, funktionen tragen zu einer reduktion der exposition oder der 

sensitivität bei?
Schritt	11:  welche organisatorischen, personellen oder finanziellen ressourcen können zu einer Verbesserung des 

umgangs mit den wirkfolgen beitragen?

Beurteilung der Vulnerabilität
Schritt	12:  in welchem maße wird die betroffenheit durch die Anpassungskapazität reduziert? 
Schritt	13:  wie verletzlich sind letztendlich die betroffenen raumstrukturen und -funktionen,  

umweltgüter und bevölkerungsgruppen?

Vereinbarung von Umsetzungswegen
Schritt	14:  welche empfehlungen zu strategien/ maßnahmen lassen sich ableiten?
Schritt	15:  welche schritte/ Kooperationen sind notwendig zur umsetzung der maßnahmen?
Schritt	16:  wie lässt sich das ergebnis kommunizieren?
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die Aussagekraft einer betroffenheits- oder Vulnera-
bilitätsanalyse hängt wesentlich von den zur Verfügung 
stehenden datengrundlagen ab. Je nachdem, welche 
informationen genutzt werden können, lassen sich 
erste einschätzungen oder auch detaillierte geobasierte 
Analysen vorlegen, die eine notwendige Voraussetzung 
für die räumliche planung darstellen. da insbesondere 
Klimadaten und -projektionen höchstens auf regionaler 
oder sogar nur auf nationaler ebene erstellt werden, ist 
beispielsweise die kommunale planungsebene auf die 
erhebung und bereitstellung der entsprechenden daten 
durch staatliche institutionen angewiesen.

das exwost*-modellvorhaben in saarbrücken betrachtet 
„freiraumplanung als Handlungsfeld für Adaptions-
maßnahmen“ und hat sich in diesem Kontext mit 
betroffenheitsanalysen auf städtischer ebene befasst. 

Am beispiel des themenfeldes Hitze in der stadt wird der 
methodische Ansatz in grundzügen dargestellt (s. Abb. 5.2).

*  „experimenteller wohnungs- und städtebau – exwost“ ist ein 
forschungsprogramm des deutschen bundesministeriums für Verkehr, 
bau und stadtentwicklung (bmVbs). damit fördert der bund innovative 
planungen und maßnahmen zu wichtigen städtebau- und wohnungspo-
litischen themen. im exwost-forschungsfeld „urbane strategien zum 
Klimawandel“ arbeiten neun modellstädte an ganzheitlichen strategien 
und Konzepten zur minderung des und zur Anpassung an den 
Klimawandel; s.a. www.bbsr.bund.de/cln_032/nn_21686/bbsr/de/
fp/exwost/forschungsfelder/2010/urbanestrategienKlimawandel/
forschungsschwerpunkt1/01__start.html



geringe Empfindlichkeit
mittlere Empfindlichkeit
hohe  Empfindlichkeit
soziale, kulturelle, administ. Einrichtungen
Industrie- und Gewerbestandorte

Sensitivität gegenüber
Hitzebelastung

gering
mittel
hoch

Thermische Belastung
am Tag
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Anteil der über 65-Jährigen
durchschnittlich
leicht über Durchschnitt
deutlich über Durchschnitt

Altersstruktur

geringe Baudichte
mittlere Baudichte
hohe Baudichte
soziale, kulturelle, administ. Einrichtungen
Industrie- und Gewerbestandorte

Baudichte und Funktionalität

gering
mittel
hoch

Bevölkerungsdichte

Betroffenheit gegenüber
Hitzebelastung

von Siedlungsbereichen

gering
mittel
hoch

von Standorten mit sozialen, kulturellen 
oder administrativen Einrichtungen

gering
mittel
hoch

von Gewerbe- und Industriegebieten

gering
mittel
hoch

die exposition gegenüber Hitze wurde über Klimatope (Klimafunktionsplan der landeshauptstadt 
saarbrücken 1996) sowie mit Hilfe einer aktuellen klimaökologischen Analyse auf der basis des 
mesoskaligen strömungs- und Ausbreitungsmodell fitnAH/Asmus (geonet umweltconsulting gmbH, 
Arbeitsstand 2011) bestimmt. die sensitivität lässt sich über die parameter siedlungsstruktur und 
bevölkerungsdichte abgrenzen und über die betrachtung der verkehrlichen belastung, Altersstruktur, 
sensitiver nutzungen und sozialstruktur verfeinern. die differenzierung der siedlungsstruktur erfolgt 
auf der basis einer typologie, die bauweise, geschossigkeit, vorherrschende nutzungsart sowie 
Zuordnung und funktionalität zu den gebäudebezogenen freiräumen betrachtet. Aus der überlagerung 
der exposition und der sensitivität wurde schließlich die status-quo-betroffenheit ermittelt. da langfris-
tige (bis 2100 reichende) prognosen zur entwicklung der siedlungs-, bevölkerungs- und sozialstruktur 
in saarbrücken nicht vorliegen, müssen zur bestimmung der betroffenheit die aktuellen daten herange-
zogen werden. um den vorausschauenden Aspekt der Klimaänderung in die Analyse der betroffenheit 
einzubringen, wurde bei der exposition postuliert, dass zukünftig nicht nur die aktuell hoch belasteten, 
sondern auch die heute mittel belasteten siedlungsklimatope eine hohe thermische belastung aufwei-
sen werden.

01  ipCC 2007
02  eigene darstellung nach bmVbs/ bbsr 2009: 18, frommer 2009: 131, dort unter bezugnahme auf füssel/ Klein 2006: 319
03  agl 2012

Abb. 5.2  Schema einer Betroffenheitsanalyse zur thermischen Belastung auf kommunaler Ebene am Beispiel  
des ExWoSt-Modellvorhabens in Saarbrücken3



Vor dem Hintergrund der wirkfolgen des Klimawandels in luxemburg liegt ein schwerpunkt der 
Klimaanpassung auf den Handlungsfeldern Hitzebelastung, trockenheit, Hochwasser und extrem-
niederschläge sowie starkwind und stürme. Vorgestellt werden mögliche Anpassungsmaßnahmen 
sowie effektgrößen, d.h. die wirksamkeit von maßnahmen, wobei ein deutlicher fokus auf maßnah-
men der kommunalen, städtischen bzw. stadtregionalen ebene liegt.

6. HAndlungsfelder  
und mAssnAHmen  
Zur KlimAAnpAssung



Abb. 6.1 
Klimaaktive Flächen und Ventilationsbahnen  
in Saarbrücken3

6.1  Handlungsfeld  
„Anpassung an Hitzebelastung“

in Kommunen mit einem ausgeprägten stadtklima und 
einer hohen Hitzebelastung bieten sich eine reihe von 
Anpassungsmaßnahmen an. die hier dargestellten bei-
spiele dienen primär dem Ziel, negative folgewirkungen 
für die menschliche gesundheit zu vermeiden sowie das 
bioklimatisch bedingte wohlbefinden der bevölkerung zu 
verbessern. letztendlich tragen sie zur Verbesserung der 
lebensqualität im urbanen bereich bei.

im Hinblick auf die beeinflussung des gesundheitlich rele-
vanten mikroklimas in den siedlungsbereichen sind zum 
einen die stadtregionalen luftaustauschprozesse zwi-
schen stadt und umland, die insbesondere nachts ihre 
wirksamkeit entfalten, und zum anderen die kleinräumige 
wirksamkeit von freiräumen im bebauten umfeld, die den 
Klimakomfort am tage steigern, von großer bedeutung. 

Die	nächtliche	Abkühlung	über	stadtregionale	
Austauschsysteme	sicherstellen

Hitzewellen als belastungssituation für stadtbewohner 
treten bei austauscharmen großwetterlagen auf. nächt- 
liche Kalt- und frischluftströmungen aus dem stadtumland 
können in dieser situation zur durchlüftung und Kühlung 
der thermisch belasteten siedlungsbereiche beitragen1. 

Auf offenen flächen im umland sinken die temperaturen 
wegen des geringeren wärmespeichervermögens nachts 
schneller als auf versiegelten und bebauten flächen. die so 
gebildete Kaltluft kann aufgrund ihrer größeren dichte der 
schwerkraft folgend in tiefer gelegene siedlungsbereiche 
fließen und diese kühlen. bei hohen, thermisch bedingten 
luftdruckunterschieden zwischen kühlem umland und 

warmen urbanen Zentren kommt es auch ohne gefälle 
zu einem luftaustausch, von dem die städte profitieren 
können2.

die menge der Kaltluftproduktion hängt stark von der 
flächennutzung ab: Acker und grünlandbereiche weisen 
die höchste, strukturierte flächen wie brachen, stadtparks 
oder friedhöfe eher eine mittlere produktionsrate 
auf. wälder produzieren nachts keine Kaltluft, da das 
Kronendach die nächtliche Ausstrahlung mindert und 
damit die Abkühlung der fläche reduziert. sie spielen 
jedoch als produzenten sauerstoffreicher frischluft eine 
wichtige rolle bei der durchlüftung der städte mit unbe-
lasteter und staubarmer luft.

Klimarelevant für die stadt sind flächen dann, wenn sie 
teil eines stadtweiten durchlüftungssystems sind, bei 
dem Kalt- und frischluftentstehung sowie der transport 
in den siedlungskörper in engem Zusammenhang stehen. 
die Kühlung funktioniert am besten bei ausreichend gro-
ßen Kalt- und frischluftentstehungsgebieten mit entspre-
chendem Kaltluftvolumenstrom, einem ausreichenden 
gefälle und freien, nicht durch Hindernisse blockierten 
luftleitbahnen mit direktem siedlungsbezug. Je größer 
die produktionsfläche und je ungehinderter der Abfluss, 
umso größer ist der effekt. im siedlungsbereich sind die 
durchlässigkeit und die vorhandene überwärmung für die 
größe des einwirkungsbereichs relevant und damit für die 
reichweite der kühlenden strömung.

deshalb ist es gerade für städte mit Hitzeinseleffekt 
besonders wichtig, die stadtregionalen luftaustausch-
prozesse zu analysieren – als grundlage zur sicherung und 
Optimierung des luftmassenaustauschs (s. Abb. 6.1). 
Zur ermittlung der klimaaktiven flächen und deren 
bedeutung für den luftaustausch in der stadt 
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Abb. 6.2  Modellberechnung des Strömungsfeldes um 4 Uhr 
Ausschnitt des Luftleitbahnsystems Deutschmühlental – Saartal4

Abb. 6.3  Optimierung der Durchlüftung durch Gebäude- 
stellung – Beispiel aus Karlsruhe5

können Klimamodellierungen herangezogen werden  
(s. Abb. 6.2). da das stadtregionale Klimasystem sich meist 
über gemeindegrenzen hinweg erstreckt, ist eine enge 
Zusammenarbeit auf interkommunaler oder regionaler 
ebene – beispielsweise für gemeinsame Klimaanalysen –  
von besonderer bedeutung.

für eine Anpassung an künftig höhere und häufiger auftre-
tende thermische belastungssituationen ist die sicherung 
und Optimierung dieser klimaaktiven flächen daher von 
großer Bedeutung. dies kann über folgende maßnahmen 
geschehen:

1.  sicherung von ausreichend großen Kalt- und frisch-
luft produktionsflächen mit siedlungsbezug sowie 
von luftleit- und Ventilationsbahnen, die für eine 
gute und lufthygienisch unbelastete durchlüftung im 
siedlungsbereich sorgen – beispielsweise indem

 •  klimaaktive Flächen offen gehalten werden, d.h. eine 
bestockung mit gehölzen verhindert wird

 •  eine Bebauung oder Versiegelung von Kaltluft
produk tions  flächen und Kaltluftabflussbahnen ver-
mieden wird

 •  eine Barrierebildung in Lufttransportbahnen oder deren 
einengung durch randbebauungen vermieden wird

2.  Optimierung der wirksamkeit von Kalt- und frisch-
luft produktionsflächen sowie von luftleit- und Ventila-
tionsbahnen durch

 •  Verringerung der Oberflächenrauhigkeit

 •  Erhöhung der Durchlässigkeit, beispielsweise über 

eine reduzierung vorhandener barrieren oder die 
Aktivierung potenziell klimaaktiver flächen

 •  Einhaltung niedrigerer Bauhöhen im Einwirkbereich

 •  Gewährleistung der Durchlässigkeit für Luft
strömungen bei kritischen neuplanungen durch  
parallel zur strömungsrichtung ausgerichtete be- 
bauung, d.h. beispielsweise eine geschlossene, hang-
parallele bebauung vermeiden (s. Abb. 6.3)

 •  Entwicklung von Freiräumen als Trittsteine zur 
erhöhung der reichweite des Kaltluftvolumenstroms 
im siedlungskörper

 •  „Erschließung“ potenziell klimaaktiver Flächen, z.B. 
indem von bestehenden Kalt- und frischluftent-
stehungsgebieten über neue transportbahnen, etwa 
eine neu geschaffene waldschneise, Verbindungen 
zum siedlungsbereich hergestellt werden, so dass 
hieraus klimaaktive flächen entstehen

Die	Bedeutung	großer	Parkanlagen

parkanlagen können sowohl für die nächtliche Abkühlung 
als auch für den Klimakomfort am tage von bedeutung 
sein. Als teil stadtregionaler luftaustauschsysteme wir-
ken sie in Ventilationsbahnen als trittsteine, über die 
kühle luftmassen in die bebaute siedlung eindringen. 
Jedoch auch vom stadtregionalen netz weitgehend iso-
lierte parkanlagen leisten einen beitrag zur nächtlichen 
Abkühlung der umgebung. so sind Kühlungseffekte im 
umfeld ab einer parkgröße von 2,5 ha messbar. Hier 
reicht die Kaltluftproduktionsmenge aus, um bei optimaler 
gestaltung des parks und bei einer hohen durchlässigkeit 
der randbebauung eine relevante Außenwirkung zu 

der Kaltluftvolumenstrom aus den Hangbereichen kann aufgrund der 
optimierten gebäudestellung weit in den siedlungskörper eindringen 
und so über das neubaugebiet hinaus auch den siedlungsbestand ver-
sorgen. Hangparallele bebauungen dagegen würden den Kaltluftstrom 
behindern.
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erzielen. die reichweite entspricht dabei etwa dem 
durchmesser der parkanlage. Kleinere parks, jedoch 
mit einer größe von mindestens 1 ha, tragen lediglich zu 
einer geringen Abkühlung von 0,5°C in einem randbereich 
von ca. 50 m tiefe bei. dagegen erzielen ausgedehnte 
parkanlagen mit einer fläche von mehr als 50 ha durch 
Kaltluftproduktion und luftaustausch sogar eine klimati-
sche fernwirkung (s. Abb. 6.4).6 

um ihrer funktion optimal gerecht zu werden, sollten 
innerstädtische grünflächen morphologisch wie eine 
„savanne“  ausgestaltet werden: über einer rasenfläche 
stehen vereinzelt großkronige bäume bzw. baumgruppen7 

(s. Abb. 6.5). diese sorgen am tage für eine Verschattung, 
nachts kann die (feuchte) rasenfläche jedoch zur 
Kaltluftproduktion auf den offenen rasenflächen und 
damit zur Abkühlung der umgebenden siedlung beitragen. 
damit die Kaltluft abfließen kann, sollten die flächen zu 
den siedlungsbereichen hin geneigt sein.

Den	Klimakomfort	am	Tage	gewährleisten

luft- und strahlungstemperatur, luftfeuchte und wind-
verhältnisse am tag beeinflussen den wärmehaushalt 
der menschen. schwül-warme situationen belasten dabei 
am stärksten. gefühlte temperaturen über 26°C, pmV*- 
werte größer 2,5 oder ein pet**-wert von 35°C können 
bei vorbelasteten bevölkerungsgruppen, beispielsweise 
alten menschen, Kindern oder menschen mit Herz-
Kreislaufproblemen, zu erhöhten sterberaten führen8.

es gilt daher, der thermischen belastung durch eine 
minimierung der Aufheizung von bebauten flächen 
sowie durch ein ganzjähriges Angebot an kühlen und 
schattigen Aufenthaltsbereichen im freien entgegenzu-
wirken. folgende strategien haben sich hinsichtlich der 

Verbesserung des bioklimatischen Komforts bewährt:

•  Erhöhung der Albedo zur Verminderung der Absorption 
von strahlung und damit einer Aufheizung der 
Oberflächen

•  Entsiegelung und Erhöhung des Grünvolumens auf 
privaten und öffentlichen flächen zur steigerung der 
Verdunstung sowie der evapotranspiration

•  Verschattung von Freiräumen

•  Schaffung bewegter Wasserflächen zur kühlenden 
Verdunstung in der bebauten stadt

Abb. 6.4  Klimawirksame Parkanlagen  
für die nächtliche Abkühlung9

Abb. 6.5  Optimierte Ausgestaltung von innerstädtischen 
Grünflächen hinsichtlich thermischer Belastung –  
Savannenprinzip10

große baumkronen bieten schattenplätze am tage, offene rasenflächen 
fördern Kaltluftbildung in der nacht
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**  pmV – predicted mean Vote (s. folgende fußnote)

**  pet – physiologische äquivalente temperatur. pmV und pet sind 

indikatoren, die das thermische empfinden von menschen unter 

berücksichtigung verschiedener faktoren wie lufttemperatur, 

strahlungswärme, wind und luftfeuchte wiedergeben.
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Abb. 6.6 Albedowerte ausgewählter Oberflächen13 Abb. 6.7 HIRVAC-Simulation der 2m-Temperatur für 
unterschiedliche städtische Nutzungen mit  
„sehr großer Ausdehnung“14

Die	Erhöhung	der	Albedo	

die Albedo ist ein maß für das rückstrahlvermögen reflek-
tierender, nicht spiegelnder Oberflächen: Helle, weiße 
flächen (hohe Albedo = 1) reflektieren, schwarze flächen 
(niedrige Albedo = 0) absorbieren die gesamte strahlung. 
Je höher die reflexion, desto weniger heizt sich der Körper 
auf. eine weiße fassade mit einer Albedo von 0,9 reflektiert 
demnach 90% der einfallenden kurzwelligen strahlung; 
nur 10% werden absorbiert und können die wand aufhei-
zen (s. Abb. 6.6).

simulationen zeigen, dass temperaturabsenkungen von 
böden und fassaden mit heller Oberfläche im Vergleich 
zu dunklen materialien von bis zu 10°C möglich sind; die 
lufttemperatur in 2m Höhe konnte bis zu 6°C gesenkt wer-
den11. Auch Oberflächenbeschichtungen und -anstriche 
mit „cool colours“ können für eine erhöhte reflexion lang-
welliger strahlung sorgen und Oberflächentemperaturen 
um bis zu 6°C senken12. die erhöhung der Albedowerte 
durch gestaltung heller oder „cooler“ Oberflächen in 
der stadt birgt daher ein großes potenzial zur wirksa-
men temperaturabsenkung im Aufenthaltsbereich der 
menschen.

Entsiegelung	und	Erhöhung	des	Grünvolumens	

Vegetation trägt über Verdunstungs- und evapo transpi-
rations prozesse in erheblichem maße zur Abkühlung der 
luft bei. werden flächen entsiegelt und begrünt, verringert 
sich die Aufheizung. die lufttemperatur wird aufgrund von 
Verdunstungsprozessen gesenkt. der Abkühlungseffekt 
steigt mit der größe des grünvolumens*. der einfluss 
von begrünung auf die Oberflächentemperaturen unter-
schiedlich genutzter flächen lässt sich in temperatur-
simulationen gut nachvollziehen (s. Abb. 6.7).

über den tagesgang hinweg nimmt die lufttemperatur 
infolge der sonnenstrahlung und der energieumsätze 
der verschiedenen Oberflächen zu, erreicht gegen 14 uhr 
den Höhepunkt, um dann anschließend kontinuierlich zum 
Abend hin zu sinken.

Zum Zeitpunkt der lufttemperaturmaxima ergeben sich 
die größten unterschiede zwischen den Oberflächen. 
Auffallend ist insbesondere der einfluss der feuchtigkeit auf 
die lufttemperatur. Asphalt besitzt erwartungsgemäß das 
höchste temperaturmaximum. ein ausgetrockneter unver-
siegelter boden erreicht jedoch schon das zweithöchste 
maximum, gefolgt von mauerwerk und trockenem gras. die 
lufttemperaturdifferenz zum besonnten Asphalt beträgt 
hier zwar immerhin 4°C, die unterschiede zu feuchtem gras 
(6°C) bzw. der lufttemperatur unter einem baumbestand 
(16°C) sind jedoch erheblicher. Zu beachten ist hierbei, dass 
die modellhafte simulation den horizontalen, temperatur 
ausgleichenden luftaustausch außer Acht lässt, um den 
einfluss der nutzungen besser zu charakterisieren.

es wird deutlich, dass eine entsiegelung bereits einen 
messbaren Abkühlungseffekt durch die Veränderung 
der bodenoberfläche bringt, eine begrünung aufgrund 
von Verdunstung hingegen einen weit höheren effekt 
bedingt. rasen spielt dabei eine untergeordnete rolle, da 
dieser nur wenig grünvolumen im Vergleich zu struktu-
rierten beständen aufweist. in jedem falle sollten boden 
und Vegetationsbestände feucht bleiben, damit sie eine 
Kühlfunktion im sommer übernehmen können. in ther-
misch belasteten bereichen sollten daher grünflächen mit 
herausgehobener funktion für die Klimaanpassung zumin-
dest temporär bewässert werden.

*  das grünvolumen ist die oberirdische grüne biomasse, die durch bäume, 

gehölze, sträucher und andere Vegetationsformen gebildet wird.
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dach- und fassadenbegrünung besitzen demgegen-
über nur eine geringe reichweite des Kühleffektes der 
lufttemperatur. bei fassaden bleibt dieser auf den 
bereich unmittelbar an der fassade beschränkt und 
beträgt weniger als 1°C15. die Oberflächentemperatur der 
fassaden wird durch eine begrünung jedoch mit etwa 
20°C deutlich verringert16. Auch resultieren daraus ener-
getische Vorteile für das gebäude17. dachbegrünung kann 
je nach bepflanzung einen ähnlichen effekt hinsichtlich 
der Kühlwirkung erzielen wie eine bepflanzung am boden. 
der wirkungsbereich ist jedoch im wesentlichen auf das 
dachniveau beschränkt18. die dachbegrünung begünstigt 
auch die wasserrückhaltung von niederschlagswasser 
und damit die entlastung des Abwassersystems bei 
starkniederschlag. Zudem kann eine dachbegrünung 
erheblich zur energieeinsparung bei der gebäudenutzung 
beitragen.

Verschattung	von	Freiräumen

der effekt der Verschattung trägt kleinräumig mit am 
stärksten zur temperaturreduktion und damit zur 
senkung der thermischen belastung bei. ein Vergleich 
humanbiologischer parameter (pet-wert) verdeutlicht 
den positiven effekt der beschattung durch bäume in 
einer straßenschlucht in freiburg (s. Abb. 6.8). während 
die lufttemperatur nur um ca. 2°C abgesenkt werden 
kann, unterscheiden sich die strahlungstemperaturen 
an der straßenoberfläche (Asphalt) um mehr als 30°C. 
neben den temperaturen wird auch die luftfeuchte 
durch die Verschattung verändert, was zu einer weiteren 
Verbesserung des thermischen Komforts führt. räumlich 
ist der effekt auf den bereich des schattenwurfes begrenzt. 
80% des Kühleffektes beruhen auf dem schattenwurf und 
20% auf der evapotranspiration19.

Verschattung kann durch bauliche maßnahmen wie mar- 
kisen, sonnensegel, Arkaden oder aber – sehr effektiv – 
durch baumpflanzungen erreicht werden. in straßen-
schluchten besitzen laubbäume mit großen baumkronen 
den größten effekt; diese müssen aber nicht unbedingt 
dicht sein. dabei sollten möglichst die fußgängerbereiche 
beschattet werden. Allerdings kann ein Kronenschluss 
zweiseitiger Alleen an Hauptverkehrsstraßen die durch- 
lüftung der straße behindern und zum Anstieg der 
luftbelastung führen20. Aufgrund des laubfalls im 
winter kann die sonnenstrahlung zur dann erwünschten 
erwärmung des straßenraums beitragen. bei der baum-
artenwahl sollten trockenheitsresistente und winterharte 
Arten bevorzugt werden, beispielsweise grau-erle oder 
feld-Ahorn. darüber hinaus emittieren manche baum-
arten flüchtige organische stoffe, die in Verbindung mit 
Verkehrsemissionen verstärkt zur Ozonbelastung in der 
straßenschlucht beitragen. daher ist es sinnvoll, bei der 
Artenauswahl von straßenbäumen auch das Ozon-
bildungspotenzial der baumarten mitzuberücksichtigen, 
beispielsweise feld-Ahorn oder eschen-Ahorn.21

Abb. 6.8   Der Abkühlungseffekt durch Verschattung22

die „fischaugenbilder“ geben den blick von der straße in den Himmel 
wieder. sie veranschaulichen über den sky-View-factor – ein maß für 
die freie sichtbarkeit des Himmels – die unterschiedliche Verschattung 
der messstandorte. gelb zeigt dabei die Verschattung durch bebauung, 
blau den sichtbaren Himmel und grün die bäume. der hohe skyviewfaktor 
(sVf) links zeigt eine besonnte, der kleine sVf rechts eine beschattete 
situation.

das diagramm zeigt die temperaturdifferenz zwischen besonnten und 
beschatteten standorten, wie sie in den beiden fischaugenbildern veran-
schaulicht werden. Als fazit ergibt sich:
•  leichte Erniedrigung der Lufttemperatur T

a
 (max.: -1.7 °C)

•  deutliche Reduzierung von PET von „heiß“ zu „leicht warm“ (max.: 14.9 °C)
•  deutliche Reduzierung der Strahlungstemperatur als einer „Schlüssel

variablen“ für thermischen Komfort t
mrt

 (max.: -36.6 °C)
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Abb. 6.9  Bewegtes Wasser, Beispiele urbaner Wasser-
plätze aus Chicago und New York23

Schaffung	bewegter	Wasserflächen	

die Verdunstung von wasser führt zu einer Abkühlung 
der umgebungsluft, da dieser wärme entzogen wird. 
gleichzeitig speichert ein wasserkörper jedoch wärme-
energie. stehende gewässer sind deshalb aufgrund des 
großen wärmespeichervermögens nicht geeignet, die 
umgebungstemperatur wirksam abzusenken. bewegtes 
wasser mit geringer wärmespeicherung, wie beispielsweise 
fließgewässer oder technische systeme wie brunnen 
bzw. sprühnebel (s. Abb. 6.9), besitzt dagegen ein großes 
potenzial, da die Zerstäubung der wassertropfen deren 
Oberfläche vergrößert und das wasser in der luft verteilt; 
die Verdunstung wird so erheblich begünstigt. die dabei 
entstehende Verdunstungskälte ist das effektivste mittel, 
die lufttemperatur abzukühlen: ein feiner sprühnebel 
kann die lufttemperatur um 10°C bis 15°C senken.

Die	 Maßnahmen	 zur	 Erhöhung	 des	 Klimakomforts	
in	der	Zusammenschau

den größten effekt im Hinblick auf eine Verringerung der 
temperatur weisen stadtbäume und die erhöhung des 
Albedowertes durch den einsatz heller Oberflächen auf. 
Vergleichsweise geringe Auswirkungen auf die mittlere 
lufttemperatur haben die begrünung von fassaden und 
dächern. sprühnebelsysteme sind hierbei nicht berück-
sichtigt. diese haben zwar mit Abstand den größten 
Abkühlungseffekt, sind aber nur für einen punktuellen 
einsatz geeignet (s. Abb. 6.10).

Kontext	von	Klimaanpassungsmaßnahmen

die beschriebenen maßnahmen zur reduktion der ther-
mischen belastung können nicht isoliert, sondern müssen 
immer im Kontext mit anderen planungserfordernissen 
im sinne einer nachhaltigen und integrierten stadt ent-
wicklung betrachtet werden. 

bei der neuplanung von siedlungsquartieren muss 
insbesondere bei der standortwahl der schutz kli-
maaktiver flächen im stadtregionalen Zusammenhang 
berücksichtigung finden. im rahmen der konkreten 
Ausgestaltung steht der bioklimatische Komfort über eine 
adäquate freiflächenversorgung und begrünung des neuen 
Quartiers im Vordergrund. im siedlungsbestand dagegen 
ist oftmals der platz für flächenhafte entsiegelungen und 
umfangreiche begrünungsmaßnahmen nicht vorhanden. 
daher sind hier kleinteilige bepflanzungen und verstärkt 
auch gebäudebezogene maßnahmen zu berücksichtigen.
 
die notwendigkeit einer integrierten planung wird auch 
deutlich, wenn es zu Konflikten zwischen Klimaschutz und 
Klimaanpassung kommt. so muss bei der neuplanung im 
einzelfall abgewogen werden, ob eine energieeffiziente 
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Abb. 6.10  Effektstärken verschiedener Maßnahmen  
zur Verringerung der Lufttemperatur24



kompakte siedlungsstruktur, die durch Vermeidung von 
treibhausgasemissionen klimaschützend wirkt, möglichen 
Anpassungserfordernissen, z.b. der gesundheitsbelastung 
durch Hitze in der stadt, entgegensteht.

6.2 Handlungsfeld 
  „Anpassung an Trockenheit“

Zunehmende trockenheit im sommer kann zu negati-
ven folgewirkungen für die brauch- und trinkwasser-
versorgung der bevölkerung, für die infrastruktur der 
siedlungswasserwirtschaft, für natur und landschaft 
oder die städtischen freiräume führen. niedrigwasser 
in flüssen mit beeinträchtigung der nutzung als 
wasserstraße ist in luxemburg, mit Ausnahme der 
mosel, von untergeordneter bedeutung. negative folge-
wirkungen für natur und landschaft und mögliche 
strategien der biotopvernetzung, der pufferbildung oder 
des wasserhaushaltsmanagements von biotopen werden 
bereits in der nationalen Anpassungsstrategie aufgegriffen. 
schäden an der stadtvegetation können durch die Aus-
wahl angepasster baum- und pflanzenarten sowie durch 
bewässerungsmaßnahmen minimiert werden.

Die	Sicherung	der	Trink-		
und	Brauchwasserversorgung
 
die sicherstellung des trink- und brauch wasser dar-
gebotes sowie der wasserqualität steht im Vorder grund 
der Anpassungsstrategien in bezug auf mögliche dürre-
perioden. Verschiedene strategien können hierzu genutzt
werden: der einsatz angepasster Versorgungsinfrastruk-
turen, die reduzierung des wasserverbrauchs durch was-
sersparende Verhaltensweisen sowie die nutzung effizien-
ter technologien dienen der Vermeidung von engpässen. 

die Anreicherung des grundwassers ist durch eine dezen-
trale Versickerung von niederschlagswasser und die 
wasserbereitstellung aus Verbundnetzen zu erreichen. 
die sicherung einer guten wasserqualität kann über den 
schutz der Quellbereiche, Oberflächengewässer und 
grundwasservorkommen vor schadstoffeintrag erzielt 
werden.

die Anpassung der wasserversorgungsstruktur 
betrifft sowohl hygienische als auch effizienzbezo-
gene Aspekte. die mit dem Klimawandel verbun-
dene temperaturerhöhung kann bei oberflächen-
nahen wasserversorgungsstrukturen zur erwärmung 
des wassers und damit zu einer mikrobiologischen 
Verkeimung führen.25 der Abbau von stichleitungen (mit 
stehendem wasser), das häufigere spülen von leitungen 
sowie die tieferlegung der rohrleitungen im boden sind 
mögliche maßnahmen zur Vermeidung von hygieni-
schen problemen. die wirksamkeit der Kanalnetze bei 
niedrigwasser kann durch nutzung hydraulisch effizienter 
rohrprofile bei neubaumaßnahmen sowie durch die häu-
figere wartung und reparatur von leckagen im system 
optimiert werden.26  

das Kaleidoskop der wassersparmaßnahmen soll hier 
nur im überblick dargestellt werden: sowohl hinsichtlich 
der wasserversorger als auch auf seiten der großver-
braucher macht die erstellung von bewirtschaftungs-
plänen zur einsparung sinn. wassersparmaßnahmen in 
Haushalten betreffen den einsatz effizienter Haushalts- 
geräte oder eine vermehrte regen- und brauchwasser- 
nutzung (s. Abb. 6.11). Hierdurch können zumindest sai-
sonal trinkwasserressourcen eingespart werden. infor-
mationskampagnen zur wassereinsparung sind hier 
sinnvoll. in Zeiten von wasserknappheit greifen zudem ord-
nungsrechtliche und ökonomische instrumente wie Verbote, 
beispielsweise der gartenbewässerung, oder die saisonale 
regulierung der wassernutzung über den wasserpreis.

Bewässerung	von	Freiflächen
 
die bewässerung öffentlicher grünflächen ist in warmen 
oder heißen  trockenperioden nicht nur zur erhaltung 
der Vegetation, sondern auch für das wohlbefinden der 
stadtbewohner von besonderer bedeutung. während tro-
ckene grünflächen hinsichtlich der Aufheizung der städte 
ein ähnliches Verhalten wie versiegelte flächen zeigen, 
können feuchte, wassergesättigte grünflächen einen 
erheblichen beitrag zur Abkühlung der lufttemperatur 
am tage leisten (s. Kap. 6.1). 

doch in trockenperioden steht gleichzeitig das wasser-
sparen im Vordergrund. daher sollte auf öffentlichen grün- 
flächen eine möglichst natürliche Versorgung der Vegetation 
mit wasser erfolgen. so sind beispielsweise baumscheiben 
groß genug zu bemessen, damit den pflanzen möglichst 
viel Oberflächenwasser zugute kommt. die Auswahl 
trockenheitsresistenter (und winterharter) baum- und 
straucharten zur stadtbegrünung hilft zudem, den som-
merlichen wasserbedarf der stadtvegetation zu senken. 

Abb. 6.11  Schema einer Regenwassernutzungsanlage27
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Zur bewässerung in trockenzeiten sollte vermehrt 
regen- und brauchwasser zum einsatz kommen. dies 
setzt eine gezielte (regen-)wasserbewirtschaftung vor-
aus. Zudem können wasserretention und -verteilung 
auch mit der gestaltung von freiräumen verknüpft wer-
den. eine bewässerung in den tagesrandzeiten reduziert 
Verdunstungsverluste, sollte jedoch gleichzeitig eine gute 
durchfeuchtung während des tages sicherstellen, um von 
den Abkühlungseffekten zu profitieren.

6.3 Handlungsfeld „Anpassung an Hoch- 
  wasser und Extremniederschläge“

das luxemburgische wasserwirtschaftsamt erstellt 
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten im 
rahmen der Hochwasser risikomanagementrichtlinie 
(eu Hwrm-rl 2007/60/eg). Hochwassergefahrenkarten 
zeigen, an welchen fließ gewässern bei bestimmten 
extremereignissen Hoch wasser auftritt und welche 
bereiche überflutet werden. Hochwasserrisikokarten 
geben darüber hinaus Auskunft, welche nutzungen und 
kritischen infrastrukturen in den potenziell überfluteten 
bereichen liegen. die Kartenwerke sind für jedermann im 
internet einsehbar* (s. Abb. 6.12 + 6.13).

neben dem überflutungsbereich für ein 100-jährliches Hoch- 
wasser (HQ 100) können weitere gefahrenbereiche für unter 
schiedliche Hochwassersituationen dargestellt werden. in 
der regel sind dies 10-jährliche Hochwasser (HQ10) und 
extremhochwasser (HQextrem). so können die gemeinden 
und die bevölkerung feststellen, ob und inwieweit sie von 
Hochwasser betroffen sein könnten. die Hochwasserrisiko-
managementrichtliche der eu schreibt vor, dass zukünftig 
auch managementpläne zu erstellen sind, die den umgang 

mit den Hochwassergefahren darstellen und aufzeigen,  
welche schutzmaßnahmen umgesetzt werden sollen. 

Zudem sind die Kommunen gut beraten, auch die 
rückstaubereiche im Kanalsystem in ihre Vors orge-
strategien einzubeziehen. im Zusammenspiel mit Hoch-
wasser gefahren können diese rückstau gefährdeten 
bereiche deutlich über die Zone beispielsweise des 
100-jährlichen Hochwassers hinausgehen und Hinweise 
zu einer erforderlichen gebäudesicherung liefern  
(s. Abb. 6.14). Zudem sollten sturzflutgefährdete be- 
reiche im siedlungsbestand gekennzeichnet und schutz-
maßnahmen geplant werden.

in luxemburg dürfen in den überschwemmungsgefähr-
deten bereichen keine neuen baugebiete oder standorte 
für Campingplätze, Abfallbeseitigungsanlagen oder 
das retentionsvolumen beeinträchtigende Vorhaben 
ausgewiesen werden. bei baulichen änderungen oder 
ergänzungen im bestand ist das hierdurch verrin-
gerte retentionsvolumen an anderer stelle zu kom-
pensieren. in Ausnahmenfällen sind neue siedlungen in 
überschwemmungsbereichen zulässig, wenn sicherge-
stellt ist, dass das verloren gehende retentionsvolumen 
vor realisierung des Vorhabens kompensiert wird. 
grundsätzlich ist in diesen fällen nachzuweisen, dass 
weder personen noch sachgüter durch die umsetzung 
des Vorhabens schaden erleiden. in gebieten mit einer 
geringeren gefährdung wird eine hochwasserangepasste 
bebauung gefordert**. 

Das öffentliche Geoportal des Grossherzogtums Luxemburg

Ungefährer Maßstab 1: 10,000

ACT
www.geoportail.lu ist ein Portal zur Einsicht von geolokalisierten Informationen, Daten und Diensten, die von den öffentlichen luxemburgischen Behörden zur Verfügung gestellt
werden Haftung: Obwohl die Behörden mit aller Sorgfalt auf die Richtigkeit der veröffentlichten Informationen achten, kann hinsichtlich der inhaltlichen Richtigkeit, Genauigkeit,
Aktualität, Zuverlässigkeit und Vollständigkeit dieser Informationen keine Gewährleistung übernommen werden. Informationen ohne rechtliche Garantie.
Copyright: Administration du Cadastre et de la Topographie.http://wiki.geoportal.lu/doku.php?id=de:mcg_1 300m2001000

eau.geoportal.lu

Abb. 6.12  Ausschnitt aus einer Hochwassergefahrenkarte 

Bereich Steinsel nördlich Luxemburg für das HQ 10028

Abb. 6.13  Ausschnitt aus einer Hochwasserrisikokarte  
Bereich Steinsel nördlich Luxemburg für das HQ 10029
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**   www.timisflood.net

**  Art. 39 loi su 19 décembre 2008 relative à l‘eau



Hochwassersensible nutzungen wie kritische infra-
strukturen sollten im bereich von hochwassergefähr-
deten flächen nicht bzw. nur mit besonderen Auflagen 
zum Objektschutz genehmigt werden, um deren 
funktions fähigkeit und erreichbarkeit zu sichern. in 
luxemburg müssen private eigentümer schäden durch 
Hochwasserereignisse selbst tragen. Versicherungen 
gegen Hochwassergefährdungen sind nach Angaben 
des wasserwirtschaftsamtes (2005) die Ausnahme. 
die strategien zum schutz gegen Hochwasser und 
starkregenereignisse richten sich daher primär auf die 
Verhaltensvorsorge der bevölkerung. im rahmen des 
vorbeugenden Hochwasserschutzes stellen staat und 
gemeinden informationsangebote (Hochwasserfibel 2005, 
frühwarnsysteme) zur Verfügung (s. Abb. 6.15).

Zentrale elemente beim schutz gegen Hochwasser-
gefahren und sturzflutereignisse sind der rückhalt des 
niederschlagswassers in der fläche des gesamten 
flusseinzugsgebietes sowie die Abflussverzögerung der 
Hochwasserwellen. Hierzu zählt eine Vielzahl von einzel-
maßnahmen wie:
 
•  die Begrenzung der Versiegelung
•  die Entsiegelung von Flächen und Dachbegrünung
•  der Rückbau von Drainagen in der Land und Forst 

wirtschaft 
•  der Abbau von Abflusshindernissen (z.B. Brückenpfeiler) 

in hochwassergefährdeten bereichen
•  der Einbau von Abflusshindernissen in gegenüber 

Hoch wasser unkritischen bereichen
•  die Sicherung und Rückgewinnung von natürlichen  

überschwemmungsflächen durch deich    rück  verlegungen
•  die Schaffung von neuen Retentionsräumen für 

Hochwasser

eine ausführliche maßnahmenübersicht gibt der leitfaden 
zum umgang mit regenwasser in siedlungsgebieten 
luxemburgs30. in neubaugebieten wird zunehmend auf 
die rückhaltung von niederschlagswasser in der fläche 
gesetzt. dies kann über Versickerung geschehen oder 
über eine rückhaltung und gepufferte Ableitung. die 
errichtung von trennsystemen in neubaugebieten wird 
finanziell gefördert31. um das Kanalsystem weiter zu ent-
lasten, sollten Oberflächengewässer aus der umgebung 
der siedlungsgebiete vom Kanalsystem abgekoppelt und 
oberflächlich abgeleitet bzw. versickert werden.

die schaffung neuer retentionsräume im öffentlichen 
und privaten raum durch multifunktionale frei- und 
grünflächen, die spezifisch für die wasserrückhaltung aus-
gestaltet und somit zeitweise überflutet werden können, 
dient der entlastung des Abwassersystems (s. Abb. 6.16 
+ 6.17). Auch dachbegrünung leistet hierzu einen beitrag, 
zumal viele beispiele zeigen, dass sich die installation von 
photovoltaikanlagen als Klimaschutzmaßnahme gut mit 
einem begrünten dach in einklang bringen lässt (s. Abb. 
6.18 + 6.19).

die planung von notwasserwegen, beispielsweise 
in straßen oder freiräumen, sowie die nutzung von 
niederschlagszwischenspeichern in sturzflutgefährdeten 
siedlungsbereichen dienen der schadensminimierung. 
Abfluss- und erosionsmindernde maßnahmen wie hang-
parallele bepflanzung und wasserableitungen tragen 
gleichfalls zur Vorbeugung im bereich gefährdeter 
siedlungen bei (s. Abb. 6.19).

Abb. 6.14  Hochwasser und Rückstau gefährdete  
Siedlungsflächen in Saarbrücken32

die überflutungsbereiche infolge des Kanalrückstaus ver-
größern die durch Hochwasser betroffene fläche erheblich 
gegenüber den darstellungen der wasserwirtschaft. 
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Massnahmen und bautechnische Voraussetzungen für vorhandene und geplante Gebäude
Zu erwartende wassertiefe am gebäude

anstehendes grundwasser 0 bis 1 m 1 bis 2 m 2 bis 3 m grösser 3 m

standsicherheit bis zum maximalen Hochwasserstand gewährleisten

Kellerabdichtung (Kellerwanne) als innendichtung

tieferliegende Öffnungen druckwasserdicht ausbilden (gas-, strom- und wasseranschlüsse)

Kanalisationsrückstau verhindern, rückstauklappen vorsehen

sandsäcke vor Öffnungen

dammbalken vor Öffnungen

passgenaue Abdichtungen (spezialanfertigungen)

Aussenmauer druckwasserdicht ausbilden

stationäre wassersperren: damm, mauer, Hw-schutzwand (Vorauss.: kein gw-Zulauf zum gebäude)

mobile Hw-schutzwand um gebäude (Voraussetzung: kein grundwasserzulauf zum gebäude)

kontrolliertes fluten, sauberwasserflutung

Höherlegen der steckdosen und lichtschalter

installationseinrichtungen wie elektroverteilerkasten und Heizung oberhalb maximalem Hochwasserstand vorsehen (Ober- bzw. dachgeschoss)

abschaltbare strom- und Heizungskreisläufe

pumpensumpf vorsehen

sichern der Öltanks im Keller

wasserwiderstandsfähige und leicht erneuerbare bau- und Ausbaumaterialien vorsehen (siehe liste)

geringerwertige nutzung bis zur maximalen Hochwasserebene (wohnbereiche höher legen, ca. 50cm oberhalb maximalem Hochwasserstand) 

bewegliche einrichtung bis zum maximalen Hochwasserstand vorsehen, auf ausreichende türgrößen achten

Hochwassersichere planung der Aussenanlagen (garage, gärten, einbauten), auftriebs-, erosions- und strömungssicher

sichern der Öltanks, Zisternen und eigenkläranlagen im Aussenbereich

Zusätzliche Planungsgrundsätze für Neubauten

anstehendes grundwasser 0 bis 1 m 1 bis 2 m 2 bis 3 m grösser 3 m

standsicherheit während der bauphase bis zum maximalen Hochwasserstand gewährleisten

u. u. eigengewicht des gebäudes erhöhen (schwergewichtsbeton, Verankern, wasserhaltung)

möglichen erosionen im baugrund vorbeugen

tiefere gründung bei zu erwartendem hohen strömungsdruck

bau ausserhalb des potenziellen überschwemmungsgebietes

Aufständern des gebäudes

bau ohne Keller

Kellerabdichtung – „schwarze wanne“ (bitumenabdichtung) oder „weiße wanne“ (betonkeller)

höhere Oberkanten bei Kellerschächten

Höherlegen der Anschlüsse der Haustechnik (gas, strom, wasser)

türen und fenster abdichtbar vorsehen

Höherlegen der einlauföffnungen (türen und fenster)

höheres erdgeschoss vorsehen

gegen ansteigende feuchtigkeit sichern

Aussenfassade: wärmeschutzanforderungen, Abtrocknungsgeschwindigkeit berücksichtigen

bauliche Vorkehrungen für kontrolliertes fluten vorsehen (teilweise oder vollständig fluten), sauberwasserflutung

wasserbeständige bau- und Ausbaumaterialien verwenden

Verzicht auf Öltanks (gas oder fernwärme bevorzugen)

u. u. erdüberdeckung bei tanks und tiefgaragen

Abb. 6.15  Checkliste für den Hochwasserschutz33
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Abb. 6.16  Regenrückhaltung im Quartier Versickerungsanlage Beispiel Bad Dürkheim34

rechts: Versickerungsmulde in einem Spielplatz 35
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Abb. 6.17  Multifunktionale Nutzung von Freiflächen für den Hochwasserschutz36

wasserplätze kombinieren wasserrückhalt mit einer Qualitätssteigerung für den öffentlichen raum

normal-situation situation, die höchstens einmal im Jahr vorkommt situation, die ca. 30x im Jahr vorkommt

Abb. 6.18  Ansatzwerte für die prozentuale jährliche Wasserrückhaltung bei Dachbegrünungen  
in Abhängigkeit von der Aufbaudicke37

begrünungs-
art
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(cm) Vegetationsform
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2-4 moos-sedum-begrünung 40 0,60

> 4-6 sedum-moos-Kraut-begrünung 45 0,55

> 6-10 sedum-moos-gras-begrünung 55 0,45

> 15-20 gras-Kraut-begrüngen 60 0,40

in
te

ns
iv

-
be

gr
ün

un
g 15-25 rasen, stauden, Kleingehölz 60 0,40

> 25-50 rasen, stauden, sträucher 70 0,30

> 50 rasen, stauden, sträuchen, bäume > 90 0,10



Abb. 6.19  Dachbegrünung und Klimaschutzmaßnahmen38

Abb. 6.20  Beispiel für Notwasserwegeplanung39

vorher nachher
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6.4 Handlungsfeld „Anpassung an   
 Starkwind und Stürme“

sturmereignisse führen häufig zu gravierenden schäden, 
die mit gefahren für die bevölkerung, ökonomischen 
Verlusten oder Zerstörungen kritischer infrastrukturen 
einhergehen können.

strategien der Anpassung bestehen vor allem im 
bereich der bereitstellung von informationen für die 
Verhaltensvorsorge. welche infrastrukturen und wel-
che siedlungen liegen im bereich häufig wiederkehren-
der sturmbahnen und sind daher besonders betroffen? 
welche schäden können durch Versicherungen abgedeckt 
werden und welche kritischen infrastrukturen wie bei-
spielsweise stromversorgung oder telekommuni kations-
strukturen sollten baulich besonders gut gegenüber 
extremereignissen geschützt werden?

bisher ist es nicht möglich, Aussagen über potenzielle 
Verlagerungen der Zugbahnen von sturmtiefs zu tref-
fen. Aufgrund dieser mangelnden regionalisierung ist 
grundsätzlich eine entsprechende Verhaltensvorsorge 
anzuraten, insbesondere in windexponierten lagen. dazu 
gehören sturmsicherungsmaßnahmen an dächern und 
anderen bauteilen. beim neubau und der sanierung von 
gebäuden sollte zudem darauf geachtet werden, dass 
auch fassaden gedämmter Häuser möglichst robust 
gegenüber Hagel-schäden ausgestaltet werden.

die regelmäßige überprüfung der baulichen Anlagen 
und dachkonstruktionen sowie von bäumen durch die 
zuständigen behörden bzw. eigentümer auf schäden 
und standsicherheit dient ebenfalls als vorsorgende 
maßnahme zur Vermeidung negativer folgen.



luxemburg verfügt über ein differenziertes planungssystem, das viele Optionen für eine integration 
von Klimaanpassungsstrategien bietet. 

7. wege der umsetZung 



Auf landesebene stehen der raumordnungspolitik 
drei instrumente zur Verfügung, die unterschiedliche 
rechtswirksamkeit besitzen: (1) das programme directeur 
(pd), (2) die sektoriellen pläne (plans directeurs sectoriels, 
ps) und (3) die plans d’Occupation du sol (pOs) für spezielle 
raumordnungsvorhaben1. Auf der kommunalen ebene bil-
den der plan d’aménagement général (pAg) sowie der plan 
d’aménagement particulier nouveaux quartiers (pAp nQ) 
und quartier existant (pAp Qe) die instrumente der städ-
tebaulichen planung, die rechtsverbindlichen Charakter 
entfalten. darüber hinaus leisten die fachplanungen, 
z.b. die wasserwirtschaft oder die forstwirtschaft, aber 
auch informelle planungen und prozesse einen wichtigen 
beitrag zur umsetzung von Anpassungsmaßnahmen.

7.1 Formale Instrumente der  
Landesplanung am Beispiel des 
Programme Directeur

das programme directeur, das 2003 verabschiedet wurde, 
dient als Orientierungsrahmen für die sektorplanungen auf 
landesebene sowie für die kommunale planungspraxis. 
das pd definiert die grundlegenden strategien für eine 
nachhaltige raumordnung in luxemburg. es formuliert 
politische Zielsetzungen und schlägt maßnahmen in 
form eines integrativen Aktionsprogramms vor, das drei 
Handlungsfelder umfasst: (1) städtische und ländliche 
entwicklung, (2) Verkehr und telekommunikation sowie 
(3) umwelt und natürliche ressourcen2. Als Orientierungs- 
und Koordinationsinstrument auf nationaler ebene hat es 
eine wichtige bedeutung für die gestaltung des gesam-
ten planungssystems und somit auch zur integration von 
Klimaschutz und Klimaanpassung in die raumplanung.

die plans sectoriels präzisieren das programme directeur 
für spezifische Handlungsfelder auf nationaler ebene. sie 
sind verbindlich für die nachfolgenden planungsebenen. 
Aufbauend auf dem programme directeur sind vier plans 
sectoriels in bearbeitung: transport, wohnen, gewerbe 
und landschaft. sie sind momentan als Vorentwürfe 
(avant-projets) veröffentlicht*.

die wirkfolgen des Klimawandels sind vielfach nur auf 
regionaler oder nationaler ebene zu bewältigen. so ist 
eine größere Agglomeration, wie beispielsweise die 
stadt luxemburg und die umliegenden gemeinden, 
auf die freihaltung klimaaktiver flächen angewie-
sen, die möglicherweise in der nachbargemeinde lie-
gen. Auch die Hochwasserproblematik endet nicht an 
der gemeindegrenze. die betrachtung der klimatischen 

situation kann daher nicht nur auf der gemeindeebene 
erfolgen, sie muss auch großräumige Zusammenhänge 
berücksichtigen.

die landesplanung kann hier den wichtigen part 
eines Koordinators übernehmen, planungsrelevante 
informationen bündeln und auf dieser basis strategien 
für die sektorale und kommunale umsetzungsebene auf-
zeigen. wichtige fachplanerische impulse, beispielsweise 
aus dem nationalen Aktionsplan für Klimaschutz und der 
nationalen Anpassungsstrategie, können auf diesem wege 
in eine räumliche perspektive integriert und operationali-
siert sowie potenzielle Zielkonflikte bewältigt werden.

in diesem sinne sollten Aspekte des Klimawandels und 
seine raumrelevanten Auswirkungen landesweit dar-
gestellt und über eine betroffenheitsanalyse räumlich 
konkretisiert werden. Hierfür könnte die strategische 
umweltprüfung der landesplanung, beispielsweise für 
die plans sectoriels, die notwendigen grundlagen liefern.

einzelne themenbereiche können ausschließlich auf regi-
onaler ebene und sektorübergreifend geregelt werden, 
z.b. die freihaltung großräumiger, klimatisch bedeutsamer 
luftleitbahnen, die sicherung zusammenhängender kli-
maaktiver flächen oder die schaffung und sicherung von 
retentionsräumen. dem pd käme hier die Aufgabe zu, stra-
tegische Aussagen zu solchen Zonen mit planungsaufträgen 
für die nachgeordneten ebenen zu verbinden. eine konkrete 
darstellung der sicherungs- und Handlungserfordernisse 
könnten dann die ps übernehmen. solche strategien zur 
Klimaanpassung ließen sich beispielsweise gut im rahmen 
einer überarbeitung des programme directeur bzw. der 
plans sectoriels integrieren.

Auf diesem wege kann die landesplanung auf eine inten-
sivere Abstimmung und Koordination der verschiedenen 
planungsebenen und -sektoren, die gerade angesichts des 
Klimawandels von besonderer bedeutung sind, hinwirken.
 
Auf kommunaler ebene können dann die vorbereitenden 
untersuchungen im Zusammenhang mit der erstellung 
bzw. überarbeitung der pAg auf den landesweiten 
betroffenheitsanalysen aufbauen, während die strategi-
schen und verbindlichen Vorgaben der landesplanung in 
den konzeptionellen Aussagen umzusetzen sind.
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*  www.dat.public.lu – für weiterführende informationen zu den 

planungsinstrumenten
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7.2 Instrumente der Fachplanungen am 
Beispiel des Hochwasserschutzes

Von den raumrelevanten fachplanungen trägt insbe-
sondere die wasserwirtschaft zu landesweit bedeut-
samen Anpassungsmaßnahmen bei und wird deshalb 
hier näher betrachtet. im Zuge des Klimawandels muss 
sich die wasserwirtschaft mit den Auswirkungen von 
häufiger auftretenden trocken- bzw. dürreperioden, 
der Zunahme der winterlichen niederschläge sowie 
der starkregenereignisse und den damit verbundenen 
steigenden Hochwassergefahren auseinandersetzen. 
besonders betroffen sind siedlungsbereiche wie auch 
(kritische) infrastrukturen. 

Auf landesebene fällt die wasserwirtschaftliche planung 
in die Zuständigkeit der Administration de la gestion 
de l’eau, die dem innenministerium unterstellt ist. im 
Zusammenhang mit der Klimaanpassung und einer inte-
grierten raumentwicklung stehen folgende Aspekte im 
Vordergrund:

Hochwasserrisikomanagement

im bereich der wasserwirtschaft stellen die eg-was ser-
rahmenrichtlinie3 (wrrl) und die eg-Hoch was ser risi-
komanagementrichtlinie4 die wichtigsten instru mente dar, 
um Anpassungsmaßnahmen in diesem Auf gabenfeld umzu-
setzen. sie sind im luxemburger wassergesetz von 2008 
integriert.5

in bezug auf das Hochwasserrisikomanagement ist 
luxemburg in eine internationale Zusammenarbeit, die die 
flussgebiete von rhein, mosel und maas umfasst, einge-
bunden. unter dem dach der internationalen Kommissionen 
zum schutze der mosel und der saar (iKsms) kooperieren 
Kommunen im interreg iVA-projekt flOw ms*. Ziel der 
initiative ist die Verringerung der Hochwasserschäden 
durch eine Verbesserung der Hochwasservorsorge und die 
Vorsorge für niedrigwassersituationen im einzugsgebiet 
von mosel und saar. 

strategien zur Zielerreichung sind (1) die bewusstseins-
bildung für Hochwassergefahren bei den betroff enen, 
(2) eine verbesserte grenzüberschreitende Zusam men - 
arbeit im Hochwasserschutz, (3) die stärkung der eigenvor-
sorgemaßnahmen der Kommunen, ihrer Verbände und 
der betroffenen bevölkerung, (4) die Verbesserung des 
grenzüberschreitenden Hochwasservorhersagesystems 
sowie (5) die Anpassung des kommunalen Hoch- und 
niedrigwassermanagements an die Auswirkungen des 
Klimawandels.6

Zusammenarbeit	auf	interkommunaler	Ebene	fördern:	
Hochwasserpartnerschaften

ein schwerpunkt des flOw ms-projektes liegt bei den 
Hochwasserpartnerschaften auf interkommunaler ebene. 
sie dienen als plattform, um strategien zur reduzierung 
des Hochwasserrisikos zu entwickeln und umzusetzen. 
drei solcher partnerschaften sind bereits installiert 
(Attert, Alzette, sauer); im bereich der dreiländermosel 
wird an der einrichtung einer weiteren partnerschaft 
gearbeitet.7

Planungsrelevante	Informationen	erstellen	und	
vermitteln

im rahmen des interreg iiib nwe projekts timis flood** 
wurden Hochwassergefahrenkarten sowie Hoch wasser-
risikokarten für die luxemburgischen gewässer erstellt. 
sie stellen eine wichtige informationsgrundlage für die 
gemeinden dar. die Karten zu den Hochwassergefahren 
werden in die pAgs der gemeinden übernommen.8

Naturnahe	Gewässerbewirtschaftung	

Zwischen 2007 und 2009 wurden in luxemburg 
unter einbeziehung der relevanten Akteure und der 
Öffentlichkeit vorläufige bewirtschaftungspläne gemäß 
wasserrahmenrichtlinie (wrrl) erstellt. sie enthal-
ten eine reihe von maßnahmen, die die natürliche 
gewässerentwicklung fördern und auch zu einer verbes-
serten retention in der fläche führen. in den letzten Jahren 
wird eine naturnahe gewässerbewirtschaftung bereits 
konsequent umgesetzt und so die natürliche Anpassungs- 
und rückhaltefähigkeit der gewässer optimiert.9 

Regenwassermanagement

in ihrem leitfaden zum regenwassermanagement zeigt die 
wasserwirtschaftsbehörde bereits ein breites spektrum 
an maßnahmen zum nachhaltigen und damit vielfach auch 
klimaangepassten umgang mit regenwasser auf***.10

*** flood- and low water management mosel – saar

***  www.timisflood.net

*** der regenwasserleitfaden ist abrufbar unter http://www.eau.public.lu/ 

publications/index.html
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7.3 Formale Instrumente der Kommunen

die instrumente der kommunalen planung in luxemburg 
bieten zahlreiche Ansatzpunkte, um Klimaschutz und 
Klimaanpassung in der kommunalen planung zu veran-
kern. wenngleich Klimaanpassung bislang kein explizites 
Ziel darstellt, lassen sich die regelungsmöglichkeiten des 
luxemburgischen planungsgesetzes durchaus auch für 
maßnahmen zur Klimaanpassung einsetzen. 

Klimatische Aspekte sind auch ein themenfeld der 
strategischen umweltprüfung (sup), die für alle planungen 
vorgeschrieben ist. die Auswirkungen der planung auf das 
mikro- und mesoklima sollten hier auch im Hinblick auf die 
erwarteten klimatischen Veränderungen überprüft und 
behandelt werden (s.Abb. 7.2).

Étude	préparatoire	(EP)

die ep besteht aus vier teilen (s. Abb. 7.3): der 
bestandsanalyse, der entwicklungsstrategie, dem 
umsetzungskonzept und dem schéma directeur. die 
ep stellt ein wichtiges und umfassendes element 
des stadtplanerischen instrumentariums dar, in der 
an vielen stellen bezüge zu Klimaanpassung und 
Klimaschutz hergestellt werden können. so ließe 
sich in die bestandsanalyse eine klimabezogene 
betroffenheitsanalyse integrieren. Hierzu könn-
ten grundlagen genutzt werden, die im rahmen der 
bestandsanalyse ohnedies erarbeitet werden, z.b. 
daten zur bevölkerungs- oder baustruktur. Auch 
die erfassung klimaaktiver flächen oder klimatisch 
bedeutsamer luftleitbahnen könnte hier erfolgen. in 
der entwicklungsstrategie und im umsetzungskonzept 
können leitlinien für eine klimaangepasste entwicklung 
bzw. konkrete maßnahmen definiert werden. für 
neubaugebiete legt schließlich das schéma directeur 
die städtebauliche grundstruktur und damit beispiels-
weise auch die Anordnung der freiräume, die baudichte 
und nutzungsstruktur fest. diese festlegungen können 
auch klimatische Aspekte berücksichtigen.

im rahmen der erstellung der ep sind eine adäquate 
Aufbereitung der datengrundlagen sowie eine 
umfassende Operationalisierung der Ziele des 
Klimaschutzes und der Klimaanpassung sinnvoll und 
möglich. den gemeinden sollten hierfür relevante 
daten wie Klimaanalysen, Klimaprojektionen oder 
risikokarten zur Verfügung stehen. Hierzu gehören 
auch indikatorensysteme, die den gemeinden Hinweise 
auf ihre exposition und ihre empfindlichkeit gegen-
über den Auswirkungen des Klimawandels geben. da 

diese informationen sinnvollerweise auf einer über-
örtlichen ebene erhoben werden sollten, liegt hier ein 
wichtiges Aufgabenfeld für die räumliche planung auf 
landesebene. 

Plan	d’aménagement	général	(PAG)

der pAg trifft für alle flächen des gemeindegebietes 
Aussagen zu ihrer zukünftigen nutzung. die grundsätzli-
che unterscheidung des pAg in zones urbanisées ou des-
tinées à être urbanisées sowie in zones destinées à rester 
libres wird durch weitere bestimmungen differenziert. 
darüber hinaus können durch die zones superposées 
weitere, quasi überlagernde, festsetzungen getroffen 
werden.11 

über Abgrenzung und festlegung der bebaubaren und 
freizuhaltenden flächen und deren nutzung (Art. 9-24, 
28) können beispielsweise klimaaktive flächen und 
Ventilationsbahnen durch die Ausweisung als zones des-
tinées à rester libres gesichert werden. eine Offenhaltung 
dieser flächen lässt sich über die nähere bestimmung als 
zone agricole, horticole oder viticole erreichen. mit einer 
zone de parc public oder einer zone de verdure werden 
grünräume und freiflächen gezielt von einer baulichen 
nutzung freigehalten. Auf den freizuhaltenden flächen 
bedarf jede geplante, bauliche Anlage der genehmigung 
des zuständigen (umwelt)ministeriums

die Maße zur baulichen Nutzung (Art. 25, 27: le degré 
d’utilisation des zones urbanisées ou destinées à être 
urbanisées) werden über eine reihe von Koeffizienten 
festgesetzt. in den nouveaux Quartiers (nQ) lassen sich 
damit bebauungsdichte, Höhe der bebauung, Anzahl der 
wohneinheiten sowie der grad der Versiegelung für ein 
baugebiet steuern. es sind zumindest maximalwerte zu 
definieren, minimalwerte können angegeben werden. der 
grad der Versiegelung berücksichtigt auch die begrünung 
von unterirdischen bauwerken, wie tiefgaragen: Je dicker 
die bodenüberdeckung, desto geringer ist der anzurech-
nende grad der Versiegelung durch das bauwerk. so 
wird die begrünung von tiefgaragenanlagen gefördert. 
über die dichtekoeffizienten kann der pAg somit einfluss 
nehmen auf die thermische belastung, der die bewohner 
neuer baugebiete ausgesetzt sein werden, sowie die 
menge an niederschlagswasser, die aus diesem gebiet 
abfließen wird. 

die Überlagerungszonen (zones superposées gemäß 
Art. 29-38) sind steuerungsinstrumente des pAg, 
die die nutzungsausweisungen präzisieren und ver-
feinern. sie dürfen nicht im widerspruch zu den 
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Abb. 7.2  Hierarchie der kommunalen Planungsinstrumente in Luxemburg12

PAG RGD

PAP RGD

RBVS RC

ETUDE	PREPARATOIRE SCHEMA	DIRECTEUR
-	oriente	le	projet	de	PAG
-	oriente	le	projet	de	PAP	NQ

PAP	quartier	existant	(PAP	QE)
-	 précise	le	PAG	pour	zones	urbanisées
-	 réglemente	les	terrains	directement	con-

structibles
-	 préserve	les	caractéristiques	urbanistiques	

du	tissu	existant

-		règlement	sur	les	bâtisses,	les	voies	publiques	et	les	sites
-		fixe	les	prescriptions	relatives	à	la	solidité,	la	salubrité,	la	sécurité,	la	commodité	et	la	durabilité	
	 des	constructions
-		est	complété	par	des	dipositions	concernant	la	protection	contre	le	bruit	et	la	performance	énergétique

PAP	nouveau	quartier	(PAP	NQ)
-	 précise	le	PAG
-	 est	orienté	par	le	schéma	directeur

VOLET	REGLEMENTAIRE	(partie	écrite	et	partie	graphique)
garantit	le	développement	cohérent	de	l’ensemble	du	territoire	communal
-	 définit	l’utilisation	du	sol	pour	différentes	zones	(mode	et	degré)
-	 définit	les	zones	soumises	à	PAP	NQ	/	PAP	QE

Abb. 7.3  Aufbau der Étude préparatoire13

éTUDE PRéPARATOIRE

PLAN 
D’AméNAGEmENT 

GéNéRAL
[PAG]

PAP QE

SCHémAS DIRECTEURS

analyse	de	la	situation	existante

orientent

fixe	le	cadre

fixe	le	cadre

orientent

orientent

stratégie	de	développement	-	scénarios

PAP NQ

mise	en	oeuvre	-	concepts	/	plan	de	synthèse

Instrumente der kommunalen Planung

•  Étude préparatoire (EP): sie bildet die grundlage und ist Voraussetzung 
für den pAg. ein teil der ep ist das Schéma Directeur – ein plan, der 
die städtebaulichen leitlinien für ein neubauquartier enthält und die 
grundlage bildet für die nutzungs- und dichtefestsetzungen des pAg 
für ein nouveau quartier.

•  Plan d’aménagement général (PAG): er umfasst das gesamte 
gemeindegebiet. er stellt die beabsichtigte entwicklung dar und besteht 
aus einem textlichem und einem grafischen teil – beide ergänzen 
sich. grundsätzlich werden zwei gebietskategorien unterschieden: 
(1) les zones urbanisées ou destinées à être urbanisées* sowie (2) 
les zones destinées à rester libres**. für beide Zonen trifft der pAg 
nutzungsfestsetzungen, beispielsweise in form von Aussagen zu 
wohn-, misch- oder gewerbegebieten unterschiedlicher Ausgestaltung 
oder zu wald- und landwirtschaftsflächen.

•  Plan d’aménagement particulier (PAP): diese müssen für alle baulich 
genutzten flächen aufgestellt werden. sie unterscheiden sich in

 -  pAp quartier existant (Qe): plan für bestehende Quartiere
 -  pAp nouveau quartier (nQ): plan für neue Quartiere oder bestehende 

Quartiere, die grundlegend umstrukturiert werden sollen

•  Réglement sur les bâtisses, les voies publiques et les sites (RBVS): 
örtliche bauvorschriften zur technischen Ausführung und gestaltung 
von gebäuden, wegen und umfeld im Hinblick auf Haltbarkeit, 
gesundheitliche Verträglichkeit sowie die sicherheit und beständigkeit 
der Konstruktion

** die bebauten oder bebaubaren Zonen
** Zonen, die freigehalten werden sollen
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flächennutzungsfestsetzungen stehen:

•  In den zones d’urbanisation prioritaire (Art. 30) muss 
innerhalb einer bestimmten frist (typ 1 innerhalb 
von 6 Jahren, typ 2 innerhalb von 12 Jahren) ein pAp 
als Vorbereitung für die realisierung des geplanten 
baugebietes aufgestellt werden. bei nichteinhaltung 
dieser frist wird aus diesen gebieten eine zone 
d’aménagement différé (Art. 29), d.h. nicht direkt bebau-
bares bauerwartungsland. Auf diesem wege kann eine 
priorisierung der baulandentwicklung erfolgen, so dass 
beispielsweise die innenentwicklung gefördert und die 
inanspruchnahme neuer bauflächen auf klimatisch 
bedeutsamen flächen am siedlungsrand zurückgestellt 
würden.

•  Die zones de servitude urbanisation (Art. 31) stellen ein 
sehr flexibles instrumentarium dar, um beispielsweise 
in einem neubaugebiet die Anteile an öffentlichen grün- 
und freiräumen zu bestimmen oder grünvernetzungen 
zu sichern. spielplätze, park- und grünanlagen, öffent-
liche plätze oder andere freiflächen können hiermit 
entweder räumlich im baugebiet verortet oder über 
eine zusätzliche, beschreibende textliche festsetzung 
als prozentanteil der baufläche vorgegeben werden. so 
können Klimakomfortinseln geschaffen und klimatisch 
bedeutsame Zonen gesichert werden.

•  Als zones de risques naturels prévisibles (Art. 34) kön-
nen gebiete abgegrenzt werden, die beispielsweise ein 
erhöhtes risiko für Hangrutschungen aufweisen. sie 
umfassen zudem überschwemmungszonen, die über 
die durch die wasserwirtschaftlichen fachplanungen 
und gesetzlich festgelegten überschwemmungs gebiete 
hinausgehen.

Alle sechs Jahre muss überprüft werden, inwieweit 
der pAg noch aktuell ist oder ob Anpassungsbedarf 
besteht. Hier bieten sich möglichkeiten, die pAg den 
veränderten rahmenbedingungen anzupassen, neue 
Aspekte wie den Klimawandel zu integrieren oder detail-
lierte plangrundlagen wie Klimamodellierungen oder 
betroffenheitsanalysen zum einsatz zu bringen.

Plan	d’aménagement	particulier	(PAP)

der pAp präzisiert die regelungen des pAg für die bebau-
ten siedlungsbereiche (quartier existant = Qe) und die 
neu zu bebauenden flächen (nouveau quartier = nQ). 
er besteht aus einem zeichnerischen und einem text-
lichen teil sowie einer begründung. über den pAp las-
sen sich gegenüber dem pAg weitere maßnahmen zur 
Klimaanpassung umsetzen:

•  Die Stellung der Gebäude wird durch die Festlegung 
von baugrenzen und die Ausrichtung der gebäude 
auf dem grundstück bestimmt. so können beispiels-
weise Ventilationsbahnen berücksichtigt oder die 
Verschattung von freiräumen gesteuert werden.

•  Durch die Festlegung der Fläche, die versiegelt werden 
darf, sowie der öffentlichen und privaten grünflächen 
kann grundsätzlich die intensität der begrünung eines 
baugebietes geregelt werden.

•  Es können Pflanzgebote für Bäume und Hecken ausge-
sprochen werden. (Verschattung, windschutz).

•  Der PAP kann zur Entwicklung eines harmonischen Orts/
stadtbilds materialien und Oberflächengestaltung vor-
schreiben und damit beispielsweise durch die förderung 
heller Oberflächen einfluss auf die Albedo nehmen14

•  Auch Maßnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung 
können textlich und zeichnerisch festgesetzt wer-
den, z.b. retentionsflächen und gräben zur offenen 
regenwasserableitung

Règlement	sur	les	bâtisses,	les	voies	publiques	et	les	
sites	(RBVS)

die rbVs sind ein kommunales regelwerk, das jede 
gemeinde für ihr gebiet erstellt. sie treffen vor allem 
Aussagen zur technischen Ausführung und gestaltung 
von bauwerken im Hinblick auf Haltbarkeit, gesund-
heitliche Verträglichkeit sowie die sicherheit und 
beständigkeit der Konstruktion. Auch Vorschriften zur 
energieeffizienz von bauwerken und zum schallschutz 
können über das règlement erlassen werden. über 
gestaltungsvorschriften könnten im rbVs Aspekte der 
Klimaanpassung berücksichtigt werden, beispielsweise 
im Hinblick auf die farbgebung von dächern und fassaden 
zur beeinflussung der Albedo oder in bezug auf die 
gestaltung und begrünung der privaten freiräume.
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7.4 Kooperationsprozesse

Kooperation	zwischen	Staat	und	Gemeinden	auf	
interkommunaler	Ebene	

um die dynamik der räumlichen entwicklung einzel-
ner stadtregionen in luxemburg besser steuern zu 
können, hat die landesplanung eine reihe von inter-
kommunalen Kooperationsprozessen auf den weg 
gebracht. grundlagen dieser informellen Kooperationen 
bilden das programme directeur sowie das integrative 
Verkehrs- und landesentwicklungskonzept (iVl) und 
deren Zielsetzung einer dezentralen Konzentration, die 
vor allem in Aktionsräumen mit einer schlüsselstellung 
für die entwicklung des landes umgesetzt werden soll. 
dazu schließen die betroffenen gemeinden Konventionen 
über mehrere Jahre mit dem land ab. bisher bestehen 
solche Konventionen in der Agglomeration im südwesten 
der stadt luxemburg (diCi*-raum), in der nordstad, in den 
gemeinden des Alzettetals (uelzechtdall Konvention) sowie 
in den nachbargemeinden des flughafens luxemburg.15 

die Konventionen stellen ein interessantes instrument im 
Hinblick auf Anpassungsstrategien an den Klimawandel 
dar. Vulnerabilitäten gegenüber klimabedingten 
negativfolgen werden oft durch rahmenbedingungen 
außerhalb der eigenen gemeindegrenzen bestimmt. 

Auch maßnahmen wirken nicht immer in der Kommune, 
in der sie realisiert werden. Anpassungsstrategien im 
bereich des Hochwasserschutzes oder zur sicherung kli-
maaktiver flächen sind hierfür beispiele. Hier bieten die 
Konventionen eine plattform für eine enge interkommu-
nale Zusammenarbeit und die Koordination gemeinsamer 
maßnahmen. Am beispiel des diCi-raums süd-west soll 
dies verdeutlicht werden.

Beispiel:	der	DICI-Raum	

im Juni 2005 haben die gemeinden bertrange, Hesperange, 
leudelange und strassen sowie teile der stadt luxemburg 
mit der landesplanung eine Konvention für die koordi-
nierte und integrative interkommunale entwicklung im 
südwesten der Agglomeration der stadt luxemburg 
abgeschlossen.16 Ziel der partnerschaft ist die nachhaltige 
entwicklung der urbanen region, die sich künftig durch 
eine hohe lebensqualität, attraktive naturräume, eine gute 
wirtschaftliche wettbewerbsfähigkeit sowie einen funktio-
nierenden sozialen Zusammenhalt auszeichnen soll. 

Abb. 7.4  Das Leitbild des PIDP für den DICI-Raum (PIDP 2011)18

*  développement intercommunal Coordonné et intégratif (diCi) su sud-

Ouest de l‘agglomération de la Ville de luxembourg
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dazu haben die partner einen integrierten interkom-
munalen entwicklungsplan (plan intégré de dévelop-
pement pluricommunal – pidp) erstellt (s. Abb. 7.4). Als 
informelles planungsinstrument ist der pidp aus den 
bestehenden raumordnungsprogrammen auf landes-
ebene, dem programme directeur und dem iVl abgelei-
tet. in einem gemeinsam erarbeiteten Zielsystem, das 
sich in die themenmodule wirtschaft, bauliche ent wick-
lung, mobilität und landschaft aufgliedert, werden die 
grundzüge der angestrebten räumlichen entwicklung 
festgehalten. in fünf leitprojekten sollen einzelne themen 
auf sektoraler basis vertieft werden. die umsetzung von 
maßnahmen erfolgt mit der Aktualisierung der pAg sowie 
der Aufstellung von pAp in den gemeinden.17

Am beispiel des diCi-raums kann eine Verknüpfung 
zwischen der dynamischen entwicklung eines urbanen 
raums sowie den Aspekten des Klimaschutzes und der 
Klimaanpassung aufgezeigt werden. durch seine lage am 
rand der Agglomeration luxemburg im übergangsbereich 
zum ländlichen raum besitzt der diCi-raum große 
bedeutung für die entwicklung des lokalen Klimas im 
Verdichtungsraum: der südwesten der stadt luxemburg 
übernimmt aufgrund der Hauptwindrichtung wichtige 
klimatische Ausgleichsfunktionen für die innenstadt. die 
freihaltung klimaaktiver flächen und der luftleitbahnen 
zum erhalt der funktionalität der durchlüftungsprozesse 
ist daher essentiell. 

der pidp stellt dar, wie sich der siedlungsraum, die 
Verkehrsinfrastrukturen und die freiräume langfristig 
im diCi-raum entwickeln können. dabei sind viele der 
dargestellten flächenkontingente durch die bestehen-
den kommunalen planungen bereits festgelegt. durch 
die Zusammenschau der planungsinstrumente und 
Ziele verschiedener gemeinden können impulse für eine 
nachjustierung aus klimatischer sicht in den weiteren 
planungsphasen gesetzt werden. dies betrifft im rahmen 
der vertieften städtebaulichen planungen insbesondere 
eine sicherung und Optimierung klimaaktiver grünflächen, 
die Ausstattung der gebiete mit Klimakomfortinseln und 
eine für die luftleitbahnen günstige gebäudestellung. 

7.5 Strategien und Prozesse: Beispiele 
aus der C-Change-Partnerschaft

im rahmen des interreg iVb-projektes C-Change wurden 
erfahrungen zu strategien einer adäquaten Verankerung 
von Klimaanpassungsmaßnahmen in der räumlichen 
planung ausgetauscht. sie kommen auf unterschied-
lichen ebenen zum tragen: als informelle programme 
wie beispielsweise der london plan oder in formalen 
planungsinstrumenten, wie in der Île-de-france, beim 
regionalverband frankfurtrheinmain oder im saarland. 

Der	London	Plan*	

der london plan ist eine räumliche entwicklungsstrategie 
des mayors für greater london und beschreibt ökonomi-
sche, ökologische, soziale und infrastrukturelle strategien 
für die kommenden 20 bis 25 Jahre. er bietet den rahmen 
für nachgeordnete pläne und programme auf der ebene 
der 33 stadtbezirke von greater london. der Klimawandel 
mit den Aspekten Klimaschutz und Klimaanpassung bildet 
einen wesentlichen baustein in der gesamtstrategie, um die 
besten umweltstandards und die höchste lebensqualität 
unter den weltstädten zu erlangen. Auf der grundlage von 
basisdaten zu regionalen Klimaprojektionen weist der 
plan die Klimafolgen überhitzung der stadt, überflutung 
und trockenheit als Hauptgefahren aus. die strategien 
und maßnahmenkonzepte basieren konsistent auf den 
Klimafolgenanalysen und werden mit der freiraumpolitik 
sowie anderen sektoralen Handlungsfeldern verknüpft. 
der london plan ist daher ein gutes beispiel, wie politische 
rahmensetzung und räumliche strategieentwicklung auf 
der regionalen ebene aufgegriffen und als Anforderung 
zur konkreten räumlichen Ausgestaltung an die nach-
folgenden planungsebenen der stadtplanung vermittelt 
 werden kann.19

Île-de-France:	
Plan	Régional	pour	le	Climat	und	SDRIF**	

das schéma directeur de la région Île-de-france dient als 
langfristiger, strategischer rahmenplan zur Koordinierung 
von öffentlichem und privatem Handeln in der region. es 
stellt zudem ein raumnutzungskonzept dar, das die loka-
len masterpläne reguliert. Obwohl Klimaschutzziele, dar-
unter die reduktion des Ausstoßes von treibhausgasen 
bis 2030 auf 75% im Vergleich zum referenzjahr 2005, 
im Vordergrund stehen, spielen auch strategien zur 
Anpassung an den Klimawandel eine wichtige rolle.

im rahmen der regionalen planung in frankreich ist mit 
der einführung der umweltgesetzgebung le grenelle 
environnement die erstellung von regionalen Klimaplänen 
zur pflicht geworden. die region Île-de-france hat als 
grundlage für ihren Klimaplan in einem livre vert die 
datengrundlagen zusammengetragen und szenarien 
zu den folgen und Auswirkungen des Klimawandels in 
der region entwickelt. diese bildeten die grundlage für 
einen Aktionsplan, der nach einer Abstimmungs- und 
partizipationsphase im plan régional pour le Climat 
in seiner endgültigen fassung verabschiedet wurde. 
dieser zeigt in einem umfassenden Aktionsprogramm 
strategien und maßnahmen zur Klimaanpassung und zum 
Klimaschutz in den unterschiedlichen planungssektoren 
und betroffenen bereichen auf.20

**  www.london.gov.uk/priorities/planning/londonplan

**  www.cchangeproject.org/jsp/uploaded_files/documents/rOOt/

regionalClimateplan.pdf
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FrankfurtRheinMain:		
Regionaler	Flächennutzungsplan*

der regionalverband frankfurtrheinmain hat bei der 
Aufstellung des regionalplans südhessen bzw. im regio- 
nalen flächennutzungsplan 2010 die künftigen Heraus-
forderungen des Klimawandels und der Klimaanpassung 
explizit berücksichtigt. im mittlerweile rechtskräftigen 
regionalen flächennutzungsplan wurden Kalt- und 
frischluftentstehungsgebiete sowie die Kalt- und frisch-
luftabflussschneisen (s. Abb. 7.5), die im räumlichen 
Zusammenhang mit belasteten siedlungsbereichen stehen 
und wichtige Aufgaben für den Klima- und immissionsschutz 
erfüllen, als „Vorbehaltsgebiete** für besondere Klima-
funktionen“ ausgewiesen (s. Abb. 7.6): „diese gebiete sollen 
von bebauung und anderen maßnahmen, die die produktion 
bzw. den transport frischer und kühler luft behindern kön-
nen, freigehalten werden. planungen und maßnahmen, die 
die durchlüftung von klimatisch bzw. lufthygienisch belas-
teten Ortslagen verschlechtern können, sollen in diesen 
gebieten vermieden werden.“21

Abb. 7.5  Klimafunktionskarte 201022

die Klimafunktionskarte mit den Ventilationsbahnen für Kalt- und 
frischluft (grün), die offengehalten werden sollten, um den städ-
tischen Hitzeinseleffekt zu mildern, dient als grundlage für die 
Ausweisung von „Vorbehaltsgebieten für besondere Klimafunktionen“ 
im regionalen flächennutzungsplan frankfurtrheinmain.

**  www.region-frankfurt.de/region/planung/energie-umwelt/energie

**  Vorbehaltsgebiete sind für die nachfolgenden planungsebenen recht-

lich verbindlich und müssen beachtet werden.
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Abb. 7.6  Umsetzung der Klimafunktionskarte in denRegionalen Flächennutzungsplan23

Vorbehaltsgebiet für 
besondere Klimafunktionen

Saarland:	Konzeptionelle	Vorschläge	für	die	
Landesplanung	zur	Klimaanpassung	und	zum	
Klimaschutz

die saarländische landesplanung beabsichtigt, bei 
der neuaufstellung des landesentwicklungsplans die 
Aspekte Klimaschutz und Klimaanpassung stärker zu 
berücksichtigen. Als Ziel steht die schaffung resilienter 
raumstrukturen im Vordergrund, die auch unter veränder-
ten Klimabedingungen eine nachhaltige raumentwicklung 
gewährleisten. dazu wird der landesentwicklungsplan 
einem „Klimacheck“ unterzogen, der die umweltprüfung 
um die prüfung der Klimaangepasstheit des 
raumordnungsplans ergänzt. diese basiert zunächst 
auf einer Vulnerabilitätsanalyse. Hierzu wurde eine 
umfassende Auswertung vorliegender regionaler 
Klimamodelle durchgeführt, die Aussagen zu den spe-
zifischen Auswirkungen des Klimawandels im saarland 
ermöglicht. danach erfolgte eine Analyse der Anfälligkeit 
der raumnutzungen und raumstrukturen gegenüber 
dem Klimawandel im Hinblick auf die landesplanung. 
daraus wurden Anforderungen an die landesentwicklung 
abgeleitet und konzeptionelle Vorschläge für die 
landesplanung erarbeitet, die in die neuaufstellung des 
landesentwicklungsplans einfließen können. derzeit wird 
an der weiterentwicklung der instrumente gearbeitet: ein 
schwerpunkt liegt auf der integration von gebieten mit 
besonderen klimatischen Ausgleichsfunktionen in regio-
nale grünzüge und grünzäsuren.24

11  loi du 21 mai 1999 concernant l‘aménagement du territoire, Art. 3.2
12  mir 2005, miAt 2003
13  2000/60/eg
14  2007/60/eg
15  loi du 19 décembre 2008 relative à l’eau
16  website iKsms – flOw ms
17  weidenhaupt 2011a
18  Art. 39 rgd pAg, Art. 38 loi du 19 décembre 2008 relative à l’eau
19  weidenhaupt 2009
10  miAt 2010
11  rgd pAg
12  miAt 2011b: 8
13  miAt 2011b: 22
14  Art. 3 (5) rgd pAp
15  website dat.public – développement régional
16  website diCi
17  pidp 2011
18  pidp 2011
19  website london plan
20  Conseil régional d’Île-de-france 2011
21  regionalversammlung südhessen/ regionalverband 

frankfurtrheinmain 2011: 66
22  Klimafunktionskarte 2010 © regionalverband frankfurtrheinmain 2011 

datengrundlage: ingenieurbüro lohmeyer, Karlsruhe 2004. universität 

Kassel; Klima-labor. lutz Katzschner, Klaus Horn; produktionsdatum: 

13.07.2004
23  regionalplan/ regionaler flächennutzungsplan 2010 

frankfurtrheinmain © regionalverband frankfurtrheinmain 2011
24  Chlench 2012



die broschüre ist der luxemburgische projektbeitag zu C-Change. dies ist ein transnationales 
Kooperationsprojekt, das sich mit dem Klimawandel im Kontext der regional- und stadtentwicklung 
auseinandersetzt: C-Change steht dabei für Climate Change – Klimawandel. 

8. dAs C-CHAnge-
prOJeKt



das C-Change-projekt_59

C-Change wird im rahmen des europäischen interreg  
iV b-programms für nordwesteuropa nwe* gefördert. 
im projekt arbeiten neun partner zusammen und führen 
in ihren regionen projekte durch, die einen beitrag zur 
bearbeitung der themenschwerpunkte des C-Change-
projektes auf transnationaler ebene liefern:

1.  bewusstseinswandel und aktive beteiligung von 
Akteuren und bevölkerung

2.  innovative lösungen zum Klimawandel in stadtland- 
s chaften

3.  strategien zum Klimawandel in der räumlichen planung

C-Change klingt im englischen ähnlich wie sea-change, 
was im übertragenen sinne bewusstseinswandel bedeu-
tet. dies ist auch eine der zentralen fragestellungen 
des projektes: wie kann ein wandel von einstellungen 

und Verhaltensweisen sowie des konkreten Handelns 
der menschen angesichts der wachsenden Heraus-
forderungen durch den Klimawandel erreicht werden? 
die im rahmen von C-Change erarbeiteten strategien und 
projekte sollen dazu beitragen, dass Klimawandel als eine 
bedeutsame Herausforderung erkannt und gemeinsam 
maßnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung 
auf den weg gebracht werden. Viele der projekte wenden 
sich ganz konkret an die bevölkerung, um das bewusstsein 
für die folgen des Klimawandels zu wecken und dazu 
anzuregen, selbst aktiv zu werden.

*   nwe – interreg iVb north-west europe ist eine von der eu finanzierte 

transnationale Kooperation zur förderung einer integrierten territori-

alen entwicklung. beteiligt sind die mitgliedsstaaten: großbritannien, 

irland, belgien, luxemburg, teile von frankreich, deutschland, 

niederlande sowie die schweiz.

5

C-Change Saarland | Zwischenbericht

September 2011

was ist die Zielsetzung von C-Change? „wir möchten bürger, Fachleute  
und entscheidungsträger motivieren, einen wandel in bewusstsein,  
Verhalten und Stadtentwicklungspolitik zu unterstützen, um unsere Städte  
in Gegenwart und Zukunft ‚klimabeständiger’ zu gestalten.”

Transnationale Projektpartner in C-Change; Quelle: www.cchangeproject.org, verändert

lonDon
amSterDam

pariS

GelDerlanD

SaarlanD

FranKFurt 
rhein-main

luxemburG

Projektpartner des Interreg IVB-Projektes „C-Change – Changing Climate, Changing Lives”1

Transnationale Projektpartner

Groundwork London (gb), projektleitung

The Greater London Authority (gb)

Forestry Commission (gb)

Ministerium für Inneres und Sport (d)

Regionalverband FrankfurtRheinMain (d)

Ministère du Développement durable 
et des Infrastructures, département de 
l’aménagement du territoire (lu

Dienst Ruimtelijke Ordening Amsterdam (nl)

Provincie Gelderland (nl)

Région Île-de-France (f)

Laufzeit:
märz 2009 bis dezember 2012

Fördervolumen:
gesamtvolumen aller regionen:
7.191.615 eur
davon werden 50% 
über efre kofinanziert
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die Aktivitäten und projekte der partner bildeten die 
grundlage für den Austausch von erfahrungen und das 
gemeinsame Arbeiten auf transnationaler ebene. in 
transnationalen expertengruppen (expert Joint planning 
groups, eJpg) trafen sich fachleute aus den regionen 
regelmäßig und diskutierten die zentralen C-Change-
themen. sie werteten die regionalen projekte als 
fallstudien aus und erarbeiteten empfehlungen für den 
C-Change-Abschlussbericht. darüber hinaus beurteilten 
externe experten in einem sogenannten peer review die 
regionalen projekte im Hinblick auf ihren jeweiligen beitrag 
zum gesamtprojekt und ihren „transnationalen mehrwert“ 
für C-Change; immerhin ist damit die Kofinanzierung 
durch das europäische interreg-programm verbunden.2

das C-Change-projekt der landesplanung in luxemburg 
setzte sich mit dem thema Klimawandel im rahmen 
der raumentwicklung in luxemburg auseinander. 
im mittelpunkt stand die frage, wie insbesondere 
Adaptionsstrategien in das luxemburgische planungs-
system integriert werden können. Ziel war es, 

•  eine Übersicht über die möglichen Auswirkungen des 
Klimawandels auf luxemburg zu geben

•  Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel ins-
besondere auf kommunaler ebene zusammenzustel-
len sowie

•  Handlungsoptionen für das luxemburgische Planungs
system zur bewältigung des Klimawandels aufzuzeigen.

die inhalte und ergebnisse des luxemburgischen C-Change-
projektes wurden in einem intensiven governance-prozess 
erarbeitet. in experteninterviews wurde der heutige 
wissenstand im Hinblick auf den Klimawandel und seine 
Auswirkungen in luxemburg ausgelotet und der frage 
nachgegangen, welche maßnahmen und strategien zur 
Anpassung in den einzelnen sektoren verfolgt werden. 

mehrere workshoprunden dienten einerseits dem 
Austausch mit relevanten fachressorts auf landesebene 
und bezogen andererseits die interkommunale ebene 
mit ein. dabei wurde gemeinsam über die Aspekte 
des Klimawandels, mögliche Auswirkungen und die 
betroffenheit luxemburgs sowie potenzielle strategien 
diskutiert. mehrere workshops mit Vertretern des diCi-
prozesses im südwesten der Agglomeration luxemburg-
stadt behandelten die Aspekte des Klimawandels und 
die umsetzung von Adaptionsmaßnahmen auf (inter)-
kommunaler ebene am beispiel des diCi-raums. über 
die workshop-Arbeit konnte ein enger bezug zum spezi-
fischen system der räumlichen und fachlichen planung in 
luxemburg hergestellt werden.

interviewpartner waren: dr. laurent pfister, dr. Klaus görgen, Jürgen Junk, Centre de recherche public – gabriel lippmann 

(Crp-gl); george sales, service météorologique de l’aéroport; dr. André weidenhaupt, robert Kipgen, Administration de la 

gestion de l’eau; léon wietor, Administration des services techniques de l‘Agriculture (AstA); Claude schuman, ministère de 

l’intérieur et à la grande région. 

An den workshops waren die folgenden institutionen beteiligt: ministère du développement durable et des infrastructures 

(département de l’Aménagement du territoire, département des transports), Administration des ponts & Chaussées, 

ministère du logement, diCi-Comité technique, diCi-planungsbüros (Zeyen + baumann; dewey&muller; Van driessche), 

Cellule nationale d’information pour la politique urbaine (Cipu), myenergy, national Contact point interreg iVb.

01  agl 2011: 5
02  agl 2011
03  bilder: agl
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Projektpartner des Interreg IVB-Projektes „C-Change – Changing Climate, Changing Lives”3

In Workshops wurden die Grundlagen für das luxemburgische C-Change-Projekt erarbeitet
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