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Sehr geehrte Damen und Herren,

Der Klimawandel ist eine der grof3en Herausforderungen unserer Zeit, welche unter anderem
auch Auswirkungen auf die zukiinftige Gestaltung unserer Stadte und Siedlungen haben wird.
Auch wenn uber die genauen Auswirkungen des Klimawandels noch viel in Expertenkreisen
diskutiert wird, besteht die Gewissheit, dass sich unser Klima schon verandert hat und weiter
verandern wird. Deswegen ist es eine gemeinsame Aufgabe, sich — neben dem Klimaschutz -
heute bereits Gedanken tber geeignete Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu machen.

Aus diesem Grunde hat sich die Landesplanung, im Rahmen von Interreg IVB NWE aktiv an
dem europaischen Projekt ,C-Change" (www.cchangeproject.org) beteiligt und zusammen
mit Partnern aus den Niederlanden, Grofbritannien, Frankreich und Deutschland das Thema
.Klimawandel und Raumplanung” behandelt.

Auf Grundlage dieses Erfahrungsaustausches vermittelt die vorliegende Broschire, 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
MafBnahmen den urbanen und stadtregionalen Raum entwickeln.

Das MaBnahmenspektrum ist breit und umfasst von der Verschattung von offentli-
chen Platzen, lber die Durchgrinung des offentlichen Raumes bis hin zur Festlegung von
speziellen Bauvorschriften, auch Ansatze welche einer interkommunalen, regionalen
Abstimmung bedurfen, wie z.B. das Freihalten von Luftleitbahnen in stadtischen Regionen.
Hervorzuheben ist, dass viele Empfehlungen nicht nur der Anpassung an den Klimawandel
dienen, sondern auch insgesamt die Lebensqualitat in der Stadt erhohen. Durch eine gute
Verknupfung der Landesplanung mit der kommunalen Planung, besonders auch im Rahmen
der Flachennutzungsplanung, werden wichtige Weichen fur 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 Broschiire somit erheblich bereichert haben.

Marco SCHANK
Delegierter Minister fiir 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-
qguences 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
droughtis 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
(aregion 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.



1. DER KLIMAWANDEL ALS
WELTWEITES PHANOMEN
MIT REGIONALEN

AUSWIRKUNGEN

Der Klimawandel ist ein weltweites Phanomen. Seine Auswirkungen betreffen Stadte und
Regionen in sehr unterschiedlicher Art und Weise. Dies gilt nicht nur im globalen, sondern auch

im nationalen MaB3stab.




Eine Auswertung von Klimaprojektionen fir die Periode
von 2071 bis 2100 im Rahmen des EU-finanzierten
Projektes ESPON CLIMATE macht die Unterschiede auf
europdischer Ebene deutlich: Der Siden Europas und
die Klustenregionen sind wesentlich starker betroffen als
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innereuropdische Regionen (s. Abb. 1.1). Dennoch stellt
sich auch fur Luxemburg die Frage, wie sich das Land und
die Kommunen an die unausweichlichen Auswirkungen
des Klimawandels anpassen konnen.

Abb. 1.1 Der Klimawandel und die europdischen Regionen - Mdgliche Auswirkungen’
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Aggregate potential impact of climate change

- highest negative impact (0.5 - 1.0)
- medium negative impact (0.3 - <0.5)
- low negative impact (0.1 - <0.3)
|:| no/marginal impact (>-0.1 - <0.1)
- low positive impact (-0.1 - >-0.27)
- no data*

7/// reduced data*

Weighted combination of physical (weight 0.19), environmental (0.31),
social (0.16), economic (0.24) and cultural (0.1) potential impacts of
climate change. Weights are based on a Delphi survey of the ESPON
Monitoring Committee.

Impact calculated as combination of regional exposure to climatic
changes and recent data on regional sensitivity. Climatic changes
derived from comparison of 1961-1990 and 2071-2100 climate pro-
jections from the CCLM model for the IPCC SRES A1B scenario.

*For details on reduced or no data availability see Annex 9.

Fir den europdischen Raum wurden im
Rahmen des EU-finanzierten ESPON 2013
Programms, dem European Spatial Planning
Observation Network, Untersuchungen
zu den maglichen Auswirkungen des
Klimawandels durchgefihrt.
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Die moderne Gesellschaft mit ihren dicht bebauten
Stadten, den hochsensiblen Infrastrukturen und inten-
siven Flachennutzungen ist besonders anfallig fur mog-
liche Folgen des Klimawandels — wie beispielsweise die
Zunahme von Schadensereignissen durch Hochwasser,
Starkregen oder Sturme zeigt. Dies erfordert voraus-
schauendes Handeln, um die langlebigen, wenig flexi-
blen raumlichen und baulichen Strukturen an die neuen
Herausforderungen anzupassen. Daher ist es wichtig,
sich jetzt dieser Problematik bewusst zu werden und sich
rechtzeitig Gedanken uber Anpassungsstrategien und
-mafinahmen zu machen.

Klimaanpassung ist ein neues Feld im politischen
Handeln und in der Arbeit der fachlich betroffenen
Ressorts. Daher legt die Broschire den Schwerpunkt auf
Anpassungsmafnahmen, zumal sich diese in die zukinf-
tige Entwicklung der luxemburgischen Agglomerationen
und damit in umfassende Strategien zum Ausbau der
Stadte und Infrastrukturen einbetten missen. Dabei
konnen sie sehr wohl zur Steigerung der Lebensqualitat
beitragen, mogliche Konflikte im Hinblick auf andere
planerische Belange miussen jedoch sorgfaltig 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 Broschure wendet sich an alle Akteure, die sich mit
der Umsetzung der Raumordnung sowie mit der raum-
lichen Planung auf Gemeindeebene befassen. Sie gibt
einen Uberblick zu den Grundlagen des Klimawandels
und seinen erwarteten Auswirkungen in Luxemburg.
Es werden die besonderen Herausforderungen fir
die raumliche Planung im Kontext des Klimawandels
beleuchtet. Nach einem kurzen Blick auf raumrelevante
Strategien im Klimaschutz werden Handlungsfelder und

Mafnahmen zur Klimaanpassung sowie maogliche Wege
der Umsetzung aufgezeigt. Damit leistet die Broschiire
auch einen Beitrag fur die Weiterentwicklung der nationa-
len Anpassungsstrategie in Luxemburg.

Die hier dargestellten Untersuchungsergebnisse sind
der luxemburgische Projektbeitrag zum transnationalen
Kooperationsprojekt C-Change?, das von der europaischen
Kommission im Rahmen des INTERREG IV B-Programms
gefordert wird. Neun Partner aus verschiedenen nord-
westeuropaischen Regionen und von unterschiedlichen
Planungsebenen arbeiten zusammen, um zu einem
.Sinneswandel” (sea-change) in Bezug auf Verstdndnis
und Verhalten in Anbetracht des Klimawandels beizutra-
gen und praktische Losungen fur die damit verbundenen
Herausforderungen zu finden.

In der europaischen Politik ist der Klimawandel bereits seit
langerem Thema: Im April 2009 legte die EU-Kommission
das WeiBbuch ,Anpassung an den Klimawandel: Ein euro-
pdischer Aktionsrahmen” als eine wichtige Erganzung zur
Klimaschutzpolitik der EUvor®. In zahlreichen Programmen
und Projekten unterstitzt die EU die Mitgliedsstaaten bei
der Suche nach innovativen Losungen im Umgang mit
dem Klimawandel und fordert entsprechende grenzuber-
schreitende und transnationale Kooperationen, so auch
die strategische Cluster-Initiative Adaptation to the Spatial
Impacts of Climate Change (SIC adapt!)*. Im Rahmen die-
ser Initiative kooperieren acht transnationale Projekte
— darunter auch das C-Change-Projekt — mit insgesamt
tber 100 Projektpartnern, um ihre Anstrengungen zur
Forderung effektiver Klimaanpassung in Nordwesteuropa
zu bindeln. Die luxemburgische Landesplanung ist einer
dieser Partner und kann auf Erfahrungen im Austausch
mit anderen Regionen zurlckgreifen. Diese haben auch
Eingang in die vorliegende Broschure gefunden.
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Luxemburg hat sich bereits auf den Weg gemacht — mit der Partnerschaft fur Umwelt und Klima,
dem Klimaschutzplan und der Nationalen Anpassungsstrategie®

Die europaischen Klimaschutzziele sind langfristig nur
durch einen Ausstieg aus den fossilen Energien, mittelfris-
tig durch eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen um
20 bis 30% zu erreichen. Seit der Prasentation 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 maoglich ist. Im Frihjahr 2010 rief die
Regierung daher eine .Partnerschaft fir Umwelt und
Klima" (Partenariat pour la protection de ['environnement
et du climat)ins Leben. Sie wollte damit eine Plattform fir
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.®

Ziel ist die Ausarbeitung zentraler Beschlisse und
Verpflichtungen zum Umwelt- und Klimaschutz sowie
zur Anpassung an die unvermeidlichen Folgen des
Klimawandels. Die hier entwickelten MafBnahmen 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 fur seine
Arbeit.

Erste Ergebnisse wurden der Regierung in Form eines
Paquet Climat im Mai 2011 vorgelegt. Dieses Paquet
Climat liefert die Ansatze zu einem neuen (2.) Nationalen
Aktionsplan fur den Klimaschutz, der inzwischen
als Entwurf vorliegt, sowie die Grundlagen fir einen
.Klimapakt" (Pacte Climat) zwischen den Gemeinden und

" Website ESPON

Zwww.cchangeproject.org

S Europdische Kommission 2009

“www.sic-adapt.eu

® www.developpement-durable-infrastructures.public.lu/fr/developpe-
ment-durable-infrastructures/partenariat/index.html

¢MDDI o.J.

7MDDI 2011a: 58

8MDDI 2011b

dem Staat. Fur 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 gegentber den klima-
tischen Veranderungen zu begrenzen sowie (3) die
Potenziale, die sich moglicherweise aus dem Klimawandel
ergeben, sinnvoll und profitabel zu nutzen.

Die bisherigen Ansatze der nationalen Anpassungs-
strategie beziehen sich in erster Linie auf die Wahrung
und nachhaltige Nutzung der naturlichen Ressourcen
Biodiversitat, Walder, Wasser sowie Landwirtschaft’. Die
MaBnahmenvorschlage in Bezug auf die Biodiversitat
zielen auf eine Erhohung der Resilienz der Okosysteme
gegenuber den klimatischen Veranderungen. Hier
sind insbesondere die Festlegung, Gestaltung und
Pflege eines grlnen (terrestrischen) und blauen (aqua-
tischen) Biotopnetzwerks sowie die Erhaltung und
Wiederherstellung von Feuchtgebieten und Wasserlaufen
aus raumordnerischer Sicht relevant. In Bezug auf das
Thema ,Wasser" steht der Schutz vor Hochwasser und
Uberschwemmungen 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 Uberarbeitung soll diese
Strategie innerhalb der nachsten zwei Jahre durch wei-
tere Themenfelder in den Bereichen Gesundheit, Boden,
Industrie, Finanzen, Raumordnung, Sicherheit der
Zivilbevolkerung und Tourismus erganzt werden.®



2. DER KLIMAWANDEL
UND DIE FOLGEN
FUR LUXEMBURG

Wissenschaftler sind davon Uberzeugt, dass sich der Klimawandel bereits heute zeigt. Weltweit
ist eine Erhohung der Durchschnittstemperaturen feststellbar. Steigende Meeresspiegel, hohere

Meerestemperaturen und eine Zunahme von extremen Wetterereignissen signalisieren die
Veranderung des Klimas.




Daten des National Climatic Data Center der USA bele-
gen, dass die weltweit zehn warmsten Jahre seit 1880
in den Zeitraum zwischen 1998 und 2010 fallen. Die
Temperaturabweichungen liegen hierbei zwischen 0,52°C
und 0,69°C gegentiber dem globalen Mittelwert bezogen
auf die Jahre zwischen 1961 und 1990

Auch in Luxemburg verzeichnen die Klimaforscher
einen Anstieg der Temperaturen und Anderungen im
Niederschlagsverhalten?. Eine zentrale Frage ist, ob und
wie konkret sich die Auswirkungen des Klimawandels auf
die luxemburgischen Stadte 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 maglicher
Anderungen auf

Wie wird sich das Klima in den nachsten hundert Jahren
verandern, und mit welchen Folgen mussen wir rechnen?
Diesen Fragen geht der Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) nach, der 1988 als wissenschaftlicher Beirat
der Vereinten Nationen und Weltmeteorologenorganisation
gegrindet wurde. Er wertet die neuesten Forschungen zu
diesem Thema aus und fasst sie in regelmafig erschei-
nenden Berichten zusammen.®

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 Grunde kom-
men natdrliche, aber vor allem anthropogene Einflisse in
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Frage. Immerhin stiegen die Treibhausgasemissionen, die
als ein wesentlicher Antriebsfaktor des Klimawandels gel-
ten, zwischen 1970 und 2004 um 70% an.*

Klimaprojektionen werfen einen Blick auf die kunftige
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 Gber den Ausstof
von Treibhausgasen bis zum Jahr 2100 getroffen werden.®

Der IPCC hat verschiedene Szenarien entworfen.
Die GroBenordnung, die der zukUnftige Ausstof3 von
Treibhausgasen annehmen konnte, hangt von der weltwei-
ten Entwicklung der Okonomie, der Bevdlkerungszahlen
und der Nutzung fossiler Brennstoffe ab. Die
Emissionsszenarien beschreiben unterschiedliche glo-
bale Entwicklungspfade, die wiederum eine Bandbreite
von prognostizierten Klimaanderungen zur Folge haben®
(s. Abb. 2.1).

Regionalisierung der globalen Klimamodelle

Auf regionalem Mafstab spielen zusatzliche
Besonderheiten des Klimas eine Rolle. Hier bestimmen
typische GroBwetterlagen die Auspragung klimatischer
Indikatoren wie Temperatur und Niederschlag. Daneben
beeinflussen Topographie, Oberflachenstrukturen 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 reprasentativ erfasst. Daher kommen
zusatzliche regionale Klimamodelle mit einer deutlich
hoheren Gitterauflosung zum Einsatz.”

Abb. 2.1 Emissionsszenarien und die geschatzten Bandbreiten der globalen Erwarmung®
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Das Diagramm zeigt die Multimodell-Mittel der Erwarmung
an der Erdoberflache (relativ zu 1980-1999) fir die SRES-
Szenarien A2, A1B und B1, dargestellt als Verlangerung der
Simulationen fur das 20. Jahrhundert. Die grauen Balken auf
der rechten Seite zeigen die beste Schatzung (durchgezogene
Linie innerhalb des Balkens) und die Bandbreite fiir die sechs
SRES-Musterszenarien.

Dabei geht die Al-Familie von einem starken Wirtschafts-
wachstum, der schnellen Entwicklung neuer Technologien und
einer vorerst wachsenden Weltbevolkerung aus. Dem A1FI-
Szenario liegt eine fossil-intensive Energienutzung zugrunde;
A1T beruht auf der Nutzung Uberwiegend nichtfossiler und
A1B einer ausgewogenen Nutzung aller Energiequellen. Wah-
rend die Al-Familie eine homogene globale Entwicklung
beschreibt, steht die A2-Familie flr eine heterogene, regional
unterschiedliche Wirtschaftsentwicklung. Die B-Familie ist von
einer Orientierung auf sozialen Ausgleich, Nachhaltigkeit und
Umweltschutz gepragt. Im Allgemeinen wird auf das ausgewo-
gene Szenario A1B Bezug genommen. Im Sinne vorsorgender
Planung sollten jedoch auch worst case-Szenarien betrachtet
werden.

A1FI
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Um Unsicherheiten zu begegnen, werden meist mehrere
Modelle parallel fir die Simulationen verwendet - die
sogenannten Ensembles. Zeigen mehrere Modelle hin-
sichtlich der Temperatur- und Niederschlagsdaten den
gleichen Trend, ist deren Eintreten wahrscheinlicher als
bei gegensatzlichen Ergebnissen. Fir grofBere Stadte rei-
chen auch die regionalen Klimamodellierungen nicht aus.
Hier kommen eigene Stadtklimamodelle zur Anwendung.

2.2 Klimaprojektionen fiur Luxemburg

Mit welchen klimatischen Anderungen Luxemburg in Zukunft
rechnen muss und welche Folgen sich daraus fir das Land
ergeben, wird derzeit am Centre de Recherche Public -
Gabriel Lippmann (CRP-GL) untersucht. Dieses Institut Gber-
nimmt eine zentrale Rolle bei der Klimabeobachtung und der
Klimamodellierung in Luxemburg. Hier wird der Uberwie-
gende Teil klimabezogener Messungen im GrofBherzogtum
akkumuliert. Die meteorologischen Basisdaten stammen
von den Messstationen des Service Météorologique de
Luxembourg am Flughafen Findel (MET), der Administration
des Services techniques de [ Agriculture (ASTA) sowie des
Weinbauinstituts /nstitut 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 fur die
Hydrologie des Rheingebietes’, die auf Daten des europai-
schen FP6 ENSEMBLES-Projekt'® zurlickgreift. Sie gibt eine
erste Ubersicht zur kiinftigen klimatischen Entwicklung in
Luxemburg, da sie auch Aussagen zu den Auswirkungen
des Klimawandels im Einzugsgebiet der Mosel einschlief3t.

Grundlage fur die nachfolgende Betrachtung von wichti-
gen Klimaparametern und deren erwartete Veranderung
im Zuge des Klimawandels sind aktuelle Analysen des
CRP-GL, dieim Rahmen verschiedener Interreg-Projekte in
Nordwesteuropa durchgefiihrt werden*. Dazu gehort auch
die Arbeit an einer hoheren Auflésung (9x9 km) der regi-
onalen Klimamodelle; bisher stehen die Prognosedaten
nurin einer Auflosung von 25x25 km zur Verfligung. Daher
wird im Folgenden flr eine Betrachtung der Unterschiede

in den regionalen Betroffenheiten Luxemburgs auf
Analysen der aktuellen Klimasituation Bezug genommen'.

Heute herrscht in Luxemburg ein gemafigtes Kontinental-
klima, das durch atlantische Meereswinde beeinflusst
wird: Es zeichnet sich durch milde Winter und warme, nicht
zu heiBe Sommer aus'?. Fir die Zukunft werden die nach-
folgend beschriebenen Veranderungen erwartet:

Es wird - dem allgemeinen Trend folgend -
warmer in Luxemburg

Das 30-jahrige Lufttemperaturmittel soll um 1,1°C bis
2050 und um weitere 2°C bis 2098 ansteigen (s. Abb. 2.2).
Dies klingt zunachst wenig, aber dahinter verbergen sich
grofe Schwankungsbreiten im Witterungs- und Wetterge-
schehen, wie das folgende Beispiel zeigt: Fir die Periode
1971-2000 gibt der Atlas Climatique du Grand-Duché de
Luxembourg' 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 Temperaturenim August liegen bereits
bei 22,5°C; das absolute Temperaturmaximum fur Findel
belauft 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 fur das zukunftige Wetter.

Aufgrund ihrer GroBe beeintrachtigen sommerliche
Hochdruckgebiete, die fur austauscharme Wetterlagen
mit hohen Temperaturen verantwortlich sind, ganz
Luxemburg. Raumliche Differenzierungen ergeben sich
aus den aktuellen, temperaturbeeinflussenden Faktoren,
d.h. insbesondere der Topographie und der Auspragung
von Stadtklimaten. Der Atlas Climatique du Grand-Duché de
Luxembourg' zeigt die aktuellen raumlichen 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
Hohenlage bedingt ergeben sich deutliche raumliche
Differenzierungen: Die mittleren Monatsmaxima vari-
ieren im August zwischen 21,1°C in Asselborn im Osling
und 24,3°C in Grevenmacher im Moseltal. Diese regionale
Differenzierung lasst sich in Grundzigen auch fur feinma-
schigere Klimaprojektionen annehmen.

*Interreg 1B NWE Projekt WaRel a (Laurent Pfister) (http://www.geoo-
ekologie.de/download_forum/forum_2006_1_spfo061d.pdf); Interreg
IVB Projekt FORESTCLIM (Klaus Gorgen) (http://www.forestclim.eu/)
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Zeitreihen der Jahresmittel der Lufttemperaturin °C™
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Die Abbildung zeigt die Veranderung 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. Fir den Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 wurde genau wie
flr die simulierten Zeitrdume 2021-2050 und 2069-2098 ein Mittelwert
Uber 30 Jahre hinweg bestimmt. Diese Betrachtungsweise ist notwendig,
da einzelne Jahresmittelvergleiche das Klima als statistisch langfristiges
Phanomen nicht ausreichend beschreiben.

Schwarz: Mittelwert des Multi-Model Ensembles (6 ausgewahlte
Modelllaufe).

Grau schattiert: Ensemble Spannweite, definiert durch den
jeweiligen Minimum- und Maximumwert.

Rot: Station Flughaf Findel, langjahriges Jahresmittel 1961 bis
1990 = 8.3°C.

Blau gestrichelt: Mittelwerte des Multi-Model Ensembles fur die
jeweiligen 30-jahrige Analysezeitraume.

Mittlere Ensemble-Spannweiten: 1961 bis 1990 = 1.7°C, 2001 bis
2050 = 2.0°C, 2069 bis 2098 = 2.9°C.

Abb. 2.3 Mittlere Monatsmaxima der Temperaturen von Mai bis August in der Periode 1971-2000'¢
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Erhebliche Zunahme der Niederschlage im Winter,
deutliche Abnahme im Sommer

Neben der Veranderung der Temperatur stellt die
des Niederschlags einen wichtigen Parameter zur
Beschreibung der Klimaanderung dar. In Luxemburg
bedeutet dies flir die 30-jahrlichen Mittel nur sehr geringe
Unterschiede in den Niederschlagssummen. Erst ab 2069
nimmt der Niederschlag gegentber dem Referenzszenario
um fast 35 mm ab (s. Abb. 2.4).

Ein anderes Bild ergibt sich jedoch fur die saisonale
Betrachtung s. Abb.2.6. Im Winter wird mit einer erhebli-
chen Zunahme der Niederschlage 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.

GemaR dem Atlas Climatique du Grand-Duché de
Luxembourg"” (Periode 1971-2000) ergeben sich flr die
Niederschlagsverteilung innerhalb von Luxemburg starke
raumliche 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 starker als im Osling,
wo generell hohere Niederschlagsmengen zu erwarten sind.

Aus der Zusammenschau der saisonalen Temperatur- und
Niederschlagsdaten wird deutlich, dass esim Sommer hau-
figer zu Trockenperioden kommen wird (s. Abb. 2.7).

Abb. 2.4 Zeitreihen der Jahressummen des Niederschlags in mm'™
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Schwarz: Mittelwert des Multi-Model Ensembles (6 ausgewahlte Modellldufe).

Grau schattiert: Ensemble Spannweite, definiert durch den jeweiligen Minimum-
und Maximumwert.

Blau gestrichelt: Mittelwerte des Multi-Model Ensembles fir die jeweiligen 30-jah-
rige Analysezeitraume.

Mittlere Ensemble-Spannweiten: 1961 bis 1990 = 340 mm, 2021 bis 2050 = 328 mm,
2069 bis 2098 = 423 mm.

Abb. 2.5 Jahresniederschlag sowie Niederschlag im August und Dezember fiir die Periode 1971-2000"
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Abb. 2.6 Zeitreihen der Niederschlagssummen fiir die meteorologischen Jahreszeiten in mm?

Schwarz: Mittelwert des Multi-Model Ensembles (6 ausgewahlte Modelllaufe).

Grau schattiert: Ensembles Spannweite, definiert durch den jeweiligen Minimum- und Maximumwert.
Blau gestrichelt: Mittelwerte des Multi-Model Ensembles fir die jeweiligen 30-jahrige Analysezeitrdume.
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Abb. 2.7 Mittelwerte des Multi-Model Ensembles zu Lufttemperatur und Niederschlag?'
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Extremwetterereignisse nehmen zu

Im Zuge des Klimawandels wird zudem von einer Zunahme
der Extremwetterereignisse ausgegangen. Darunter fallen
Dirre- und Starkregenereignisse, Kalte- und Hitzewellen
sowie Stlrme.

Eine generelle Zunahme des Sturmschadenspotenzials
(s. Abb. 2.8) aufgrund haufigerer Stirme mit hoheren
Windgeschwindigkeiten zeigen die Ergebnisse des
ENSEMBLES-Projektes 2009%2. Auch wenn bis 2100 eine
Zunahme der Starkregenereignisse erwartet wird (vgl.
Simulationen WETTREG und REMO), |asst sich dies sta-
tistisch nur schwer fassen. Fur 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 ostlichen Regionen
mit 4,0 Starkregentagen fir die Periode von 1971-2000%
(s. Abb. 2.9).

Anderungen der Eintrittshaufigkeit und L3nge von
Kalte- und Hitzewellen werden Uber meteorologische
Ereignistage bestimmt. Im Hinblick auf Eis-, Frost- und
kalte Tage wird fur Luxemburg insgesamt von einer deut-
lichen Abnahme ausgegangen (s. Abb. 2.10). Beziiglich
der Sommertage ergibt sich eine deutliche Zunahme
von 15 auf 24 Tage fur 2050 und auf 46 Tage fur 2100.
Die heien Tage mit mehr als 30°C nehmen von 1 auf 3,
in manchen Modellen um bis zu 12 Tage (Median) im Jahr
zu.?* 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
Hohenlage erklart. So wird beispielsweise im benachbar-
ten Saarland mit einer Zunahme der heif3en Tage bis 2050
um 5 bis 15 und bis 2100 um 19 bis 45 Tage gerechnet?.
Dennocherhohtsich die Wahrscheinlichkeiteiner Zunahme
der thermischen Belastung fur Luxemburg betrachtlich.

Abb. 2.8 Potenzielle Entwicklung der Sturmschéaden bis zum Ende des 21. Jahrhunderts?
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Abb. 2.9 Anzahl der Ereignistage fiir Ereignisse mit Starkregen (R > 20 mm) fiir die Periode 1971-20007’

Abb. 2.10 Boxplots fiir verschiedene meteorologische Ereignistage fiir die jeweiligen 30-jahrigen Analysezeitraume,
berechnet aus sechs ausgewahlten ENSEMBLES-Laufen?
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Zusammenfassend ist in Luxemburg nach vorliegenden

Erkenntnissen in den nachsten einhundert Jahren mit

folgenden Klimaveranderungen zu rechnen (Referenz-

zeitraum: 1961-1990):

« steigende Durchschnittstemperaturen von 8,1°C auf 11,2°C

» haufigere Hitzewellen oder Hitzeperioden mit deutlich
mehr Sommertagen (Maximaltemperatur ber 25°C):
von 15 auf 46 Tage

« deutlich geringere Niederschlage 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 haufigere Starkregenereignisse und
steigende Gefahr von Stirmen

Klimaanalogien

Ein Bild davon, wie sich die klimatischen Bedingungen fur
einzelne Stadtein Europaandernkonnen, vermitteln Karten
von Klimaanalogien?’. Sie veranschaulichen aus meteoro-
logischer Sicht sehr plakativ, wie sich Stadte infolge des
Klimawandels nach Sitden .verschieben”. Luxemburg
wirde mit seiner aktuellen Durchschnittstemperatur
von 8,1°C und der zu erwartenden Erhohung auf 11,2°C
vermutlich auf der Hohe von Mailand oder Biarritz liegen
(s. Abb. 2.11).

2.3 Veranderung des Stadtklimas

Stadte und Agglomerationen stehen im Hinblick auf den
Klimawandel vor besonderen Herausforderungen. Denn
sie weisen bereits heute einige klimatische Besonderheiten
gegenuber dem weniger oder nicht bebauten Umland
auf, die die Folgen des Klimawandels maoglicherweise
noch verstarken. Durch die dichte Bebauung, hohe
Versiegelung und die geringen Vegetationsanteile haben
stadtische Bereiche ein anderes Warmespeicher- und
Warmeleitvermogen als natirliche Oberflachen: Sie hei-
zen sich gegenuber dem Umland starker auf und kihlen
nachts weniger deutlich ab; im Jahresmittel liegen die
Temperaturen im urbanen Raum etwa 1°C bis 3°C hoher
als im Umland. Tagestemperaturmaxima unterscheiden
sich um bis zu 15°C zwischen Uberhitzten Stadtzentren
und dem nicht bebauten Umland. Stadte bilden dem-
nach ,Hitzeinseln" aus (s. Abb. 2.12). In mitteleuropai-
schen Breiten fuhren insbesondere windschwache und
strahlungsreiche Wetterlagen an rund 20% der Tage und
30% der Nachte im Jahr zu typischen Auspragungen der
Stadtklimate.®°

Steigende Temperaturen und haufiger auftretende
Hitzewellen verstarken den Hitzeinseleffekt. Auch
Starkregenereignisse und Hochwasser besitzen in den
dicht besiedelten Gebieten ein hoheres Schadenspotenzial

Abb. 2.11 Erwartete Siidverschiebung europdischer Stadte fiir Temperaturdquivalente zum Ende des 21. Jahrhunderts®’
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temperature and
temperature-equivalent
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als auBerhalb der Stadte. Daher missen gerade hier recht-
zeitig MaBBnahmen ergriffen werden, um die Anfalligkeit
von Mensch und Umwelt gegentber den Folgen des
Klimawandels zu verringern.*

In Luxemburg zeichnet sich insbesondere der Agglo-
merationsraum rund um die Hauptstadt durch stadtkli-
matische Besonderheiten aus®. Angesichts der hohen
Entwicklungsdynamik wird sich hier die Problematik wei-
terverscharfen. Durch die stark wachsende Agglomeration
ruckt der Stadtkernimmer weiter von den Austauschzonen
und klimaaktiven Flachen am Siedlungsrand ab. Eine ent-
sprechende Steuerung dieser Entwicklung ist daher von
besonderer Bedeutung.

Abb. 2.12 Hitzeinseleffekt**
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3. ANFORDERUNGEN AN DIE
RAUMLICHE PLANUNG

Die beschriebenen klimatischen Anderungen betreffen nahezu alle Lebensbereiche. Sie machen
sich in den Regionen und Stadten bemerkbar und haben Auswirkungen auf die Raumnutzungen.
Daher muss sich insbesondere die raumliche Planung verstarkt mit dem Klimawandel und seinen
Folgen auseinandersetzen.




Grundsatzlich lassen sich zwei Handlungsstrange in der
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel unterscheiden:

+ Der Klimaschutz (Mitigation) zielt auf MaBnahmen zur
Reduktion der klimarelevanten (Treibhaus-)Gasemissionen
ab. Die Anstrengungen dienen dazu, dem Klimawandel
entgegenzuwirken, und betreffen die globale, europaische,
nationale, regionale und lokale Ebene. Sie sind in ihren
Wirkungszusammenhangen vielfach verflochten.

Klimaanpassung (Adaption) bedeutet, die Widerstands-
fahigkeit (Resilienz) von gesellschaftlichen und 0oko-
logischen Systemen gegenuber den unvermeidba-
ren Auswirkungen des Klimawandels zu erhohen. Die
VerwundbarkeitgegenuberdenFolgendesKlimawandels
soll minimiert und die Anpassungsfahigkeit der Systeme
verbessert werden, um die Klimafolgen moglichst unbe-
schadet zu bewaltigen. Dazu gehort jedoch auch, die sich
eventuell ergebenden positiven Effekte zu nutzen!

Zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung kann es
durchaus zu Zielkonflikten kommen. Das Vorantreiben
der Siedlungsentwicklung im Sinne einer aufgelockerten
dezentralen Stadtregion tragt beispielsweise dazu bei,
dass gesundheitliche Beeintrachtigungen durch ther-
mische Belastung in dicht bebauten Stadten minimiert
werden. Die Bevolkerung in hoch verdichteten, kompak-
ten Stadtstrukturen, die sich wesentlich starker aufhei-
zen, ist hier deutlich gefahrdeter. Allerdings eroffnen
kompakte Stadtstrukturen bessere Moglichkeiten der
Energieeinsparung mit effizienten Versorgungssystemen
oder der Reduktion der CO,-Emissionen durch kurze
Wege und energieeffiziente Bauweisen. Hier kommt
es auf die konkrete Situation in den Regionen und
Stadten an, um sinnvolle und angemessene Antworten
auf die Anforderungen des Klimaschutzes und die
Notwendigkeiten der Klimaanpassung zu finden.

Aus diesem Zielkonflikt wird deutlich: Klimaschutz und
Klimaanpassung sind Querschnittsaufgaben, die viele
Politikbereiche berihren und Wechselwirkungen erwar-
ten lassen. Die Reichweite der raumlichen Planung bei der
Umsetzung von Mitigations- und AdaptionsmafBnahmen
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 raumlichen Planung nicht
unterschatzt werden, da es eine eigene Fachplanung,
die Datengrundlagen zum Klimawandel bundelt und
Zielkonflikte abwagt, nicht gibt. Formen effektiver Steuer-
ung Uber viele Politikbereiche und Akteursebenen hinweg
werden notwendig, damit MaBnahmen koordiniert und
gemeinsam auf den Weg gebracht werden konnen.

Anforderungen an die raumliche Planung

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 Klimaschutz? dem Partenariat
fur Umwelt und Klima sowie dem Interreg IVB-Projekt
C-Change.

Die Instrumente der raumlichen Planung entfalten
ihre  Wirkungen insbesondere bei Neubauvorhaben
bzw. der Flachenvorsorge. Viele Klimaschutz- und
KlimaanpassungsmafBnahmen  mussen  jedoch im
Siedlungsbestand umgesetzt werden. Diesen entspre-
chend umzugestalten erfordert eine Neuorientierung
der raumlichen Planung: Welche Instrumente werden im
Bestand wirksam? Wie lassen sich Forderprogramme zur
Anpassung des Siedlungsbestands sinnvoll einsetzen?
Welche Kooperationspartner werden hierflir gebraucht?

Eine weitere Herausforderung liegt in der zeitlichen
Dimension. Immerhin gehen die Projektionen klimatischer
Veranderungen weit tUber die tblichen Planungshorizonte
hinaus. Langfriststrategien sind jedoch im Vergleich zu
Losungserfordernissen aktuell sichtbarer Probleme
schwer vermittelbar. Zudem sind viele Ma3nahmen, insbe-
sondere solche, die den Umbau von Infrastrukturen oder
des Siedlungsbestandes erfordern, teilweise sehr kosten-
intensiv und benotigen Zeit. Vor diesem Hintergrund fallt
es schwer, Betroffenen und Akteuren deutlich zu machen,
dass bereits heute ein Handlungsbedarf besteht.

Anpassungsstrategien besitzen haufig nicht nur eine
lokale, auf die Kommune beschrankte Dimension, son-
dern mussen auf einer Ubergeordneten Ebene bearbeitet
werden. So lasst sich beispielsweise die Hochwasser-
oder Uberflutungsproblematik nur l6sen, wenn Ober- und
Unterlieger in einem Talsystem MafBnahmen koordinie-
ren. Neben der landesweiten Raumordnung (Programme
Directeur, Plans Sectoriels) und den Fachplanungen
bieten interkommunale Plans daménagement général
(PAG), interkommunale Zweckverbande oder informelle
Planungen und Kooperationen die Moglichkeit, MaBBnahmen
auf regionaler Ebene zu entwickeln und zu realisieren.

Klimawandelstrategien missen den jeweiligen raumli-
chen und soziookonomischen Kontexten entsprechen. Die
Fahigkeit einer Region, Stadt oder Gemeinde, diese umzu-
setzen, hangt von den Ressourcen und dem Know-how,
aber maBgeblich auch vom politischen Willen ab?®.

Derraumlichen Planung kommt hier eine zentrale Rolle zu.
Ihre Aufgabeistes,diegrundlegenden Informationenflirdie
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 einfiih-
ren, das die Effektivitat von Mafinahmen und Strategien
Uberpruft. Insbesondere die Kommunen bedurfen einer



Anforderungen an die rdumliche Planung

Unterstutzung und entsprechenden ,Zuarbeit” beim Um-
gang mit dem Klimawandel.

Das Thema Klimaschutz ist in der raumlichen Planung in
Luxemburg bereits verankert — wenn auch nicht immer
so benannt. So dienen zum Beispiel die im Programme
Directeur formulierten Leitlinien fir eine nachhaltige
Entwicklung vielfach auch dem Klimaschutz. Hierzu zah-
len in erster Linie Zielsetzungen, die sich auf energetisch
gunstige, stadtebauliche Strukturen und energieeffiziente
Bauweisen beziehen, den verstarkten Einsatz erneuerbarer
Ressourcen und eine effiziente Nutzung von Energie fordern
sowie eine Reduktion des motorisierten Individualverkehrs
durch entsprechende raumliche Strukturen, wie die Stadt
der kurzen Wege, und organisatorische MaBnahmen, wie
die Forderung des offentlichen Personenverkehrs oder des
Rad- und FuBgangerverkehrs, anstreben*.

In der stadtebaulichen Planung (Plan daménagement
général — PAG / Plan d'aménagement particulier — PAP)
sind die Gemeinden ausdricklich dazu angehalten, einen
rationellen und sparsamen Energieverbrauch sowie den
Einsatz erneuerbarer Energien zu fordern*.

Umfassend und sektorubergreifend stellt der Nationale
Aktionsplan Klimaschutz die Ziele und Strategien des
GroBherzogtums dar. Der Entwurf zum 2. Nationalen
Aktionsplan Klimaschutz (NAK 2011) in Luxemburg sieht die
Notwendigkeit erheblicher Anstrengungen beim Klimaschutz
auf nationaler Ebene®. 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.

Klimaschutzpolitik zielt darauf ab, den Aussto3 von
Treibhausgasen zu verringern und damit den Klimawandel
so zu bremsen, dass sich .die globale Erwarmung lang-
fristig auf hochstens zwei Grad Celsius (2°C) lber der
globalen Mitteltemperatur vor der Industrialisierung
beschrankt".®

Die Anstrengungen zum Klimaschutz bedlrfen umfas-
sender Strategien in den zustandigen Sektoren, die
Uber Gesetze und Verordnungen, die Beratung von
Kommunen, Bevolkerung, Unternehmen und zivil-
gesellschaftlichen Akteuren oder auch durch das
Wahrnehmen der Vorbildfunktion wirken. Der Entwurf
des MaBnahmenprogramms des NAK 2011 sieht verschie-
dene Handlungsoptionen vor, die bewahrte Strategien
und MafBnahmen weiterentwickeln, aber auch neue
Ansatze verfolgen wie neue Mobilitatskonzepte, den
Umbau des Steuer- und Abgabensystems, die Entwicklung
neuer Finanzinstrumente oder die Verbesserung der
Informations- und Kommunikationsstrategien.”

Hierbei gibt es zahlreiche Bezlige zur raumlichen Planung:
1. die Forderung regenerativer Energien durch

» Ausweisung von oder Empfehlungen zu Standorten
furdie Erzeugungregenerativer Energien (Windkraft-,
Solarfreianlagen, Biomasseproduktion, Wasserkraft,
Geothermie) und deren Verteilung sowie zu den
zugehorigen Abnehmer- und Verteilsystemen

die Erarbeitung regionaler Energiekonzepte (Strom,
Warme)

eine Erneuerung der energiebezogenen Infrastruktur
(Anschluss- und Systemfahigkeit der dezentralen
Energieeinspeisung fir Strom und Warme)

2. die Erhohung von Gesamtenergieeffizienz und CO,-
Einsparung in der Siedlungs- und Infrastrukturplanung
durch

Vermeidung weiterer Zersiedlung

kompakte Siedlungsstrukturen (kurze Wege) und
hohere Siedlungsdichte bei Neuplanungen
Formulierung von Mindestanforderungen fur ener-
getisch glnstige Bauweisen und energiesparende
Gebaudestandards

Mobilitatskonzepte, die den Umweltverbund star-
ken und zu einer Reduzierung des motorisierten
Individualverkehrs beitragen. Hier mussen auch
Losungen im Hinblick auf die grenziberschreitenden
Pendlerstrome durch eine entsprechende internatio-
nale Zusammenarbeit in der raumlichen Planung der
GrofBregion gesucht werden

3. die gezielte Information zur Bewusstseinsbildung und
zur Aktivierung der Bevolkerung, 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 okono-
mischer Instrumente und rechtlicher Vorgaben (z.B.
Gebdudestandards hinsichtlich Energieeffizienz)

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.

* Loi modifiée du 19 juillet 2004 concernant 'aménagement communal

et le développement urbain



Umgang mit Unsicherheiten

Das heutige Wissen Uber die klimatischen Entwicklungen
in der Vergangenheit und die Analysen des Status quo
bestatigen, dass Veranderungen des Klimas bereits ein-
getreten und die Folgen deutlich spiirbar sind. Uber die
zukunftigen Entwicklungen liefern Klimaprojektionen
dagegen eine grof3e Bandbreite an maoglichen Szenarien.
Daraus ergeben sich Unsicherheiten daruber, mit
welchen Folgen konkret zu rechnen ist bzw. wo und in wel-
chem Umfang AnpassungsmafBnahmen notwendig wer-
den. Vor diesem Hintergrund konnen folgende Strategien
weiterhelfen®:

» No-regret-Strategien beziehen sich auf MaRnahmen
zur Steigerung der Resilienz und Erhohung der
Anpassungsfahigkeit, die unabhangig vom Eintreffen
der projizierten Klimawandelfolgen sinnvoll sind
und einen Mehrwert erbringen — etwa die Neuer-
schlieBung von Retentionsraumen entlang der Flie3-
gewasser zur Reduktion von Hochwasserrisiken.

Reversible  Strategien sind Mafinahmen, die
revidiert werden konnen oder Optionen einer
Flexibilisierung bieten. Ein Beispiel ist die multi-
funktionale Nutzung von Uberflutungsbereichen, die
Retentionsflachen regular etwa landwirtschaftlich
oder fur Erholungszwecke nutzt, jedoch auch die
Retentionsfunktion zukunftig gewahrleistet.

« Safety margin Strategien beziehen sich auf Maf3nah-
men mit ,Sicherheitszuschlagen”, die ohne weitere
oder mit geringen Kosten zu realisieren sind. Sicher-
heitszuschlage kommen beispielsweise bei der
Berechnung von Uberflutungsbereichen entlang der
Flisse oder auch fur stadtische Kanalsysteme zum
Tragen.Hochwasserrisikokartensolltendahernichtnur
100-jahrliche Hochwasser, sondern auch Extrem-
ereignisse darstellen, damit geeignete Schutz- und
VorsorgemafBnahmen entwickelt werden konnen.

Abb. 3.1 The Future Cities Adaptation Compass"

Verwundbarkeit
prufen r =]
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In diesem Zusammenhang wird dem Begriff ,Resilienz”
eine grofBe Bedeutung beigemessen. In Bezug auf
Klimaanpassung versteht man darunter vor allem die
Widerstandskraft eines Systems, d.h. sein Potenzial, auch
unter Einfluss externer Storungen oder Veranderungen
wichtige Funktionen zu bewahren’ Um robuste Raum-
strukturen zu entwickeln und die Anpassungs- und
Lernfahigkeit stadtischer und regionaler Systeme nach-
haltig zu unterstitzen und zu optimieren, muss Resilienz
als tragfahiges Leitbild Eingang in die Stadt- und
Regionalplanung finden.

Der Adaptionskompass

Der Klimawandel betrifft fast alle Sektoren und Ebenen der
raumlichenPlanung. Daher missen Anpassungsstrategien
sektoren- und ebenenubergreifend entwickelt werden.
Zur Strukturierung eines solchen Prozesses hat das
nordwesteuropaische Interreg IVB-Projekt Future Cities
den Adaptation Compass entwickelt’ (s. Abb. 3.1). Dieser
Kompass fuhrt durch den Prozess der Datenerfassung,
Abstimmung und Koordination, der notwendig ist, um
klimawandelgerechte Raumstrukturen zu schaffen. Er
dient als Leitlinie fur die Verknupfung unterschiedli-
cher Akteure und zur sektortbergreifenden Prifung von
Verwundbarkeit und Anpassungspotenzialen.

" Deutsche Bundesregierung 2008

2 MENV 2006, Ewringmann 2011

3 BMVBS/ BBSR 2009b: 18

“MIAT 2003

> Ewringmann 2011

¢ Jaeger/Jaeger 2010: 7f

7Ewringmann 2011

% Hallegatte 2008: 244f

? Website Stadtklimalotse — Glossar

®The future Cities project partnership 2010
" The future Cities project partnership 2010: 4

Die Entscheidungshilfe setzt sich aus funf Modulen
zusammen. Im Vulnerabilitatscheck wird die Ver-
letzlichkeit einer Stadt oder Region gegeniber
bestimmten Wetterereignissen anhand der phy-
sikalischen und sozio6konomischen Rahmenbe-

Risiken und Anpassungs-
Chancen maBnahmen
abschatzen erkunden

dingungen untersucht. Aus dieser Vulnerabilitats-
analyse und den Klimaprojektionen ergeben sich
die Risiken und Potenziale fiir die einzelnen Hand-
lungsfelder. In einem weiteren Modul wird ein brei-
tes Spektrum an MaBnahmen aufgespannt, das
nicht nur EinzelmaBnahmen aufzeigt, sondern auch
MaBnahmenkombinationen. Im letzten Schritt wer-
denaufderGrundlage der Risken und Potenziale und
den maglichen MaBBnahmen die Handlungsbedarfe
ermittelt, die in konkreten Aktionsplanen miinden.
Uber Riickkopplungsmechanismen und Monitoring
werden die Ausgangspunkte Uberprift und das
Handlungsprogramm bei Bedarf angepasst.

Klimawandel
kennenlernen

Handlungsbedarf
bestimmen




4. WIRKFOLGEN
DES KLIMAWANDELS

IN LUXEMBURG

Die Entwicklung von Anpassungsstrategien setzt voraus, dass man sich Uber die moglichen
Auswirkungen der potenziellen klimatischen Veranderungen — Uber die Wirkfolgen —im Klaren ist.




Wirkfolgen des Klimawandels in Luxemburg

Maogliche Wirkfolgen flir Luxemburgergebensichausdenin
Kapitel 2 beschriebenen Anderungen der Klimaparameter.
Als Grundlage fir Anpassungsstrategien spielen in erster

auftreten konnen. Die moglichen negativen Wirkfolgen des
Klimawandels betreffen viele Sektoren, beispielsweise die
menschliche Gesundheit, den Naturschutz oder die Raum-

Linie negative Wirkfolgen eine Rolle, gleichwohl auch posi-

und Siedlungsentwicklung.

tive Effekte, etwa flir den Weinbau oder den Tourismus,

Magliche Wirkfolgen des Klimawandels fiir wichtige Sektoren'

Handlungsfeld/ Sektor

Gesundheit

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Wasserwirtschaft

Naturschutz und Biodiversitat

Tourismus

Verkehrsinfrastruktur

Energiewirtschaft

Hochwasserschutz

Raum- und Siedlungsentwicklung/
Stadtebau und Stadtplanung

Beispiele fiir mogliche Wirkfolgen des Klimawandels

v.a. durch Hitzestress in Stadten verursachte Herz-Kreislauf-Probleme bis hin
zu Todesfallen; veranderte Verbreitungsgebiete vektorlibertragener Krankheiten;
verandertes Auftreten von Luftallergenen

Beeintrachtigung der Ertrage, besonders in zuklnftig trockeneren Gebieten;
abnehmende Ertragssicherheit wegen erhohter Klimavariabilitat; zunehmender
Verlust des Oberbodens durch erosive Prozesse; steigende Gefahr von
meteorologischen Durren; Verschiebung von Anbau- und Vegetationszonen;
veranderte Anfalligkeit gegentiber Schadorganismen

erhohte Anfalligkeit nicht standortgerechter Walder; erhohte Waldbrandgefahr
und zunehmender Druck durch Schadlinge und Wetterextreme; veranderte
Anfalligkeit gegentber Schadorganismen

haufigere Starkregenereignisse und Sturzfluten; steigende Hochwassergefahr im
Winter und Fruhjahr sowie haufigeres Niedrigwasser im Sommer und veranderte
Grundwasserspiegel (zunehmende Schwankung des Grundwasserspiegels) mit
maglichen Folgen fir die Trinkwasserversorgung; Verminderung des Selbstreini-
gungsvermogens von Gewassern

Steigende Gefahrdung der Artenvielfalt, besonders in Feuchtgebieten und
Gebirgsregionen, mit Konsequenzen fir die Naturschutzziele; Veranderung der
Artenzusammensetzung; Veranderung des biotischen Ertragspotenzials

Abnahme der Schneesicherheit in den Gebirgsregionen; verbesserte
wirtschaftliche Erfolgsaussichten flr Touristenziele im Zuge der Erwarmung;
zunehmender Hitzestress in stidlichen Destinationen; mogliche Verbesserung

Beeintrachtigung der Binnenschifffahrt durch haufigere Hoch- und Niedrigwasser;
Gefahrdung der Infrastruktur durch Extremereignisse; Hitzeeinwirkungen auf
Verkehrsinfrastrukturen (z.B. Beschadigung der Schwarzdecken)

Beeintrachtigung der Kihlleistung von Kraftwerken durch Hoch- und
Niedrigwasser sowie der Stromnetze durch Eislasten, Starkwind und -regen

Erhohtes Risiko von Hochwasserereignissen

Verstarkung des Warmeinseleffekts in den Innenstadten; Uberlastung der
kommunalen Kanalnetze durch Starkregen; Gefahrdung der Baugebiete
und baulichen Anlagen durch zunehmende Hochwasserereignisse;
Raumnutzungseinschrankungen und -optionen unter sich andernden
Rahmenbedingungen
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Ausgehend von den betrachteten Wirkfolgen lassen
sich die Raumrelevanz und damit die Bedeutung der
Anpassungserfordernisse fur die raumliche Planung
beschreiben. Dadurch ist allerdings noch nicht identifi-
ziert, wo welche Anpassungsmafnahmen stattfinden und
wie diese konkret ausgestaltet werden sollen. In diesem
Sinne versteht sich die Broschure als Impulsgeber und
Beitrag zum hierzu notwendigen Diskurs.

Es liegen derzeit noch keine Untersuchungen vor, wel-
che Auswirkungen fur die einzelnen Sektoren speziell fur
Luxemburg zu erwarten sind. Im Rahmen des C-Change-
Projektes erbrachten verschiedene Experteninterviews
und Workshops (s. Kap. 8) eine erste qualitative Abschat-
zung der Wirkfolgen fur das GroBherzogtum. Darauf auf-
bauend wurden fir die Raum- und Siedlungsentwicklung
folgende Aspekte naher beleuchtet:

« Siedlungsklima und Hitzebelastung
» Trockenheit

« Starkregenereignisse

* Hochwassergefahrdung

« Stirme

Siedlungsklima und Hitzebelastung

In Stadten ist eine Zunahme der Hitzebelastung bei wind-
schwachen und austauscharmen Wetterlagen eine der
einschneidenden Wirkfolgen des Klimawandels. Gerade
Hitzewellen mit einer hohen Warmebelastung an meh-
reren aufeinander folgenden Tagen konnen die mensch-
liche Gesundheit und den thermischen Komfort erheb-
lich beeintrachtigen?. Bei gesunden Menschen nimmt die
Leistungsfahigkeit ab; bei sensitiven Bevolkerungsgruppen
(Kinder, altere 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 gefihrt?.

Untersuchungen zeigen, dass sich bereits bei maBiger
Hitze, d.h. einer geflhlten Temperatur zwischen 26°C und
32°C, die Mortalitat erhoht. Die Sterblichkeit liegt dann
bereits 6% hoher als bei normaler Belastung, wobei diese
Situationen in Luxemburg heute bereits 10 bis 20mal pro
Jahr auftreten. Bei starker Warmebelastung — gemeint ist
damit eine gefuhlte Temperatur zwischen 32°C und 38°C -
steigt die Sterblichkeit um 13%*.

Neben der Hitze am Tage spielt insbesondere die
Abkuhlung in der Nacht eine besondere Rolle fur den
menschlichen Organismus, da sich dieser bei kihleren
Temperaturen besser regeneriert. Halt sich die Warme
aufgrund mangelnder Luftaustauschprozesse auch in der
Nacht, ist dies stark belastend fur Herz und Kreislauf.

Trockenheit

Die Zunahme der Temperaturen und der Rickgang der
Niederschlage im Sommerhalbjahr in Luxemburg bedin-
gen eine starkere Trockenheit. Im Fokus der Klimafolgen
steht dabei der dann steigende Wasserbedarf fur Trink-
und Brauchwasserzwecke.

Die Zunahme des Trockenstresses fur Pflanzen und Tiere
gefahrdet feuchteabhangige Lebensgemeinschaften. Auch
bei wassergebundenen Lebensgemeinschaften der Still-
und FlieBgewasser kann es durch Austrocknung oder
Sauerstoffmangel zu Schaden kommen. In der Land- und
Forstwirtschaft sowie fur Freiraume und Grunflachen im
urbanen Umfeld fuhrt der Trockenstress zu einem hohe-
ren Bewasserungsbedarf und damit zu hoheren Kosten.

Niedrigwasserstande, etwa im Bereich der Mosel, konnen
bei Extremsituationen Transporteinschrankungen fur die
Schifffahrt mit sich bringen.

SchlieBlich fihrt die Trockenheit zu hygienischen Proble-
men bei der Stadtentwasserung, wenn Abwasserkanale
nicht mehr gentigend Wasser fihren und damit nicht mehr
ausreichend durchspult werden.

Hochwasser und Extremniederschlage

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

Extremniederschlage wie Starkregen fihrenim Gegensatz
zu Hochwasser zu plotzlichen Sturzfluten, die nicht nur die
Flusse uber ihre Ufer treten lassen, sondern auch einen
Ruckstau im Kanalsystem bedingen konnen. Wasser wird
aus den Kanalen in die Strafenraume und Gebaudekeller
gedrickt, Freiflachen geflutet. Auch Bodenerosion und
Hangabrutschungen mit Folgen fur die Landwirtschaft,
Infrastrukturen oder den Siedlungsbestand konnen auf-
treten. Die plotzlich anfallenden Wassermassen Uberlas-
ten in der Regel zudem die Klaranlagen, so dass Abwasser
ungereinigt in die Oberflachengewadsser gelangen.



Fur kritische Infrastrukturen, wie wichtige Straf3en- und
Bahnverbindungen, Elektrizitats- oder Telekommunika-
tionsleitungen, Alten- und Pflegeheime, Kindergarten
und Schulen, kulturell bedeutsame Objekte u.a., kon-
nen sowohl Hochwasser als auch Starkregenereignisse
gefahrlich werden. So besteht die Mdglichkeit, dass bei-
spielsweise Krankenhiuser durch Uberflutungen von
ihren Zufahrten abgeschnitten, wertvolle Kulturgtter
geschadigt werden oder die Stromversorgung infolge
unterspulter Infrastruktur unterbrochen wird.

Das vermehrte Auftreten und die erhohte Intensitat von
Stirmen gelten ebenfalls als wahrscheinliche Folgen des
Klimawandels. Unwetter konnen sowohl die menschliche
Gesundheit schadigen als auch zu hohen Sachschaden
fuhren. Eine steigende Zahl solcher schadenstrachtiger
Wetterereignisse lasst sich bereits seit einiger Zeit fest-
stellen: So hat der Sturm ,Kyrill", der im Januar 2007
Uber Europa zog, rund 10 Mrd. USD gesamtwirtschaft-
lichen Schaden und die bislang grofiten Schaden eines
Wintersturms in Deutschland verursacht (s. Abb. 4.1).°

Naturkatastrophen weltweit 1980 - 2011¢

Anzahl
500

Wirkfolgen des Klimawandels in Luxemburg

Starke und Grad der Wirkfolgen des Klimawandels soll-
ten fur Luxemburg durch weitergehende Forschungs- und
Grundlagenarbeiten erortert werden. Die Frage, wel-
che Raume und welche Kommunen in welchem Umfang
von den beschriebenen Klimafolgen betroffen sein kon-
nen, lasst sich mit Hilfe von Betroffenheitsanalysen (vgl.
Kapitel 5) abschatzen.

"Hartz 2011 in Henninger: 182; nach UBA 2008: 7, BMVBS/ BBR 2007: 14,
BMVBS 2010: 1

?Matzarakis 2001, Huttner et al. 2008

3 Website Spiegel online

“ Koppe 2009

® Munich Re 2007

¢ Munich Re 2012
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0. DIE BETROFFENHEIT
VON RAUMEN

Um die Notwendigkeit von KlimaanpassungsmafBnahmen auf regionaler oder stadtischer Ebene ein-
schatzen und Prioritaten fur den Handlungsbedarf ermitteln zu konnen, muss die Betroffenheit oder
Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) von Raumen analysiert werden.




Eine Betroffenheits- oder Vulnerabilitatsanalyse basiert
auf methodischen Ansatzen, die sich im Grundsatz mit der
.Exposition” und der ,Empfindlichkeit" (oder Sensitivitat)
von Raumen befassen' (s. Abb. 5.1). Die Exposition
beschreibt, welchen Klimaparametern (und deren
Veranderung) eine Region oder eine Stadt ausgesetzt
ist. Die Empfindlichkeit gibt Auskunft dartber, wie sensi-
tiv das exponierte System ist. So spielen fir den Faktor
Hitze beispielsweise die Bevolkerungsdichte oder auch die
Konzentration sensitiver Bevolkerungsgruppen eine zen-
trale Rolle. Exposition und Empfindlichkeit ergeben in der
Uberlagerung als ,Produkt” die Betroffenheit des Raumes.
Wird auch noch die Anpassungskapazitat des Systems
bertcksichtigt, lasst sich daraus die Vulnerabilitat oder
Verwundbarkeit ableiten.
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Eine hohe Betroffenheit zeigt an, dass die raumlichen
Strukturen aktuell oder in Zukunft hohen Belastungen
ausgesetzt sind; eine hohe Vulnerabilitat gibt an, dass
die Verletzlichkeit gegenuber moglichen Auswirkungen
des Klimawandels grof3 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 zuklnftige Bedrohungen, durch ent-
sprechende Adaptionsstrategien die Empfindlichkeit zu
reduzieren bzw. die Anpassungsfahigkeit zu erhohen.

Abb. 5.1 Das Konzept der Vulnerabilitat als Grundlage fiir die Einschatzung des Anpassungsbedarfs?’
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Betroffenheits-/ Vulnerabilitatscheck

Eine erste Einschatzung von Betroffenheit bzw. Vulnerabilitat l@sst sich tUber folgende Schritte nachvollziehen:

Bestimmung der Exposition (qualitativ und quantitativ indikatorbasiert)

Welche Klimaparameter pragen das regionale Klima? Traten in der Vergangenheit Extremereignisse

Welche Klimaparameter andern sich infolge des Klimawandels und fiihren potenziell zu Beeintrachtigungen

Schritt 1:

(Stlirme, Starkregen, Hitze- oder Trockenperioden) auf?
Schritt 2:

von Raumnutzungen und -funktionen? Konnen neue Beeintrachtigungen entstehen?
Schritt 3: Gibt es raumliche Unterschiede?

Bestimmung der Empfindlichkeit (qualitativ und quantitativ indikatorbasiert)

Schritt 4: Welche Raumnutzungen und -funktionen sind empfindlich gegeniber klimainduzierten Wirkfolgen?

Schritt 5: Welche Bevolkerungsgruppen/ welche Umweltglter sind jeweils gegentiber den einzelnen
Wirkfolgen besonders sensitiv?

Schritt 6: Gibt es raumliche Unterschiede?

Schritt 7: Gibt es erhohte Empfindlichkeiten aufgrund von Wechselwirkungen aus mehreren Wirkfolgen?

Beurteilung der Betroffenheit
Schritt 8:

Gesamteinschatzung der Betroffenheit auf der Grundlage vorausgegangener Informationen: Wie stellt sich

das Ergebnis einer ,Uberlagerung” von Exposition und Sensitivitat inhaltlich und raumlich dar?

Schritt 9:

Bestimmung der Anpassungskapazitat

Welche Strukturen/ welche Raume sind besonders betroffen?

Schritt 10: ~ Welche geplanten Ma3nahmen, Prozesse, Funktionen tragen zu einer Reduktion der Exposition oder der

Sensitivitat bei?

Schritt 11: ~ Welche organisatorischen, personellen oder finanziellen Ressourcen konnen zu einer Verbesserung des

Umgangs mit den Wirkfolgen beitragen?

Beurteilung der Vulnerabilitat

Schritt 12:  In welchem Mafe wird die Betroffenheit durch die Anpassungskapazitat reduziert?
Schritt 13:  Wie verletzlich sind letztendlich die betroffenen Raumstrukturen und -funktionen,

Umweltgiter und Bevolkerungsgruppen?

Vereinbarung von Umsetzungswegen

Schritt 14:  Welche Empfehlungen zu Strategien/ Mainahmen lassen sich ableiten?
Schritt 15:  Welche Schritte/ Kooperationen sind notwendig zur Umsetzung der Ma3nahmen?

Schritt 16:  Wie lasst sich das Ergebnis kommunizieren?

Die Aussagekraft einer Betroffenheits- oder Vulnera-
bilitatsanalyse hangt wesentlich von den zur Verfligung
stehenden Datengrundlagen ab. Je nachdem, welche
Informationen genutzt werden konnen, lassen sich
erste Einschatzungen oder auch detaillierte geobasierte
Analysen vorlegen, die eine notwendige Voraussetzung
fur die raumliche Planung darstellen. Da insbesondere
Klimadaten und -projektionen hochstens 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 Saarbricken betrachtet
JFreiraumplanung als Handlungsfeld fur Adaptions-
mafBnahmen” und hat sich in diesem Kontext mit
Betroffenheitsanalysen auf stadtischer Ebene befasst.

Am Beispiel des Themenfeldes Hitze in der Stadt wird der
methodische Ansatz in Grundzlgen dargestellt (s. Abb. 5.2).

*Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau — ExWoSt" ist ein
Forschungsprogramm des deutschen Bundesministeriums fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Damit férdert der Bund innovative
Planungen und MaBnahmen zu wichtigen stadtebau- und wohnungspo-
litischen Themen. Im ExWoSt-Forschungsfeld .Urbane Strategien zum
Klimawandel” arbeiten neun Modellstddte 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
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Abb. 5.2 Schema einer Betroffenheitsanalyse zur thermischen Belastung auf kommunaler Ebene am Beispiel
des ExWoSt-Modellvorhabens in Saarbriicken®
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6. HANDLUNGSFELDER
UND MASSNAHMEN
ZUR KLIMAANPASSUNG

Vor dem Hintergrund der Wirkfolgen des Klimawandels in Luxemburg liegt ein Schwerpunkt der
Klimaanpassung auf den Handlungsfeldern Hitzebelastung, Trockenheit, Hochwasser und Extrem-
niederschlage sowie Starkwind und Sturme. Vorgestellt werden maogliche Anpassungsmafinahmen
sowie Effektgrofen, d.h. die Wirksamkeit von MaBnahmen, wobei ein deutlicher Fokus auf Maf3nah-
men der kommunalen, stadtischen bzw. stadtregionalen Ebene liegt.




6.1 Handlungsfeld .
~Anpassung an Hitzebelastung

In Kommunen mit einem ausgepragten Stadtklima und
einer hohen Hitzebelastung bieten sich eine Reihe von
Anpassungsmafinahmen an. Die hier dargestellten Bei-
spiele dienen primar dem Ziel, negative Folgewirkungen
fur die menschliche Gesundheit zu vermeiden sowie das
bioklimatisch bedingte Wohlbefinden der Bevolkerung zu
verbessern. Letztendlich tragen sie zur Verbesserung der
Lebensqualitat 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 kleinraumige
Wirksamkeit von Freiraumen im bebauten Umfeld, die den
Klimakomfort am Tage steigern, von grof3er Bedeutung.

Die nachtliche Abkiihlung iber stadtregionale
Austauschsysteme sicherstellen

Hitzewellen als Belastungssituation fur Stadtbewohner
treten bei austauscharmen GroBwetterlagen auf. Nacht-
liche Kalt-und Frischluftstromungen aus dem Stadtumland
konnen in dieser Situation zur Durchliftung und Kuhlung
der thermisch belasteten Siedlungsbereiche beitragen'.

Auf offenen Flachen im Umland sinken die Temperaturen
wegen des geringeren Warmespeichervermogens nachts
schneller als auf versiegelten und bebauten Flachen. Die so
gebildete Kaltluft kann aufgrund ihrer groBeren Dichte der
Schwerkraft folgend in tiefer gelegene Siedlungsbereiche
flieBen und diese kihlen. Bei hohen, thermisch bedingten
Luftdruckunterschieden zwischen kuhlem Umland und

Abb. 6.1
Klimaaktive Flachen und Ventilationsbahnen
in Saarbriicken®
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Kalt-/Frischluftproduktionsgebiete der Hochlagen T
Kalt-/Frischluftabflussgebiete der Hanglagen ¥ .
| Kalt-/Frischluftsammelgebiete der Tallagen
| Trittsteine fur das tiefere Eindringen von
Kalt- und Frischluft in den Siedlungskérper
Sonstige Darstellungen
Siedlungsflache
Gewasser
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warmen urbanen Zentren kommt es auch ohne Gefalle
zu einem Luftaustausch, von dem die Stadte profitieren
konnen?.

Die Menge der Kaltluftproduktion hangt stark von der
Flachennutzung ab: Acker und Grinlandbereiche weisen
die hochste, strukturierte Flachen wie Brachen, Stadtparks
oder Friedhofe eher eine mittlere Produktionsrate
auf. Walder produzieren nachts keine Kaltluft, da das
Kronendach die nachtliche Ausstrahlung mindert und
damit die Abklhlung der Flache reduziert. Sie spielen
jedoch als Produzenten sauerstoffreicher Frischluft eine
wichtige Rolle bei der Durchliuftung der Stadte mit unbe-
lasteter und staubarmer Luft.

Klimarelevant fir die Stadt sind Flachen dann, wenn sie
Teil eines stadtweiten Durchliftungssystems sind, bei
dem Kalt- und Frischluftentstehung sowie der Transport
in den Siedlungskorper in engem Zusammenhang stehen.
Die Kihlung funktioniert am besten bei ausreichend gro-
Ben Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten mit entspre-
chendem Kaltluftvolumenstrom, einem ausreichenden
Gefalle und freien, nicht durch Hindernisse blockierten
Luftleitbahnen mit direktem Siedlungsbezug. Je groB3er
die Produktionsflache und je ungehinderter der Abfluss,
umso grofler ist der Effekt. Im Siedlungsbereich sind die
Durchlassigkeit und die vorhandene Uberwarmung fiir die
GrofBe des Einwirkungsbereichs relevant und damit fur die
Reichweite der kiihlenden Strémung.

Deshalb ist es gerade flr Stadte 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 Flachen und deren
Bedeutung fir den Luftaustausch in der Stadt
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konnen Klimamodellierungen herangezogen werden
(s. Abb. 6.2). Da das stadtregionale Klimasystem sich meist
uber Gemeindegrenzen hinweg erstreckt, ist eine enge
Zusammenarbeit auf interkommunaler oder regionaler
Ebene — beispielsweise fur gemeinsame Klimaanalysen —
von besonderer Bedeutung.

Fureine Anpassung an kunftig hohere und haufiger auftre-
tende thermische Belastungssituationen ist die Sicherung
und Optimierung dieser klimaaktiven Flachen daher von
groBer Bedeutung. Dies kann Uber folgende Mafinahmen
geschehen:

1. Sicherung von ausreichend grof3en Kalt- und Frisch-
luftproduktionsflachen mit Siedlungsbezug sowie
von Luftleit- und Ventilationsbahnen, die fir eine
gute und lufthygienisch unbelastete Durchluftung im
Siedlungsbereich sorgen — beispielsweise indem

» klimaaktive Flachen offen gehalten werden, d.h. eine
Bestockung mit Geholzen verhindert wird

» eine Bebauung oder Versiegelung von Kaltluft-
produktionsflachen und Kaltluftabflussbahnen ver-
mieden wird

* eine Barrierebildung in Lufttransportbahnen oder deren
Einengung durch Randbebauungen vermieden wird

2. Optimierung der Wirksamkeit von Kalt- und Frisch-
luftproduktionsflachen sowie von Luftleit- und Ventila-
tionsbahnen durch

« Verringerung der Oberflachenrauhigkeit

« Erhohung der Durchlassigkeit, beispielsweise Uber

Abb. 6.2 Modellberechnung des Stromungsfeldes um 4 Uhr
Ausschnitt des Luftleitbahnsystems Deutschmiihlental - Saartal*
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eine Reduzierung vorhandener Barrieren oder die
Aktivierung potenziell klimaaktiver Flachen

Einhaltung niedrigerer Bauhohen im Einwirkbereich

Gewahrleistung der Durchlassigkeit fur Luft-
stromungen bei kritischen Neuplanungen durch
parallel zur Stromungsrichtung ausgerichtete Be-
bauung, d.h. beispielsweise eine geschlossene, hang-
parallele Bebauung vermeiden (s. Abb. 6.3)

Entwicklung von Freiraumen als Trittsteine zur
Erhohung der Reichweite des Kaltluftvolumenstroms
im Siedlungskorper

.ErschlieBung” potenziell klimaaktiver Flachen, z.B.
indem von bestehenden Kalt- und Frischluftent-
stehungsgebieten Uber neue Transportbahnen, etwa
eine neu geschaffene Waldschneise, Verbindungen
zum Siedlungsbereich hergestellt werden, so dass
hieraus klimaaktive Flachen entstehen

Die Bedeutung grofler Parkanlagen

Parkanlagen konnen sowohl fur die nachtliche Abkuhlung
als auch fur den Klimakomfort am Tage von Bedeutung
sein. Als Teil stadtregionaler Luftaustauschsysteme wir-
ken sie in Ventilationsbahnen als Trittsteine, Uber die
kuhle Luftmassen in die bebaute Siedlung eindringen.
Jedoch auch vom stadtregionalen Netz weitgehend iso-
lierte Parkanlagen leisten einen Beitrag zur nachtlichen
Abkuihlung der Umgebung. So sind Kihlungseffekte im
Umfeld ab einer Parkgrofle von 2,5 ha messbar. Hier
reicht die Kaltluftproduktionsmenge aus, um bei optimaler
Gestaltung des Parks und bei einer hohen Durchlassigkeit
der Randbebauung eine relevante AufBenwirkung zu

Abb. 6.3 Optimierung der Durchliiftung durch Gebaude-
stellung - Beispiel aus Karlsruhe®

ROICNCE
Tre
Der Kaltluftvolumenstrom aus den Hangbereichen kann aufgrund der
optimierten Gebaudestellung weit in den Siedlungskdrper eindringen
und so Uber das Neubaugebiet hinaus auch den Siedlungsbestand ver-
sorgen. Hangparallele Bebauungen dagegen wiirden den Kaltluftstrom
behindern.



erzielen. Die Reichweite entspricht dabei etwa dem
Durchmesser der Parkanlage. Kleinere Parks, jedoch
mit einer Grof3e von mindestens 1 ha, tragen lediglich zu
einer geringen Abklhlung von 0,5°C in einem Randbereich
von ca. 50 m Tiefe bei. Dagegen erzielen ausgedehnte
Parkanlagen mit einer Flache 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
innerstadtische Grunflachen morphologisch wie eine
,Savanne" ausgestaltet werden: Uber einer Rasenflache
stehen vereinzelt groBkronige Baume bzw. Baumgruppen’
(s. Abb. 6.5). Diese sorgen am Tage fir eine Verschattung,
nachts kann die (feuchte) Rasenflache jedoch zur
Kaltluftproduktion auf den offenen Rasenflachen und
damit zur Abkihlung der umgebenden Siedlung beitragen.
Damit die Kaltluft abflieBen kann, sollten die Flachen zu
den Siedlungsbereichen hin geneigt sein.

Den Klimakomfort am Tage gewahrleisten

Luft- und Strahlungstemperatur, Luftfeuchte und Wind-
verhaltnisse am Tag beeinflussen den Warmehaushalt
der Menschen. Schwiul-warme Situationen belasten dabei
am starksten. Gefuhlte Temperaturen tber 26°C, PMV*-
Werte grofB3er 2,5 oder ein PET**-Wert von 35°C konnen
bei vorbelasteten Bevolkerungsgruppen, beispielsweise
alten Menschen, Kindern oder Menschen mit Herz-
Kreislaufproblemen, zu erhdhten Sterberaten flihren®.

Es gilt daher, der thermischen Belastung durch eine
Minimierung der Aufheizung von bebauten Flachen
sowie durch ein ganzjahriges Angebot an kihlen und
schattigen Aufenthaltsbereichen im Freien entgegenzu-
wirken. Folgende Strategien haben sich hinsichtlich der

Abb. 6.4 Klimawirksame Parkanlagen
fur die nachtliche Abkiihlung’
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Verbesserung des bioklimatischen Komforts bewahrt:

» Erhohungder Albedo zur Verminderung der Absorption

von Strahlung und damit einer Aufheizung der
Oberflachen

» Entsiegelung und Erhohung des Grinvolumens auf
privaten und offentlichen Flachen zur Steigerung der
Verdunstung sowie der Evapotranspiration

» Verschattung von Freirdaumen

» Schaffung bewegter Wasserflachen zur kuhlenden
Verdunstung in der bebauten Stadt

Lufttemperaturdiff. in K

*PMV - Predicted Mean Vote (s. folgende FuBinote)

“* PET - Physiologische Aquivalente Temperatur. PMV und PET sind
Indikatoren, die das thermische Empfinden von Menschen unter
Berucksichtigung verschiedener Faktoren wie Lufttemperatur,

Strahlungswarme, Wind und Luftfeuchte wiedergeben.

Abb. 6.5 Optimierte Ausgestaltung von innerstadtischen

Griinflachen hinsichtlich thermischer Belastung -

Savannenprinzip'

max. Wirkbereich
N\ tatsichlich

o~  sichtbar N

2 ; e s ———
00300 00400  #00500 00600 #0700 00800 %0000 T O 50 100 150m

GroBe Baumkronen bieten Schattenplatze am Tage, offene Rasenflachen
fordern Kaltluftbildung in der Nacht



38_Handlungsfelder und Manahmen zur Klimaanpassung

Die Erhéhung der Albedo

Die Albedo ist ein MaB fir das Riickstrahlvermaogen reflek-
tierender, nicht spiegelnder Oberflachen: Helle, weifle
Flachen (hohe Albedo = 1) reflektieren, schwarze Flachen
(niedrige Albedo = 0) absorbieren die gesamte Strahlung.
Je hoher die Reflexion, desto weniger heizt sich der Korper
auf. Eine weiBBe Fassade mit einer Albedo von 0,9 reflektiert
demnach 90% der einfallenden kurzwelligen Strahlung;
nur 10% werden absorbiert und konnen die Wand aufhei-
zen (s. Abb. 6.6).

Simulationen zeigen, dass Temperaturabsenkungen von
Boden und Fassaden mit heller Oberflache im Vergleich
zu dunklen Materialien von bis zu 10°C maoglich sind; die
Lufttemperaturin 2m Hohe konnte bis zu 6°C gesenkt wer-
den'. Auch Oberflachenbeschichtungen und -anstriche
mit ,,cool colours”konnen fur eine erhohte Reflexion lang-
welliger Strahlung sorgen und Oberflachentemperaturen
um his zu 6°C senken'. Die Erhéhung der Albedowerte
durch Gestaltung heller oder .cooler” Oberflachen in
der Stadt birgt daher ein groBBes Potenzial zur wirksa-
men Temperaturabsenkung im Aufenthaltsbereich der
Menschen.

Entsiegelung und Erhéhung des Griinvolumens

Vegetation tragt Uber Verdunstungs- und Evapotranspi-
rationsprozesse in erheblichem Maf3e zur Abkihlung der
Luftbei. Werden Flachenentsiegelt und begrunt, verringert
sich die Aufheizung. Die Lufttemperatur wird aufgrund von
Verdunstungsprozessen gesenkt. Der Abkuhlungseffekt
steigt mit der GroBe des Grinvolumens®. Der Einfluss
von Begrinung auf die Oberflachentemperaturen unter-
schiedlich genutzter Flachen lasst sich in Temperatur-
simulationen gut nachvollziehen (s. Abb. 6.7).

Abb. 6.6 Albedowerte ausgewahlter Oberflachen™
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Uber den Tagesgang hinweg nimmt die Lufttemperatur
infolge der Sonnenstrahlung und der Energieumsatze
der verschiedenen Oberflachen zu, erreicht gegen 14 Uhr
den Hohepunkt, um dann anschlieBend kontinuierlich zum
Abend hin zu sinken.

Zum Zeitpunkt der Lufttemperaturmaxima ergeben sich
die groBten Unterschiede zwischen den Oberflachen.
Auffallend istinsbesondere der Einfluss der Feuchtigkeit auf
die Lufttemperatur. Asphalt besitzt erwartungsgemaf das
hochste Temperaturmaximum. Ein ausgetrockneter unver-
siegelter Boden erreicht jedoch schon das zweithochste
Maximum, gefolgt von Mauerwerk und trockenem Gras. Die
Lufttemperaturdifferenz zum besonnten Asphalt betragt
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 aufler Acht lasst, um den
Einfluss der Nutzungen besser zu charakterisieren.

Es wird deutlich, dass eine Entsiegelung bereits einen
messbaren Abkuhlungseffekt durch die Veranderung
der Bodenoberflache bringt, eine Begrinung aufgrund
von Verdunstung hingegen einen weit hoheren Effekt
bedingt. Rasen spielt dabei eine untergeordnete Rolle, da
dieser nur wenig Grinvolumen im Vergleich zu struktu-
rierten Bestanden aufweist. In jedem Falle sollten Boden
und Vegetationsbestande feucht bleiben, damit sie eine
Kihlfunktion im Sommer Ubernehmen kdénnen. In ther-
misch belasteten Bereichen sollten daher Griinflachen mit
herausgehobener Funktion fur die Klimaanpassung zumin-
dest temporar bewassert werden.

*Das Grinvolumen ist die oberirdische grine Biomasse, die durch Baume,

Gehdlze, Straucher und andere Vegetationsformen gebildet wird.

Abb. 6.7 HIRVAC-Simulation der 2m-Temperatur fiir
unterschiedliche stadtische Nutzungen mit
~sehr groBer Ausdehnung“'
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Dach- und Fassadenbegrinung besitzen demgegen-
uber nur eine geringe Reichweite des Kuhleffektes der
Lufttemperatur. Bei Fassaden bleibt dieser auf den
Bereich unmittelbar an der Fassade beschrankt und
betragt weniger als 1°C'. Die Oberflachentemperatur der
Fassaden wird durch eine Begrunung jedoch mit etwa
20°C deutlich verringert'. Auch resultieren daraus ener-
getische Vorteile fir das Gebaude'”. Dachbegriinung kann
je nach Bepflanzung einen ahnlichen Effekt hinsichtlich
der Kihlwirkung erzielen wie eine Bepflanzung am Boden.
Der Wirkungsbereich ist jedoch im Wesentlichen auf das
Dachniveau beschrankt'®. Die Dachbegriinung beglnstigt
auch die Wasserruckhaltung von Niederschlagswasser
und damit die Entlastung des Abwassersystems bei
Starkniederschlag. Zudem kann eine Dachbegriinung
erheblich zur Energieeinsparung bei der Gebaudenutzung
beitragen.

Verschattung von Freirdumen

Der Effekt der Verschattung tragt kleinraumig mit am
starksten zur Temperaturreduktion und damit zur
Senkung der thermischen Belastung bei. Ein Vergleich
humanbiologischer Parameter (PET-Wert) verdeutlicht
den positiven Effekt der Beschattung durch Baume in
einer StraBenschlucht in Freiburg (s. Abb. 6.8). Wahrend
die Lufttemperatur nur um ca. 2°C abgesenkt werden
kann, unterscheiden sich die Strahlungstemperaturen
an der StraBenoberflache (Asphalt) um mehr als 30°C.
Neben den Temperaturen wird auch die Luftfeuchte
durch die Verschattung verandert, was zu einer weiteren
Verbesserung des thermischen Komforts fuhrt. Raumlich
istder Effekt auf den Bereich des Schattenwurfes begrenzt.
80% des Kuhleffektes beruhen auf dem Schattenwurf und
20% auf der Evapotranspiration'’.

Abb. 6.8 Der Abkiihlungseffekt durch Verschattung??
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Die .Fischaugenbilder” geben den Blick von der StraBe in den Himmel
wieder. Sie veranschaulichen liber den Sky-View-Factor — ein Maf3 fur
die freie Sichtbarkeit des Himmels — die unterschiedliche Verschattung
der Messstandorte. Gelb zeigt dabei die Verschattung durch Bebauung,
blau den sichtbaren Himmel und griin die Baume. Der hohe Skyviewfaktor
(SVF) links zeigt eine besonnte, der kleine SVF rechts eine beschattete
Situation.
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Verschattung kann durch bauliche MalBnahmen wie Mar-
kisen, Sonnensegel, Arkaden oder aber — sehr effektiv —
durch Baumpflanzungen erreicht werden. In StrafBen-
schluchten besitzen Laubbdume mit groBen Baumkronen
den groBten Effekt; diese missen aber nicht unbedingt
dicht sein. Dabei sollten maoglichst die FuBgangerbereiche
beschattet werden. Allerdings kann ein Kronenschluss
zweiseitiger Alleen an Hauptverkehrsstraf3en die Durch-
liftung der StraBe behindern und zum Anstieg der
Luftbelastung fihren?. Aufgrund des Laubfalls im
Winter kann die Sonnenstrahlung zur dann erwinschten
Erwarmung des Straflenraums beitragen. Bei der Baum-
artenwahl sollten trockenheitsresistente und winterharte
Arten bevorzugt werden, beispielsweise Grau-Erle oder
Feld-Ahorn. Daruber hinaus emittieren manche Baum-
arten fllichtige organische Stoffe, die in Verbindung mit
Verkehrsemissionen verstarkt zur Ozonbelastung in der
StraBenschlucht beitragen. Daher ist es sinnvoll, bei der
Artenauswahl von Straflenbdaumen auch das Ozon-
bildungspotenzial der Baumarten mitzuberlcksichtigen,
beispielsweise Feld-Ahorn oder Eschen-Ahorn.?!

Freiburg, Vauban, 24.7.2008
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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_(max.:-1.7 °C)

« deutliche Reduzierung von PET von ,heiB3" zu ,leicht warm” (max.: -14.9 °C)

+ deutliche Reduzierung der Strahlungstemperatur als einer ,Schlissel-
variablen” fir thermischen Komfort T (max.: -36.6 °C)
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Schaffung bewegter Wasserfldchen

Die Verdunstung von Wasser fuhrt zu einer Abkuhlung
der Umgebungsluft, da dieser Warme entzogen wird.
Gleichzeitig speichert ein Wasserkorper jedoch Warme-
energie. Stehende Gewasser sind deshalb aufgrund des
groBen Warmespeichervermogens nicht geeignet, die
Umgebungstemperatur wirksam abzusenken. Bewegtes
Wasser mit geringer Warmespeicherung, wie beispielsweise
FlieBgewasser oder technische Systeme wie Brunnen
bzw. Sprihnebel (s. Abb. 6.9), besitzt dagegen ein grofles
Potenzial, da die Zerstaubung der Wassertropfen deren
Oberflache vergrofBert und das Wasser in der Luft verteilt;
die Verdunstung wird so erheblich begunstigt. Die dabei
entstehende Verdunstungskalte ist das effektivste Mittel,
die Lufttemperatur abzukuhlen: Ein feiner Sprihnebel
kann die Lufttemperatur um 10°C bis 15°C senken.

Abb. 6.9 Bewegtes Wasser, Beispiele urbaner Wasser-
platze aus Chicago und New York?®

Die MafBnahmen zur Erhohung des Klimakomforts
in der Zusammenschau

Den grof3ten Effekt im Hinblick auf eine Verringerung der
Temperatur weisen Stadtbaume und die Erhohung des
Albedowertes durch den Einsatz heller Oberflachen auf.
Vergleichsweise geringe Auswirkungen auf die mittlere
Lufttemperatur haben die Begrinung von Fassaden und
Dachern. Sprihnebelsysteme sind hierbei nicht bertick-
sichtigt. Diese haben zwar mit Abstand den groften
Abkuihlungseffekt, sind aber nur fur einen punktuellen
Einsatz geeignet (s. Abb. 6.10).

Kontext von Klimaanpassungsmafinahmen

Die beschriebenen MaBBnahmen zur Reduktion der ther-
mischen Belastung konnen nichtisoliert, sondern mussen
immer im Kontext mit anderen Planungserfordernissen
im Sinne einer nachhaltigen und integrierten Stadtent-
wicklung betrachtet werden.

Bei der Neuplanung von Siedlungsquartieren muss
insbesondere bei der Standortwahl der Schutz Kkli-
maaktiver Flachen im stadtregionalen Zusammenhang
Berucksichtigung finden. Im Rahmen der konkreten
Ausgestaltung steht der bioklimatische Komfort Uber eine
adaquate FreiflachenversorgungundBegrinungdesneuen
Quartiers im Vordergrund. Im Siedlungsbestand dagegen
ist oftmals der Platz fur flachenhafte Entsiegelungen und
umfangreiche Begrinungsmafnahmen nicht vorhanden.
Daher sind hier kleinteilige Bepflanzungen und verstarkt
auch gebaudebezogene Maf3nahmen zu berlcksichtigen.

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

Abb. 6.10 Effektstarken verschiedener MaBnahmen
zur Verringerung der Lufttemperatur?
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kompakte Siedlungsstruktur, die durch Vermeidung von
Treibhausgasemissionen klimaschutzend wirkt, moglichen
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 fur die Brauch- und Trinkwasser-
versorgung der Bevolkerung, fur die Infrastruktur der
Siedlungswasserwirtschaft, fir Natur und Landschaft
oder die stadtischen Freiraume fuhren. Niedrigwasser
in Flissen mit Beeintrachtigung der Nutzung als
Wasserstrafle ist in Luxemburg, mit Ausnahme der
Mosel, von untergeordneter Bedeutung. Negative Folge-
wirkungen fur Natur und Landschaft und magliche
Strategien der Biotopvernetzung, der Pufferbildung oder
des Wasserhaushaltsmanagements von Biotopen werden
bereits in der nationalen Anpassungsstrategie aufgegriffen.
Schaden an der Stadtvegetation konnen durch die Aus-
wahl angepasster Baum- und Pflanzenarten sowie durch
Bewasserungsmafnahmen minimiert werden.

Die Sicherung der Trink-
und Brauchwasserversorgung

Die Sicherstellung des Trink- und Brauchwasserdar-
gebotes sowie der Wasserqualitat steht im Vordergrund
der Anpassungsstrategien in Bezug auf mogliche Dirre-

perioden. Verschiedene Strategien konnen 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 Engpassen.

Die Anreicherung des Grundwassers ist durch eine dezen-
trale Versickerung von Niederschlagswasser und die
Wasserbereitstellung aus Verbundnetzen zu erreichen.
Die Sicherung einer guten Wasserqualitat kann tber den
Schutz der Quellbereiche, Oberflachengewasser und
Grundwasservorkommen vor Schadstoffeintrag erzielt
werden.

Die  Anpassung der  Wasserversorgungsstruktur
betrifft sowohl hygienische als auch effizienzbezo-
gene Aspekte. Die mit dem Klimawandel verbun-
dene Temperaturerhohung kann bei oberflachen-
nahen Wasserversorgungsstrukturen zur Erwarmung
des Wassers und damit zu einer mikrobiologischen
Verkeimung flihren.?® Der Abbau von Stichleitungen (mit
stehendem Wasser), das haufigere Spiilen von Leitungen
sowie die Tieferlegung der Rohrleitungen im Boden sind
mogliche MaBBnahmen zur Vermeidung von hygieni-
schen Problemen. Die Wirksamkeit der Kanalnetze bei
Niedrigwasser kann durch Nutzung hydraulisch effizienter
Rohrprofile bei Neubaumaf3nahmen sowie durch die hau-
figere Wartung und Reparatur von Leckagen im System
optimiert werden.?
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Das Kaleidoskop der Wassersparmafnahmen soll hier
nur im Uberblick dargestellt werden: Sowohl hinsichtlich
der Wasserversorger als auch auf Seiten der GrofBver-
braucher macht die Erstellung von Bewirtschaftungs-
planen zur Einsparung Sinn. WassersparmafBnahmen in
Haushalten betreffen den Einsatz effizienter Haushalts-
gerate oder eine vermehrte Regen- und Brauchwasser-
nutzung (s. Abb. 6.11). Hierdurch konnen zumindest sai-
sonal Trinkwasserressourcen eingespart werden. Infor-
mationskampagnen zur Wassereinsparung sind hier
sinnvoll. In Zeiten von Wasserknappheit greifen zudem ord-
nungsrechtliche und okonomische Instrumente wie Verbote,
beispielsweise der Gartenbewasserung, oder die saisonale
Regulierung der Wassernutzung tber den Wasserpreis.

Bewasserung von Freiflachen

Die Bewdsserung offentlicher Grinflachen ist in warmen
oder heilen Trockenperioden nicht nur zur Erhaltung
der Vegetation, sondern auch fur das Wohlbefinden der
Stadtbewohner von besonderer Bedeutung. Wahrend tro-
ckene Grunflachen hinsichtlich der Aufheizung der Stadte
ein ahnliches Verhalten wie versiegelte Flachen zeigen,
konnen feuchte, wassergesattigte Grinflachen einen
erheblichen Beitrag zur Abkuhlung der Lufttemperatur
am Tage leisten (s. Kap. 6.1).

Doch in Trockenperioden steht gleichzeitig das Wasser-
sparen im Vordergrund. Daher sollte auf offentlichen Grin-
flachen eine moglichst naturliche Versorgung der Vegetation
mit Wasser erfolgen. So sind beispielsweise Baumscheiben
grof3 genug zu bemessen, damit den Pflanzen mdglichst
viel Oberflachenwasser zugute kommt. Die Auswahl
trockenheitsresistenter (und winterharter) Baum- und
Straucharten zur Stadtbegrinung hilft zudem, den som-
merlichen Wasserbedarf der Stadtvegetation zu senken.

Abb. 6.11 Schema einer Regenwassernutzungsanlage?’
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Zur Bewasserung in Trockenzeiten sollte vermehrt
Regen- und Brauchwasser zum Einsatz kommen. Dies
setzt eine gezielte (Regen-)Wasserbewirtschaftung vor-
aus. Zudem konnen Wasserretention und -verteilung
auch mit der Gestaltung von Freiraumen verknupft wer-
den. Eine Bewasserung in den Tagesrandzeiten reduziert
Verdunstungsverluste, sollte jedoch gleichzeitig eine gute
Durchfeuchtung wahrend des Tages sicherstellen, um von
den AbkUhlungseffekten zu profitieren.

6.3 Handlungsfeld ,,Anpassung an Hoch-
wasser und Extremniederschlige”

Das luxemburgische Wasserwirtschaftsamt erstellt
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten im
Rahmen der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
(EU HWRM-RL 2007/60/EG). Hochwassergefahrenkarten
zeigen, an welchen FlieBgewassern bei bestimmten
Extremereignissen Hochwasser auftritt und welche
Bereiche Uberflutet werden. Hochwasserrisikokarten
geben dariber hinaus Auskunft, welche Nutzungen und
kritischen Infrastrukturen in den potenziell Uberfluteten
Bereichen liegen. Die Kartenwerke sind fur jedermann im
Internet einsehbar*(s. Abb. 6.12 + 6.13).

Neben dem Uberflutungsbereich fiir ein 100-j3hrliches Hoch-
wasser (HQ 100) konnen weitere Gefahrenbereiche fir unter
schiedliche Hochwassersituationen dargestellt werden. In
der Regel sind dies 10-jéhrliche Hochwasser (HQ10) und
Extremhochwasser (HQextrem). So konnen die Gemeinden
und die Bevolkerung feststellen, ob und inwieweit sie von
Hochwasser betroffen sein konnten. Die Hochwasserrisiko-
managementrichtliche der EU schreibt vor, dass zukunftig
auch Managementplane zu erstellen sind, die den Umgang

Abb. 6.12 Ausschnitt aus einer Hochwassergefahrenkarte
Bereich Steinsel nordlich Luxemburg fiir das HQ 100%

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

Zudem sind die Kommunen gut beraten, auch die
Rickstaubereiche im Kanalsystem in ihre Vorsorge-
strategien einzubeziehen. Im Zusammenspiel mit Hoch-
wassergefahren konnen diese Ruckstau gefahrdeten
Bereiche deutlich uUber die Zone beispielsweise des
100-jahrlichen Hochwassers hinausgehen und Hinweise
zu einer erforderlichen Gebaudesicherung liefern
(s. Abb. 6.14). Zudem sollten sturzflutgefahrdete Be-
reiche im Siedlungsbestand gekennzeichnet und Schutz-
mafBnahmen geplant werden.

In Luxemburg durfen in den Uberschwemmungsgefahr-
deten Bereichen keine neuen Baugebiete oder Standorte
fur Campingplatze, Abfallbeseitigungsanlagen oder
das Retentionsvolumen beeintrachtigende Vorhaben
ausgewiesen werden. Bei baulichen Anderungen oder
Erganzungen im Bestand ist das hierdurch verrin-
gerte Retentionsvolumen an anderer Stelle zu kom-
pensieren. In Ausnahmenfallen sind neue Siedlungen in
Uberschwemmungsbereichen zuldssig, wenn sicherge-
stellt ist, dass das verloren gehende Retentionsvolumen
vor Realisierung des Vorhabens kompensiert wird.
Grundsatzlich ist in diesen Fallen nachzuweisen, dass
weder Personen noch Sachgulter durch die Umsetzung
des Vorhabens Schaden erleiden. In Gebieten mit einer
geringeren Gefahrdung wird eine hochwasserangepasste
Bebauung gefordert™*.

*www.timisflood.net

** Art. 39 Loi su 19 décembre 2008 relative a l'eau

Abb. 6.13 Ausschnitt aus einer Hochwasserrisikokarte
Bereich Steinsel nordlich Luxemburg fiir das HQ 100%’




Hochwassersensible Nutzungen wie kritische Infra-
strukturen sollten im Bereich von hochwassergefahr-
deten Flachen nicht bzw. nur mit besonderen Auflagen
zum Objektschutz genehmigt werden, um deren
Funktionsfahigkeit und Erreichbarkeit zu sichern. In
Luxemburg mussen private Eigentimer Schaden durch
Hochwasserereignisse selbst tragen. Versicherungen
gegen Hochwassergefahrdungen sind nach Angaben
des Wasserwirtschaftsamtes (2005) die Ausnahme.
Die Strategien zum Schutz gegen Hochwasser und
Starkregenereignisse richten sich daher primar auf die
Verhaltensvorsorge der Bevodlkerung. Im Rahmen des
vorbeugenden Hochwasserschutzes stellen Staat und
Gemeinden Informationsangebote (Hochwasserfibel 2005,
Frihwarnsysteme) zur Verfiigung (s. Abb. 6.15).

Zentrale Elemente beim Schutz gegen Hochwasser-
gefahren und Sturzflutereignisse sind der Rickhalt des
Niederschlagswassers in der Flache des gesamten
Flusseinzugsgebietes sowie die Abflussverzogerung der
Hochwasserwellen. Hierzu zahlt eine Vielzahl von Einzel-
mafnahmen wie:

« die Begrenzung der Versiegelung

« die Entsiegelung von Flachen und Dachbegrinung

» der Rickbau von Drainagen in der Land- und Forst-
wirtschaft

« derAbbauvonAbflusshindernissen(z.B.Briickenpfeiler)
in hochwassergefahrdeten Bereichen

+ der Einbau von Abflusshindernissen in gegenuber
Hochwasser unkritischen Bereichen

« die Sicherung und Ruckgewinnung von natirlichen
Uberschwemmungsflachen durch Deichriickverlegungen

« die Schaffung von neuen Retentionsraumen fir
Hochwasser

Abb. 6.14 Hochwasser und Riickstau gefahrdete
Siedlungsflachen in Saarbriicken®’
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Eine ausfuhrliche MaBnahmentubersicht gibt der Leitfaden
zum Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten
Luxemburgs®. In Neubaugebieten wird zunehmend auf
die Ruckhaltung von Niederschlagswasser in der Flache
gesetzt. Dies kann Uber Versickerung geschehen oder
uber eine Ruckhaltung und gepufferte Ableitung. Die
Errichtung von Trennsystemen in Neubaugebieten wird
finanziell gefordert®'. Um das Kanalsystem weiter zu ent-
lasten, sollten Oberflachengewasser aus der Umgebung
der Siedlungsgebiete vom Kanalsystem abgekoppelt und
oberflachlich abgeleitet bzw. versickert werden.

Die Schaffung neuer Retentionsraume im offentlichen
und privaten Raum durch multifunktionale Frei- und
Grinflachen, die spezifisch flr die Wasserriickhaltung aus-
gestaltet und somit zeitweise uberflutet werden konnen,
dient der Entlastung des Abwassersystems (s. Abb. 6.16
+ 6.17). Auch Dachbegriinung leistet hierzu einen Beitrag,
zumal viele Beispiele zeigen, dass sich die Installation von
Photovoltaikanlagen als Klimaschutzmafnahme gut mit
einem begrinten Dach in Einklang bringen lasst (s. Abb.
6.18 + 6.19).

Die Planung von Notwasserwegen, beispielsweise
in StraBen oder Freiraumen, sowie die Nutzung von
Niederschlagszwischenspeichern in sturzflutgefahrdeten
Siedlungsbereichen dienen der Schadensminimierung.
Abfluss- und erosionsmindernde Maf3nahmen wie hang-
parallele Bepflanzung und Wasserableitungen tragen
gleichfalls zur Vorbeugung im Bereich gefahrdeter
Siedlungen bei (s. Abb. 6.19).

Hoch und Rl gefahrdete B
NN Ha 100
e o Zone moglicher StraRentiberflutung HQ 100
® * Zone méglicher Kelleriiberflutung HQ 100
Siedlungsflaichen
Wohn- und Mischgebiete
- Einrichtungen
Industrie + Gewerbe
. Ver-und Entsorgung
- Verkehrsflachen
===== Saarbahn
te mit findlichen Einr
A Alten- /Pflegeheim, Krankenhaus
‘ Kindergarten, Schule
Freiraumflachen
I_ Freiraumflachen im Hochwasserbereich (HQ 100)

Gewasser

Die Uberflutungsbereiche infolge des Kanalriickstaus ver-
groBern die durch Hochwasser betroffene Flache erheblich
gegenuber den Darstellungen der Wasserwirtschaft.
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Abb. 6.15 Checkliste fiir den Hochwasserschutz®®

Massnahmen und bautechnische Voraussetzungen fiir vorhandene und geplante Gebaude
Zu erwartende Wassertiefe am Gebdude

anstehendes Grundwasser 0 bis 1T m 1bis2m 2 bis3m grosser 3m

Zusatzliche Planungsgrundsatze fiir Neubauten

anstehendes Grundwasser 0bis T m 1bis2m 2 bis3m grosser 3 m




Handlungsfelder und MaBnahmen zur Klimaanpassung_45

Abb. 6.16 Regenriickhaltung im Quartier Versickerungsanlage Beispiel Bad Diirkheim?**
rechts: Versickerungsmulde in einem Spielplatz **

Abb. 6.17 Multifunktionale Nutzung von Freiflachen fiir den Hochwasserschutz*

Wasserplatze kombinieren Wasserrickhalt mit einer Qualitatssteigerung fur den o6ffentlichen Raum

Normal-Situation Situation, die héchstens einmal im Jahr vorkommt  Situation, die ca. 30x im Jahr vorkommt

Abb. 6.18 Ansatzwerte fiir die prozentuale jahrliche Wasserriickhaltung bei Dachbegriinungen
in Abhangigkeit von der Aufbaudicke®’

Begriinungs- Aufbaudicke WEEEEle SIS
9 art g el Vegetationsform haltung im abflussbeiwert
Jahresmittel (%) P,

2-4 Moos-Sedum-Begrinung 40 0,60
=l

= S > 4-6 Sedum-Moos-Kraut-Begrinung 45 0,55
g2

,_% E’ > 6-10 Sedum-Moos-Gras-Begriinung 95 0,45

> 15-20 Gras-Kraut-Begriingen 60 0,40

15-25 Rasen, Stauden, Kleingeholz 60 0,40

> 25-50 Rasen, Stauden, Straucher 70 0,30

Intensiv-
begriinung

> 50 Rasen, Stauden, Strauchen, Baume > 90 0,10
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Abb. 6.19 Dachbegriinung und KlimaschutzmafBnahmen?®®

Abb. 6.20 Beispiel fiir Notwasserwegeplanung®

vorher nachher




6.4 Handlungsfeld ,,Anpassung an
Starkwind und Stiirme”

Sturmereignisse flihren haufig zu gravierenden Schaden,
die mit Gefahren fir die Bevolkerung, ckonomischen
Verlusten oder Zerstorungen kritischer Infrastrukturen
einhergehen konnen.

Strategien der Anpassung bestehen vor allem im
Bereich der Bereitstellung von Informationen fir die
Verhaltensvorsorge. Welche Infrastrukturen und wel-
che Siedlungen liegen im Bereich haufig wiederkehren-
der Sturmbahnen und sind daher besonders betroffen?
Welche Schaden konnen durch Versicherungen abgedeckt
werden und welche kritischen Infrastrukturen wie bei-
spielsweise Stromversorgung oder Telekommunikations-
strukturen sollten baulich besonders gut gegeniber
Extremereignissen geschutzt werden?

"vgl. VDI 3787, BL. 2

2vgl. VDI 3787, BL. 2

®agl 2012, Grundlagendaten zu Klimamodellierung: GEO-NET 2011
“agl 2012, Grundlagendaten zu Klimamodellierung: GEO-NET 2011
®Nachbarschaftsverband Karlsruhe, Planungsstelle 2011
¢MUNLV 2010a: 34

7 Kuttler 2011: 11

®vgl. VDI 3787, Blatt 2 und 5

? Bongardt 2006)

©Bild: agl

" Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2011: 38ff
2 Kuttler 2011

'3 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin 2011

" Goldberg/Bernhofer 2007

' Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin 2011

¢ EPA 2008

7 Kuttler 2011

® Edward et al. 2012

7 Kuttler 2011: 7

2 Kuttler 2011: 11

2 MUNLV 2010b: 171f.

Handlungsfelder und MafBnahmen zur Klimaanpassung_47

Bisher ist es nicht moglich, Aussagen Uber potenzielle
Verlagerungen der Zugbahnen von Sturmtiefs zu tref-
fen. Aufgrund dieser mangelnden Regionalisierung ist
grundsatzlich eine entsprechende Verhaltensvorsorge
anzuraten, insbesondere in windexponierten Lagen. Dazu
gehoren Sturmsicherungsmafinahmen an Dachern und
anderen Bauteilen. Beim Neubau und der Sanierung von
Gebauden sollte zudem darauf geachtet werden, dass
auch Fassaden gedammter Hauser moglichst robust
gegenulber Hagel-schaden ausgestaltet werden.

Die regelmiaBige Uberpriifung der baulichen Anlagen
und Dachkonstruktionen sowie von Baumen durch die
zustandigen Behorden bzw. Eigentimer auf Schaden
und Standsicherheit dient ebenfalls als vorsorgende
MafB3nahme zur Vermeidung negativer Folgen.

22 Holst/Mayer 2011

% Bilder: agl

% Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2011: 40

2 MUNLV 2010b

2 Stohr, ZKE 2011

27 BUWAL 2003 in MIAT 2010: 39

%8 Website Administration du cadastre et de la topographie, verandert

2 Website Administration du cadastre et de la topographie, verandert

30 MIAT 2010: 8

3" Weidenhaupt 2011b

32.agl 2012 auf Basis von Daten ZKE und der Landeshauptstadt
Saarbricken

33 MIAT 2005: 12

3 Bild: agl

% Bild: Lehrstuhl fir Landschaftsarchitektur und industrielle Landschaft,
Technische Universitat Miinchen, 1998

3% De Urbanisten 2010

37 MIAT 2010: 44 nach FLL 2002

% Bild: ZinCo GmbH

% Siekmann 2010



7. WEGE DER UMSETZUNG

Luxemburg verflgt Uber ein differenziertes Planungssystem, das viele Optionen fur eine Integration
von Klimaanpassungsstrategien bietet.




Auf Landesebene stehen der Raumordnungspolitik
drei Instrumente zur Verfligung, die unterschiedliche
Rechtswirksamkeit besitzen: (1) das Programme Directeur
(PD), (2) die sektoriellen Plane (Plans Directeurs Sectoriels,
PS) und (3) die Plans d'Occupation du Sol (POS) fir spezielle
Raumordnungsvorhaben'. 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 stad-
tebaulichen Planung, die rechtsverbindlichen Charakter
entfalten. Darlber hinaus leisten die Fachplanungen,
z.B. die Wasserwirtschaft oder die Forstwirtschaft, aber
auch informelle Planungen und Prozesse einen wichtigen
Beitrag zur Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen.

7.1 Formale Instrumente der
Landesplanung am Beispiel des
Programme Directeur

Das Programme Directeur, das 2003 verabschiedet wurde,
dientals Orientierungsrahmen fir die Sektorplanungen auf
Landesebene sowie fur die kommunale Planungspraxis.
Das PD definiert die grundlegenden Strategien fur eine
nachhaltige Raumordnung in Luxemburg. Es formuliert
politische Zielsetzungen und schlagt MafBnahmen in
Form eines integrativen Aktionsprogramms vor, das drei
Handlungsfelder umfasst: (1) stadtische und landliche
Entwicklung, (2) Verkehr und Telekommunikation sowie
(3) Umwelt und natiirliche Ressourcen?. Als Orientierungs-
und Koordinationsinstrument auf nationaler Ebene hat es
eine wichtige Bedeutung fur die Gestaltung des gesam-
ten Planungssystems und somit auch zur Integration von
Klimaschutz und Klimaanpassung in die Raumplanung.

Die Plans Sectoriels prazisieren das Programme Directeur
fur spezifische Handlungsfelder auf nationaler Ebene. Sie
sind verbindlich fur die nachfolgenden Planungsebenen.
Aufbauend auf dem Programme Directeur sind vier Plans
Sectoriels in Bearbeitung: Transport, Wohnen, Gewerbe
und Landschaft. Sie sind momentan als Vorentwirfe
(avant-projets) veroffentlicht*.

Die Wirkfolgen des Klimawandels sind vielfach nur auf
regionaler oder nationaler Ebene zu bewaltigen. So ist
eine grofere Agglomeration, wie beispielsweise die
Stadt Luxemburg und die umliegenden Gemeinden,
auf die Freihaltung klimaaktiver Flachen angewie-
sen, die moglicherweise in der Nachbargemeinde lie-
gen. Auch die Hochwasserproblematik endet nicht an
der Gemeindegrenze. Die Betrachtung der klimatischen
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Situation kann daher nicht nur auf der Gemeindeebene
erfolgen, sie muss auch grofiraumige Zusammenhange
berucksichtigen.

Die Landesplanung kann hier den wichtigen Part
eines Koordinators ubernehmen, planungsrelevante
Informationen bindeln und auf dieser Basis Strategien
fur die sektorale und kommunale Umsetzungsebene auf-
zeigen. Wichtige fachplanerische Impulse, beispielsweise
aus dem Nationalen Aktionsplan fur Klimaschutz und der
Nationalen Anpassungsstrategie, konnen auf diesem Wege
in eine raumliche Perspektive integriert und operationali-
siert sowie potenzielle Zielkonflikte bewaltigt werden.

In diesem Sinne sollten Aspekte des Klimawandels und
seine raumrelevanten Auswirkungen landesweit dar-
gestellt und Uber eine Betroffenheitsanalyse raumlich
konkretisiert werden. Hierfur konnte die strategische
Umweltprufung der Landesplanung, beispielsweise flr
die Plans Sectoriels, die notwendigen Grundlagen liefern.

Einzelne Themenbereiche konnen ausschlieB3lich auf regi-
onaler Ebene und sektoribergreifend geregelt werden,
z.B. die Freihaltung grof3raumiger, klimatisch bedeutsamer
Luftleitbahnen, die Sicherung zusammenhangender kli-
maaktiver Flachen oder die Schaffung und Sicherung von
Retentionsraumen. Dem PD kame hier die Aufgabe zu, stra-
tegische Aussagen zu solchen Zonen mit Planungsauftragen
fur die nachgeordneten Ebenen zu verbinden. Eine konkrete
Darstellung der Sicherungs- und Handlungserfordernisse
konnten dann die PS Ubernehmen. Solche Strategien zur
Klimaanpassung lieBen sich beispielsweise gut im Rahmen
einer Uberarbeitung 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 konnen dann die vorbereitenden
Untersuchungen im Zusammenhang mit der Erstellung
bzw. Uberarbeitung der PAG auf den landesweiten
Betroffenheitsanalysen aufbauen, wahrend die strategi-
schen und verbindlichen Vorgaben der Landesplanung in
den konzeptionellen Aussagen umzusetzen sind.

*www.dat.public.lu - fir weiterfiihrende Informationen zu den

Planungsinstrumenten
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7.2 Instrumente der Fachplanungen am
Beispiel des Hochwasserschutzes

Von den raumrelevanten Fachplanungen tragt insbe-
sondere die Wasserwirtschaft zu landesweit bedeut-
samen Anpassungsmaf3inahmen bei und wird deshalb
hier naher betrachtet. Im Zuge des Klimawandels muss
sich die Wasserwirtschaft mit den Auswirkungen von
haufiger auftretenden Trocken- bzw. Dirreperioden,
der Zunahme der winterlichen Niederschlage sowie
der Starkregenereignisse und den damit verbundenen
steigenden Hochwassergefahren auseinandersetzen.
Besonders betroffen sind Siedlungsbereiche wie auch
(kritische) Infrastrukturen.

Auf Landesebene fallt die wasserwirtschaftliche Planung
in die Zustandigkeit der Administration de la Gestion
de ['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-Wasser-
rahmenrichtlinie* (WRRL) und die EG-Hochwasserrisi-
komanagementrichtlinie* die wichtigsten Instrumente dar,
um AnpassungsmafBnahmen in diesem Aufgabenfeld umzu-
setzen. Sie sind im Luxemburger Wassergesetz von 2008
integriert.’

In Bezug auf das Hochwasserrisikomanagement ist
Luxemburg in eine internationale Zusammenarbeit, die die
Flussgebiete von Rhein, Mosel und Maas umfasst, einge-
bunden.UnterdemDachderInternationalen Kommissionen
zum Schutze der Mosel und der Saar (IKSMS) kooperieren
Kommunen im Interreg IVA-Projekt FLOW MS*. Ziel der
Initiative ist die Verringerung der Hochwasserschaden
durch eine Verbesserung der Hochwasservorsorge und die
Vorsorge fur Niedrigwassersituationen im Einzugsgebiet
von Mosel und Saar.

Strategien zur Zielerreichung sind (1) die Bewusstseins-
bildung fir Hochwassergefahren bei den Betroffenen,
(2) eine verbesserte grenzlberschreitende Zusammen-
arbeitim Hochwasserschutz, (3) die Starkung der Eigenvor-
sorgemafinahmen der Kommunen, ihrer Verbande und
der betroffenen Bevolkerung, (4) die Verbesserung des
grenzuberschreitenden Hochwasservorhersagesystems
sowie (5) die Anpassung des kommunalen Hoch- und
Niedrigwassermanagements an die Auswirkungen des
Klimawandels.

Zusammenarbeit auf interkommunaler Ebene fordern:
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 Dreilandermosel
wird an der Einrichtung einer weiteren Partnerschaft
gearbeitet.’

Planungsrelevante Informationen erstellen und
vermitteln

Im Rahmen des Interreg IlIB NWE Projekts TIMIS flood**
wurden Hochwassergefahrenkarten sowie Hochwasser-
risikokarten fur die luxemburgischen Gewasser erstellt.
Sie stellen eine wichtige Informationsgrundlage fir die
Gemeinden dar. Die Karten zu den Hochwassergefahren
werden in die PAGs der Gemeinden Gbernommen.®

Naturnahe Gewasserbewirtschaftung

Zwischen 2007 und 2009 wurden in Luxemburg
unter Einbeziehung der relevanten Akteure und der
Offentlichkeit vorldufige Bewirtschaftungsplidne geman
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erstellt. Sie enthal-
ten eine Reihe von Mafinahmen, die die natlrliche
Gewasserentwicklung fordern und auch zu einer verbes-
serten Retentioninder Flache fuhren.Inden letzten Jahren
wird eine naturnahe Gewasserbewirtschaftung bereits
konsequent umgesetzt und so die natlirliche Anpassungs-
und Rickhaltefahigkeit der Gewasser optimiert.”

Regenwassermanagement

Inihrem Leitfaden zum Regenwassermanagement zeigtdie
Wasserwirtschaftsbehorde bereits ein breites Spektrum
an Maf3nahmen 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



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 Regelungsmaoglichkeiten des
luxemburgischen Planungsgesetzes durchaus auch fir
Mafnahmen zur Klimaanpassung einsetzen.

Klimatische Aspekte sind auch ein Themenfeld der
Strategischen Umweltpriifung (SUP), die fir alle Planungen
vorgeschrieben ist. Die Auswirkungen der Planung auf das
Mikro- und Mesoklima sollten hier auch im Hinblick auf die
erwarteten klimatischen Veranderungen Uberpruft und
behandelt werden (s.Abb. 7.2).

Etude 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 Bezuge zu Klimaanpassung und
Klimaschutz hergestellt werden konnen. So lief3e
sich in die Bestandsanalyse eine klimabezogene
Betroffenheitsanalyse integrieren. Hierzu  konn-
ten Grundlagen genutzt werden, die im Rahmen der
Bestandsanalyse ohnedies erarbeitet werden, z.B.
Daten zur Bevolkerungs- oder Baustruktur. Auch
die Erfassung klimaaktiver Flachen oder klimatisch
bedeutsamer Luftleitbahnen konnte hier erfolgen. In
der Entwicklungsstrategie und im Umsetzungskonzept
konnen Leitlinien fur eine klimaangepasste Entwicklung
bzw. konkrete Mafinahmen definiert werden. Fur
Neubaugebiete legt schlieBlich das Schéma Directeur
die stadtebauliche Grundstruktur und damit beispiels-
weise auch die Anordnung der Freiraume, die Baudichte
und Nutzungsstruktur fest. Diese Festlegungen konnen
auch klimatische Aspekte bertcksichtigen.

Im Rahmen der Erstellung der EP sind eine adaquate
Aufbereitung der Datengrundlagen sowie eine
umfassende Operationalisierung der Ziele des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung sinnvoll und
moglich. Den Gemeinden sollten hierflr relevante
Daten wie Klimaanalysen, Klimaprojektionen oder
Risikokarten zur Verflgung stehen. Hierzu gehoren
auch Indikatorensysteme, die den Gemeinden Hinweise
auf ihre Exposition und ihre Empfindlichkeit gegen-
uber den Auswirkungen des Klimawandels geben. Da

Wege der Umsetzung_51

diese Informationen sinnvollerweise auf einer uber-
ortlichen Ebene erhoben werden sollten, liegt hier ein
wichtiges Aufgabenfeld fur die raumliche Planung auf
Landesebene.

Plan d'aménagement général (PAG)

Der PAG trifft fir alle Flachen des Gemeindegebietes
Aussagen zu ihrer zuklnftigen Nutzung. Die grundsatzli-
che Unterscheidung des PAG in zones urbanisées ou des-
tinées a étre urbanisées sowie in zones destinées a rester
libres wird durch weitere Bestimmungen differenziert.
Darlber hinaus konnen durch die zones superposées
weitere, quasi Uberlagernde, Festsetzungen getroffen
werden."

Uber Abgrenzung und Festlegung der bebaubaren und
freizuhaltenden Flachen und deren Nutzung (Art. 9-24,
28) konnen beispielsweise klimaaktive Flachen und
Ventilationsbahnen durch die Ausweisung als zones des-
tinées a rester libres gesichert werden. Eine Offenhaltung
dieser Flachen lasst sich Uber die nahere Bestimmung als
zone agricole, horticole oder viticole erreichen. Mit einer
zone de parc public oder einer zone de verdure werden
Grinraume und Freiflachen gezielt von einer baulichen
Nutzung freigehalten. Auf den freizuhaltenden Flachen
bedarf jede geplante, bauliche Anlage der Genehmigung
des zustandigen (Umwelt)Ministeriums

Die MaBe zur baulichen Nutzung (Art. 25, 27: Le degré
d'utilisation des zones urbanisées ou destinées a étre
urbanisées) werden Uber eine Reihe von Koeffizienten
festgesetzt. In den Nouveaux Quartiers (NQ) lassen sich
damit Bebauungsdichte, Hohe der Bebauung, Anzahl der
Wohneinheiten sowie der Grad der Versiegelung fiur ein
Baugebiet steuern. Es sind zumindest Maximalwerte zu
definieren, Minimalwerte konnen angegeben werden. Der
Grad der Versiegelung bertcksichtigt auch die Begrinung
von unterirdischen Bauwerken, wie Tiefgaragen: Je dicker
die Bodenuberdeckung, desto geringer ist der anzurech-
nende Grad der Versiegelung durch das Bauwerk. So
wird die Begrinung von Tiefgaragenanlagen gefordert.
Uber 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
abflieBen wird.

Die Uberlagerungszonen (zones superposées gemaiB
Art. 29-38) sind Steuerungsinstrumente des PAG,
die die Nutzungsausweisungen prazisieren und ver-
feinern. Sie durfen nicht im Widerspruch zu den
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Abb. 7.2 Hierarchie der kommunalen Planungsinstrumente in Luxemburg'

ETUDE PREPARATOIRE

D R I R e I I I B S S P A P R S I I Y

VOLET REGLEMENTAIRE (partie écrite et partie graphique)

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

cee e

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 a PAP NQ / PAP QE

PAP quartier existant (PAP QE)

- précise le PAG pour zones urbanisées

- réglemente les terrains directement con-
structibles

- préserve les caractéristiques urbanistiques
du tissu existant

- réglement sur les batisses, les voies publiques et les sites

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

- fixe les prescriptions relatives a 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

Instrumente der kommunalen Planung

Etude préparatoire (EP): Sie bildet die Grundlage und ist Voraussetzung
flr den PAG. Ein Teil der EP ist das Schéma Directeur — ein Plan, der
die stadtebaulichen Leitlinien fir ein Neubauquartier enthalt und die
Grundlage bildet fir die Nutzungs- und Dichtefestsetzungen des PAG
flr 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 ergdnzen
sich. Grundsatzlich werden zwei Gebietskategorien unterschieden:
(1) les zones urbanisées ou destinées a étre urbanisées* sowie (2)
les zones destinées a rester libres**. Fur beide Zonen trifft der PAG
Nutzungsfestsetzungen, beispielsweise in Form von Aussagen zu
Wohn-, Misch- oder Gewerbegebieten unterschiedlicher Ausgestaltung
oder zu Wald- und Landwirtschaftsflachen.

Abb. 7.3 Aufbau der Etude préparatoire™

ETUDE PREPARATOIRE

analyse de la situation existante

stratégie de développement - scénarios

mise en oeuvre - concepts / plan de synthése

SCHEMAS DIRECTEURS

Plan d'aménagement particulier (PAP): Diese missen fur alle baulich

genutzten Flachen aufgestellt werden. Sie unterscheiden sich in

- PAP quartier existant (QE): Plan fiir bestehende Quartiere

- PAP nouveau quartier (NQ): Plan fir neue Quartiere oder bestehende
Quartiere, die grundlegend umstrukturiert werden sollen

Réglement sur les bétisses, les voies publiques et les sites (RBVS):
ortliche Bauvorschriften zur technischen Ausflihrung und Gestaltung
von Gebduden, Wegen und Umfeld im Hinblick auf Haltbarkeit,
gesundheitliche Vertrdglichkeit sowie die Sicherheit und Bestandigkeit
der Konstruktion

orientent

*Die bebauten oder bebaubaren Zonen
** Zonen, die freigehalten werden sollen

fixe le cadre PAP QE
PLAN
D’AMENAGEMENT
GENERAL
[PAG]
PAP NQ

fixe le cadre

orientent



Flachennutzungsfestsetzungen 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 fur 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 gefordert und die
Inanspruchnahme neuer Bauflachen auf klimatisch
bedeutsamen Flachen am Siedlungsrand zurtickgestellt
wurden.

« Die zones de servitude urbanisation (Art. 31) stellen ein
sehr flexibles Instrumentarium dar, um beispielsweise
in einem Neubaugebiet die Anteile an offentlichen Griin-
und Freiraumen zu bestimmen oder Grinvernetzungen
zu sichern. Spielplatze, Park- und Griinanlagen, offent-
liche Platze oder andere Freiflachen konnen hiermit
entweder raumlich im Baugebiet verortet oder Uber
eine zusatzliche, beschreibende textliche Festsetzung
als Prozentanteil der Bauflache vorgegeben werden. So
konnen Klimakomfortinseln geschaffen und klimatisch
bedeutsame Zonen gesichert werden.

« Als zones de risques naturels prévisibles (Art. 34) kon-
nen Gebiete abgegrenzt werden, die beispielsweise ein
erhohtes Risiko flir Hangrutschungen aufweisen. Sie
umfassen zudem Uberschwemmungszonen, die (ber
die durch die wasserwirtschaftlichen Fachplanungen
und gesetzlich festgelegten Uberschwemmungsgebiete
hinausgehen.

Alle sechs Jahre muss uberprift werden, inwieweit
der PAG noch aktuell ist oder ob Anpassungsbedarf
besteht. Hier bieten sich Maoglichkeiten, die PAG den
veranderten 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 prazisiert die Regelungen des PAG fur die bebau-
ten Siedlungsbereiche (quartier existant = QE) und die
neu zu bebauenden Flachen (nouveau quartier = NQ).
Er besteht aus einem zeichnerischen und einem text-
lichen Teil sowie einer Begriindung. Uber den PAP las-
sen sich gegeniber dem PAG weitere MaB3nahmen zur
Klimaanpassung umsetzen:
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* Die Stellung der Gebaude wird durch die Festlegung
von Baugrenzen und die Ausrichtung der Gebaude
auf dem Grundstlck bestimmt. So konnen beispiels-
weise Ventilationsbahnen bericksichtigt oder die
Verschattung von Freiraumen gesteuert werden.

* Durch die Festlegung der Flache, die versiegelt werden
darf, sowie der offentlichen und privaten Grinflachen
kann grundsatzlich die Intensitat der Begriinung eines
Baugebietes geregelt werden.

* Es konnen Pflanzgebote fiir Baume und Hecken ausge-
sprochen werden. (Verschattung, Windschutz).

» Der PAP kann zur Entwicklung eines harmonischen Orts-/
Stadtbilds Materialien und Oberflachengestaltung vor-
schreiben und damit beispielsweise durch die Forderung
heller Oberflachen Einfluss auf die Albedo nehmen'

* Auch MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung
konnen textlich und zeichnerisch festgesetzt wer-
den, z.B. Retentionsflachen und Graben zur offenen
Regenwasserableitung

Reglement sur les batisses, les voies publiques et les
sites (RBVS)

Die RBVS sind ein kommunales Regelwerk, das jede
Gemeinde fur ihr Gebiet erstellt. Sie treffen vor allem
Aussagen zur technischen Ausfiihrung und Gestaltung
von Bauwerken im Hinblick auf Haltbarkeit, gesund-
heitliche Vertraglichkeit sowie die Sicherheit und
Bestandigkeit der Konstruktion. Auch Vorschriften zur
Energieeffizienz von Bauwerken und zum Schallschutz
kénnen Uber das Réglement erlassen werden. Uber
Gestaltungsvorschriften konnten im RBVS Aspekte der
Klimaanpassung berucksichtigt werden, beispielsweise
im Hinblick auf die Farbgebung von Dachern und Fassaden
zur Beeinflussung der Albedo oder in Bezug auf die
Gestaltung und Begriinung der privaten Freirdaume.
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7.4 Kooperationsprozesse

Kooperation zwischen Staat und Gemeinden auf
interkommunaler Ebene

Um die Dynamik der raumlichen Entwicklung einzel-
ner Stadtregionen in Luxemburg besser steuern zu
konnen, 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 Aktionsraumen mit einer Schlisselstellung
fur die Entwicklung des Landes umgesetzt werden soll.
Dazu schlieBen die betroffenen Gemeinden Konventionen
uber mehrere Jahre mit dem Land ab. Bisher bestehen
solche Konventionen in der Agglomeration im Sudwesten
der Stadt Luxemburg (DICI*-Raum), in der Nordstad, in den
Gemeindendes Alzettetals (Uelzechtdall Konvention) sowie
in den Nachbargemeinden des Flughafens Luxemburg.'®

Die Konventionen stellen ein interessantes Instrument im
Hinblick auf Anpassungsstrategien an den Klimawandel
dar. Vulnerabilitaten gegenuber klimabedingten
Negativfolgen werden oft durch Rahmenbedingungen
auferhalb der eigenen Gemeindegrenzen bestimmt.

Abb.7.4 Das Leitbild des PIDP fiir den DICI-Raum (PIDP 2011)*
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Auch MafBnahmen wirken nicht immer in der Kommune,
in der sie realisiert werden. Anpassungsstrategien im
Bereich des Hochwasserschutzes oder zur Sicherung kli-
maaktiver Flachen sind hierflr Beispiele. Hier bieten die
Konventionen eine Plattform fur eine enge interkommu-
nale Zusammenarbeit und die Koordination gemeinsamer
MaBnahmen. Am Beispiel des DICI-Raums Siid-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 fur die koordi-
nierte und integrative interkommunale Entwicklung im
Sudwesten der Agglomeration der Stadt Luxemburg
abgeschlossen.” Ziel der Partnerschaft ist die nachhaltige
Entwicklung der urbanen Region, die sich kinftig durch
eine hohe Lebensqualitat, attraktive Naturraume, eine gute
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit sowie einen funktio-
nierenden sozialen Zusammenhalt auszeichnen soll.

* Développement Intercommunal Coordonné et Intégratif (DICI) su Sud-

Ouest de l'agglomération de la Ville de Luxembourg

« Kompakte Stadtstruktur - Bestand+Potenzial
verdichtete Mischnutzung, hochwertiger OV

Bauliche Entwicklung - Bestand+Potenzial

Handwerkerpark - interkommunal geplant
Standort Tanklager

Projet de gouvernement 2011

Routes projetées
PS Transport Avant-Projet 21 octobre 2008

Route projeté - Tracé en discussion
OV- Achsen mit hoher Qualitét - estand

Tangentiale und interkommunale
QOV- Linien - geplant

Bahnhofe + Umsteigepunkte - Ausbau/ geplant
dici Fahrradroute - prinziptrasse geplant
Nationaler Radwanderweg - Bestand
Naturrdume mit hoher Bedeutung

Naherholungsgebiet, Park - Bestand / geplant

ZV! - zone verte interurbaine
PS Paysage Avant-Projet octobre 2008
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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 Entwick-
lung, Mobilitat und Landschaft aufgliedert, werden die
Grundzlge der angestrebten raumlichen Entwicklung
festgehalten. In funf Leitprojekten sollen einzelne Themen
auf sektoraler Basis vertieft werden. Die Umsetzung von
MafBnahmen erfolgt mit der Aktualisierung der PAG sowie
der Aufstellung von PAP in den Gemeinden."”

Am Beispiel des DICI-Raums kann eine Verknipfung
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 Ubergangsbereich
zum landlichen Raum besitzt der DICI-Raum grofle
Bedeutung flur die Entwicklung des lokalen Klimas im
Verdichtungsraum: Der Stdwesten der Stadt Luxemburg
dbernimmt aufgrund der Hauptwindrichtung wichtige
klimatische Ausgleichsfunktionen fur die Innenstadt. Die
Freihaltung klimaaktiver Flachen und der Luftleitbahnen
zum Erhalt der Funktionalitat der Durchliftungsprozesse
ist daher essentiell.

Der PIDP stellt dar, wie sich der Siedlungsraum, die
Verkehrsinfrastrukturen und die Freiraume langfristig
im DICI-Raum entwickeln kdnnen. Dabei sind viele der
dargestellten Flachenkontingente durch die bestehen-
den kommunalen Planungen bereits festgelegt. Durch
die Zusammenschau der Planungsinstrumente und
Ziele verschiedener Gemeinden konnen Impulse fir eine
Nachjustierung aus klimatischer Sicht in den weiteren
Planungsphasen gesetzt werden. Dies betrifft im Rahmen
der vertieften stadtebaulichen Planungen insbesondere
eine Sicherung und Optimierung klimaaktiver Grunflachen,
die Ausstattung der Gebiete mit Klimakomfortinseln und
eine fur die Luftleitbahnen giinstige Gebaudestellung.

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

Im Rahmen des Interreg IVB-Projektes C-Change wurden
Erfahrungen zu Strategien einer adaquaten Verankerung
von Klimaanpassungsmafinahmen in der raumlichen
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 lle-de-France, beim
Regionalverband FrankfurtRheinMain oder im Saarland.
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Der London Plan*

Der London Plan ist eine raumliche Entwicklungsstrategie
des Mayors flr Greater London und beschreibt ckonomi-
sche, okologische, soziale und infrastrukturelle Strategien
fur die kommenden 20 bis 25 Jahre. Er bietet den Rahmen
fur nachgeordnete Plane und Programme auf der Ebene
der 33 Stadtbezirke von Greater London. Der Klimawandel
mit den Aspekten Klimaschutz und Klimaanpassung bildet
einenwesentlichenBausteininder Gesamtstrategie,umdie
besten Umweltstandards und die hochste Lebensqualitat
unter den Weltstadten zu erlangen. Auf der Grundlage von
Basisdaten zu regionalen Klimaprojektionen weist der
Plan die Klimafolgen Uberhitzung der Stadt, Uberflutung
und Trockenheit als Hauptgefahren aus. Die Strategien
und MafBnahmenkonzepte basieren konsistent auf den
Klimafolgenanalysen und werden mit der Freiraumpolitik
sowie anderen sektoralen Handlungsfeldern verknupft.
Der London Planist daher ein gutes Beispiel, wie politische
Rahmensetzung und raumliche Strategieentwicklung auf
der regionalen Ebene aufgegriffen und als Anforderung
zur konkreten raumlichen Ausgestaltung an die nach-
folgenden Planungsebenen der Stadtplanung vermittelt
werden kann."”

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

Das Schéma directeur de la région lle-de-France dient als
langfristiger, strategischer Rahmenplan zur Koordinierung
von offentlichem und privatem Handeln in der Region. Es
stellt zudem ein Raumnutzungskonzept dar, das die loka-
len Masterplane reguliert. Obwohl Klimaschutzziele, dar-
unter die Reduktion des AusstoBes 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 Einflhrung der Umweltgesetzgebung Le Grenelle
Environnement die Erstellung von regionalen Klimaplanen
zur Pflicht geworden. Die Region lle-de-France hat als
Grundlage fur 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 fur
einen Aktionsplan, der nach einer Abstimmungs- und
Partizipationsphase im Plan Régional pour le Climat
in seiner endgultigen Fassung verabschiedet wurde.
Dieser zeigt in einem umfassenden Aktionsprogramm
Strategien und Mafinahmen zur Klimaanpassung und zum
Klimaschutz in den unterschiedlichen Planungssektoren
und betroffenen Bereichen auf.?

*www.london.gov.uk/priorities/planning/londonplan
**www.cchangeproject.org/jsp/uploaded_files/documents/RO0T/

RegionalClimatePlan.pdf



56_Wege der Umsetzung

FrankfurtRheinMain:
Regionaler Flachennutzungsplan*

Der Regionalverband FrankfurtRheinMain hat bei der
Aufstellung des Regionalplans Sldhessen bzw. im Regio-
nalen Flachennutzungsplan 2010 die kinftigen Heraus-
forderungen des Klimawandels und der Klimaanpassung
explizit berlcksichtigt. Im mittlerweile rechtskraftigen
Regionalen Flachennutzungsplan wurden Kalt- und
Frischluftentstehungsgebiete sowie die Kalt- und Frisch-
luftabflussschneisen (s. Abb. 7.5), die im rdumlichen
Zusammenhang mit belasteten Siedlungsbereichen stehen
undwichtige Aufgaben furden Klima-und Immissionsschutz
erfillen, als .Vorbehaltsgebiete* fir besondere Klima-
funktionen” ausgewiesen (s. Abb. 7.6): ,.Diese Gebiete sollen
von Bebauung und anderen Maf3nahmen, die die Produktion
bzw. den Transport frischer und kihler Luft behindern kon-
nen, freigehalten werden. Planungen und MaBBnahmen, die
die Durchliftung von klimatisch bzw. lufthygienisch belas-
teten Ortslagen verschlechtern konnen, sollen in diesen
Gebieten vermieden werden."?'

Abb. 7.5 Klimafunktionskarte 20102

NS d T R e
Die Klimafunktionskarte mit den Ventilationsbahnen fir Kalt- und ~ » -
Frischluft (griin), die offengehalten werden sollten, um den stid- .",",

tischen Hitzeinseleffekt zu mildern, dient als Grundlage fir die

Ausweisung von ,Vorbehaltsgebieten fir besondere Klimafunktionen”

im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRheinMain.

*www.region-frankfurt.de/Region/Planung/Energie-Umwelt/Energie

**Vorbehaltsgebiete sind flr die nachfolgenden Planungsebenen recht-

lich verbindlich und missen beachtet werden.
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Abb. 7.6 Umsetzung der Klimafunktionskarte in denRegionalen Flachennutzungsplan?
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Saarland: Konzeptionelle Vorschlage fiir die
Landesplanung zur Klimaanpassung und zum
Klimaschutz

Die saarlandische Landesplanung beabsichtigt, bei
der Neuaufstellung des Landesentwicklungsplans die
Aspekte Klimaschutz und Klimaanpassung starker zu
bericksichtigen. Als Ziel steht die Schaffung resilienter
Raumstrukturenim Vordergrund, die auch unter verander-
ten Klimabedingungen eine nachhaltige Raumentwicklung
gewahrleisten. Dazu wird der Landesentwicklungsplan
einem ,Klimacheck” unterzogen, der die Umweltprifung
um die Prufung der Klimaangepasstheit des
Raumordnungsplans erganzt. Diese basiert zunachst
auf einer Vulnerabilitatsanalyse. Hierzu wurde eine
umfassende  Auswertung  vorliegender  regionaler
Klimamodelle durchgefihrt, die Aussagen zu den spe-
zifischen Auswirkungen des Klimawandels im Saarland
ermoglicht. Danach erfolgte eine Analyse der Anfalligkeit
der Raumnutzungen und Raumstrukturen gegenuber
dem Klimawandel im Hinblick auf die Landesplanung.
Daraus wurden Anforderungen an die Landesentwicklung
abgeleitet und konzeptionelle Vorschlage fiur die
Landesplanung erarbeitet, die in die Neuaufstellung des
Landesentwicklungsplans einflieBen konnen. Derzeit wird
an der Weiterentwicklung der Instrumente gearbeitet: Ein
Schwerpunkt liegt auf der Integration von Gebieten mit
besonderen klimatischen Ausgleichsfunktionen in regio-
nale Grinzlge und Griinzasuren.?

ANNN\\

Vorbehaltsgebiet fir
besondere Klimafunktionen

"Loi du 21 mai 1999 concernant 'aménagement du territoire, Art. 3.2

2MIR 2005, MIAT 2003

32000/60/EG

42007/60/EG

°Loidu 19 décembre 2008 relative a l'eau

¢ Website IKSMS - FLOW MS

7 Weidenhaupt 2011a

8 Art. 39 RGD PAG, Art. 38 Loi du 19 décembre 2008 relative a l'eau

? Weidenhaupt 2009

10 MIAT 2010

""RGD PAG

2 MIAT 2011b: 8

S MIAT 2011b: 22

“Art. 3 (5) RGD PAP

'8 Website dat.public — développement régional

¢ Website DICI

7 PIDP 2011

® PIDP 2011

' Website London Plan

20 Conseil Régional d'lle-de-France 2011

2 Regionalversammlung Stdhessen/ Regionalverband
FrankfurtRheinMain 2011: 66

22 Klimafunktionskarte 2010 © Regionalverband FrankfurtRheinMain 2011
Datengrundlage: Ingenieurbiiro Lohmeyer, Karlsruhe 2004. Universitat
Kassel; Klima-Labor. Lutz Katzschner, Klaus Horn; Produktionsdatum:
13.07.2004

* Regionalplan/ Regionaler Flachennutzungsplan 2010
FrankfurtRheinMain © Regionalverband FrankfurtRheinMain 2011

% Chlench 2012



8. DAS C-CHANGE-
PROJEKT

Die Broschure 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 flr Climate Change — Klimawandel.




C-Change wird im Rahmen des europdischen Interreg

IV B-Programms fur Nordwesteuropa NWE* gefordert.

Im Projekt arbeiten neun Partner zusammen und flhren

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 Bevolkerung

2. Innovative Losungen zum Klimawandel in Stadtland-
schaften

3. Strategien zum Klimawandel in der raumlichen Planung

C-Change klingt im Englischen ahnlich wie sea-change,
was im Ubertragenen Sinne Bewusstseinswandel bedeu-
tet. Dies ist auch eine der zentralen Fragestellungen
des Projektes: Wie kann ein Wandel von Einstellungen
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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
MaBnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung
auf den Weg gebracht werden. Viele der Projekte wenden
sich ganz konkret an die Bevolkerung, um das Bewusstsein
fur 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 Férderung einer integrierten territori-
alen Entwicklung. Beteiligt sind die Mitgliedsstaaten: Grof3britannien,
Irland, Belgien, Luxemburg, Teile von Frankreich, Deutschland,

Niederlande sowie die Schweiz.

Projektpartner des Interreg IVB-Projektes ,C-Change - Changing Climate, Changing Lives™'

AMSTERD;

Transnationale Projektpartner
Groundwork London (GB), Projektleitung
The Greater London Authority (GB)
Forestry Commission (GB)

Ministerium fiir Inneres und Sport (D)
Regionalverband FrankfurtRheinMain (D)

Ministére du Développement durable
et des Infrastructures, Département de
l'aménagement du territoire (LU

Dienst Ruimtelijke Ordening Amsterdam (NL)
Provincie Gelderland (NL)

Région ile-de-France (F)

Laufzeit:
Marz 2009 bis Dezember 2012

Fordervolumen:
Gesamtvolumen aller Regionen:
7.191.615 EUR

davon werden 50%

Uber EFRE kofinanziert




60_Das C-Change-Projekt

Die Aktivitaten und Projekte der Partner bildeten die
Grundlage fur 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
regelmaBig und diskutierten die zentralen C-Change-
Themen. Sie werteten die regionalen Projekte als
Fallstudien aus und erarbeiteten Empfehlungen flr den
C-Change-Abschlussbericht. Darlber hinaus beurteilten
externe Experten in einem sogenannten Peer Review die
regionalen Projekte im Hinblick aufihren jeweiligen Beitrag
zum Gesamtprojekt und ihren ,transnationalen Mehrwert”
fur C-Change; immerhin ist damit die Kofinanzierung
durch das europaische Interreg-Programm verbunden.?

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 konnen. Ziel war es,

« eine Ubersicht (iber die moglichen Auswirkungen des
Klimawandels auf Luxemburg zu geben

* MaBinahmen zur Anpassung an den Klimawandel ins-
besondere auf kommunaler Ebene zusammenzustel-
len sowie

* Handlungsoptionen fir das luxemburgische Planungs-
system zur Bewaltigung 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 MaBnahmen 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 Uber die Aspekte
des Klimawandels, mogliche Auswirkungen und die
Betroffenheit Luxemburgs sowie potenzielle Strategien
diskutiert. Mehrere Workshops mit Vertretern des DICI-
Prozesses im Stdwesten der Agglomeration Luxemburg-
Stadt behandelten die Aspekte des Klimawandels und
die Umsetzung von AdaptionsmafBnahmen auf (inter)-
kommunaler Ebene am Beispiel des DICI-Raums. Uber
die Workshop-Arbeit konnte ein enger Bezug zum spezi-
fischen System der raumlichen und fachlichen Planung in
Luxemburg hergestellt werden.

l'Intérieur et a la Grande Région.

Interviewpartner waren: Dr. Laurent Pfister, Dr. Klaus Gorgen, Juirgen Junk, Centre de Recherche Public — Gabriel Lippmann
(CRP-GL); George Sales, Service météorologique de 'aéroport; Dr. André Weidenhaupt, Robert Kipgen, Administration de la

Gestion de ['Eau; Léon Wietor, Administration des Services Techniques de l'Agriculture (ASTA); Claude Schuman, Ministere de

An den Workshops waren die folgenden Institutionen beteiligt: Ministére du Développement durable et des Infrastructures
(Département de Aménagement du territoire, Département des Transports), Administration des Ponts & Chaussées,
Ministere du Logement, DICI-Comité technigue, DICI-Planungsbiiros (Zeyen + Baumann; Dewey&Muller; Van Driessche),

Cellule nationale d'information pour la politique urbaine (CIPU), MyEnergy, National Contact Point Interreg IVB.

Tagl2011:5
Zagl20m
3 Bilder: agl
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Projektpartner des Interreg IVB-Projektes ,,C-Change - Changing Climate, Changing Lives™
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