ZUR ZUKUNFT

Wasser speichern, Walder stdrken,
Menschen verbinden



limakrise, Artenverlust und Was-

serknappheit stellen unsere Ge-
sellschaft vor enorme Herausforderun-
gen. Wiekdnnenwirwiderstandsfdhiger
werden — 6kologisch, sozial und infra-
strukturell? Unter dem Titel ,,Resilienz
als Schlussel zur Zukunft* bringt die-
se Veranstaltung Menschen aus ver-
schiedenen Disziplinen und Regionen
zusammen, um zentrale Zukunftsfra-
gen zu diskutieren.

Im Fokus steht das Thema Wasser:
Wie sichern wir langfristig sauberes
Trinkwasser? Welche Strategien helfen,
Flusse klimaresilient zu gestalten und
ganze Regionen als ,Schwamm-Land-
schaften” neu zu denken? Ergdnzt wird
dieser Blick durch internationale Pers-
pektiven, etwa auf Luxemburg in einer
Welt mit +2 °C und +3 °C Erwdrmung.

Ein weiteres zentrales Thema ist der
Wald. Intakte Walder sind entscheidend
fUr den Wasserrickhalt, fUr Biodiversitat
und fUr das Mikroklima. Wie kdnnen sie
gestarkt, geschitzt und nachhaltig be-
wirtschaftet werden?

Doch Resilienz bedeutet auch Bildung,
Teilhabe und Gemeinschaft. Deshalb
werden auch die Rolle der Kommunika-
tion, der Zusammenarbeit verschiede-
ner Bevolkerungsgruppen und der Bil-
dung neuer Netzwerke beleuchtet.

Die diesjdéhrige Exkursion fUhrt uns
nach Consdorf, in ein Waldgebiet
ein, in dem erfolgreiche MaBnahmen
zur Starkung der 6kologischen Resilienz
bereits umgesetzt wurden - ein Ort ge-
lebter Zukunft.

Gemeinsam wollen wir voneinander
lernen, konkrete Wege aufzeigen und
Mut machen, Resilienz aktiv zu gestal-
ten — lokal und global.

Moderation: Mike Molling
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BegruBung und allgemeine Einfuhrung
in das Thema
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Sustainable management of rivers to
enhance climate resilience: From single
measures to sponge landscapes

Dr. Ulf Stein - Ecologic Institut gemeinnitzige GmbH
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Joé Mensen,

David Gruslin -
Administration de la nature
et des foréts
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Trinkwasserversorgung in
Luxemburg : IST-Situation
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e Ressourcen:

Ressource Y EYAET:

SEBES 110 000

Grundwasser Gemeinden 65 000

Grundwasser ausser Betrieb -5500

Notbrunnen 42 500

Total 212 000 (169 500 m3/T ohne
Notbrunnen)

e Verbrauch

Verbrauch aktuell m3/Tag

Durchschnitt 123 000

Spitze 160 000

Wasserdargebot und -verbrauch
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Ungleiche Verteilung der
Ressourcen

Trinkwasserversorger:

* 6 Gemeindesyndikate

* 100 Gemeinden, davon 24 autonome

Verteilung der Ressourcen
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Trinkwasserverbrauch in Luxemburg
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Herausforderungen fiir die
Trinkwasserversorgung




e Steigender Trinkwasserbedarf
durch:

* Bevolkerungswachstum
e Okonomisches Wachstum

» Steigender Bewasserungsbedarf

Luxemburg - Wachstum

m¥jour

eneau ble du G-D de L bourg - Approche 2

250,000

200.000

150,000

100.000

50,000

1930 1995 2000 2005

Histonque estimé
— STATEC baszling

STATEC baseline - or ce industrielle de 3500 m*/jour

~——STATEC baseline - crousance industnelle ge 14000 m*flour

Fourniture de pointe - Scénario 2b

Augmentation capacitées SEBES

2015 2020 2025 2030 2035 2040
¢ Historiguamesuré ~ sesens Crolssance a ct

— = Capacité de production nationale sans mesures de secours = = Capacite de production nationale avec mesures de secours
STATEC baseline - croissance industrielie de 10500 m* fjour

STATEC baseline - croissance industrielle de 7000 m*/jour

~—— STATEC Baseline - croissance industrielle de 17500 m*/jour




Nutzungskonflikte
S ;

Nachhaltige Energiegewinnung
* Geothermie
* Wasserkraft

* Biogas

Verbrauch fir Nichttrinkwasserzwecke (Bewasserung, Kihlung,...)

Schutz der Ressourcen vs. Stadte- und Infrastrukturplanung
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Verteilung des Wassers zu den
Verbrauchsschwerpunkten

Berucksichtigung der verfligbaren
Ressourcen(verteilung) bei der
Landesentwicklungsplanung

Trinkwassersyndikate

Interkommunale Zusammenarbeit

Verteilung der Ressourcen




—~— . .
s Klimawandel — zu wenig Wasser

* Hitzewellen und Diirreperioden (nicht
nur im Sommer)

Verlangerung der Vegetationsperiode

Regen vermehrt als
Starkregenereignisse

* Weniger Schnee

» sinkende Grundwasserneubildung?

> Verhinderung von Ubernutzung!!!



A Klimawandel — zuviel Wasser
=

* Starkregenereignisse

e Uberschwemmungen (nicht nur im
Winter)

» Schaden an der Infrastruktur

» Verschmutzung der Ressourcen




= Klimawandel — steigende Temperaturen
N

* (Qualitative Herausforderungen durch steigende Temperaturen
e Des Rohwassers

* In den Verteilungsnetzen

* Mikrobiologische Risiken
e Aufkeimungspotential

e Legionellenwachstum



= Qualitat der Trinkwasserressourcen
=¥

* Qualitative Herausforderungen an den Ressourcen
* 5500 m3/Tag Grundwasser ausser Betrieb wegen mangelnder Qualitat (Nitrat, Pestizide)

* Mikroschadstoffe (PFAS, TFA,...)

* Praventiver Schutz vs. kurative Nachbehandlung

e Tragheit des Grundwassers

e Kurativ >>> teurer als praventiv



= Urbaner Wasserkreislauf — Situation in LU
=
 Kleine Gewasser (Wasserscheide Rhein-Maas)
* Oberlaufe Gewasser
* Quellzuldufe wichtig (Enthnahmemengen Genehmigungen)
e Anteil gereinigtem Abwassers in Gewasser hoch
e Strenge Ablaufwerte notig

* Einleitung Konzentrate von Behandlungsanlagen

» Nachhaltige Nutzung !

> Praventiver Schutz !
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Wasserresilienzstrategie
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Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
(RL 2000/60/EG)
DRITTER

BEWIRTSCHAFTUNGSPLAN

FUR DIE LUXEMBURGISCHEN ANTEILE AN DEN
INTERNATIONALEN FLUSSGEBIETSEINHEITEN
RHEIN UND MAAS (2021-2027)

L COUVERNEMENT
GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

X

Nationale Strategien und Leitdokumente

Protection des
ressources
existantes

Stratégie pour garantir
'approvisionnement en
eau potable

Exploitation de
nouvelles
ressources

Economies
en eau




= Wasserresilienzstrategie
N
* Bottom-up-Strategie

* Workshops mit Akteuren (2025)

* Grosser Workshop mit allen befragten Akteuren: Anfang 2026

* Dokument in Regierungsrat: 1. Semester 2026

» Ziel: Langzeitvision und politische Absichtserklarung der Regierung



Sicherungder
Trinkwasserqualitat

Wasserresilienzstrategie

Sauberes und ausreichendes Wasser fur
Mensch und Wirtschaft

Nachhaltige
ErschlieBungvon
Ressourcen und
Schutzdes naturnahen
Wasserhaushalts

Absicherung der
Wasserein- Versorgung
sparpotential (Infrastrukturen) und
Notfallplane

Verstehen des zukunftigen Identifizierung notwendiger
Bedarfs und Dargebotes Investitionen und

unter Berucksichtigung des
Klimawandels

Bewusstseinsbildung Optimierung des

Ordnungsrahmens



= Wasserresilienzstrategie
=

* Sieben Schwerpunkte fiir eine resiliente Wasserversorgung bis 2050 — Entwurf
1. Verstehen des zukiinftigen Bedarfs und Dargebotes
2. Sicherung der Trinkwasserqualitat
3. Wassereinsparpotential
4. Nachhaltige ErschlieBung von Ressourcen und Schutz des naturnahen Wasserhaushalts
5. Absicherung der Versorgung (Infrastrukturen) und Notfallplane
6. ldentifizierung notwendiger Investitionen und Optimierung des Ordnungsrahmens

7. Bewusstseinsbildung



- 2. Schwerpunkt Sicherung Trinkwasserqualitat
=

DESTINEES A LA CONSCMMATION
HUMAINE

Etst davancement juin 2020
[ pwe o ;
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Classification

Vision:

] =00 vesrtection mneaste ey

Zone de crotection rpprshie [zre 1)
Z77777) Zone de protection mpproshie 3 wnArisile tevée
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e Wasserressourcen sind umfassend
geschutzt und nachhaltig genutzt

[ 20ns asrcon siigoes gmna

SN Pe—
e Guter mengenmaliger und

okologischer/chemischer Zustand der
Gewasser und Grundwasser

* Quantitativer und qualitativer Schutz der
Trinkwasserressourcen durch umfassene
Umsetzung der Schutzzonen
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Vision:
e Wasserverbrauch ist minimiert

* Verluste

* Verhalten

* Technische Optimierungen
* Kaskadennutzung

* Nutzung von Regen- und aufbereitetem
Grauwasser

3. Schwerpunkt: Wassereinsparpotential

EXTRACTION
nappes phréatiques,
eaux de surface

- Eou \‘ Troitement eaux grises
lour consommation
l & ——— potable 2

/4 — (récupération

\ nutriments)

—\ 4\ Traitement eaux grises

hydrologi lisation
Cyrk M& de surf pour wtii
purifient l'eau

f- Traitement eoux usées
°“""'"'"°'“""’~ pour (ré-Jutilisation

eay, substonces

-/D o

traitement respectant qualité et
quantité du milieu récepteur

J\L

CONSOMMATION
lien étroit avec le
cycle biologique

UTILISATION
gestion en cascades,
multiples fonctions



,-\_ 4. Schwerpunkt: Schutz des naturnahen Wasserhaushalts
=
* Vision:
e Balance zwischen Mensch und Natur
* Schonung der natirlichen Wasserkreislaufe
* Wasserkorper im guten Zustand

* Wasser wird als zentraler Faktor bei
Entscheidungen zur Landesentwicklung
gesehen




7. Schwerpunkt: Bewusstseinsbildung

=
=

e \Vision:

ECONOMISER
LEAU

* Bedeutung von Wasser in der
Gesellschaft verankert

e Sparsamer und effizienter
Umgang mit Wasser in allen
Bereichen

* Verankerung Wasserthemen in
allen Bildungsstufen
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Sustainable management of rivers to enhance climate resilience

From single measures to sponge landscapes
Selected insights from the KliMaWerk project

".KI'.IMAWERK

, WASSER LANDSCHAFT
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Agenda

1. Einleitung

2. Szenarienentwicklung

3. MalRknahmen

4. Optimale Bindelung von MalBnahmen

5. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen

6. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Mallnahmenszenarien
7. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen

8. Malnahmenauswahl

9. Fazit

GEFORDERT VOM

AR | fraministrm FOA W(] 9 Dr. UIf Stein

und Forschung
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_Klimawandel: Extreme nehmen zu

vien

Verlust von Habitaten und Biodiversitat
Verlust von Okosystemleistungen
(Wasserversorgung, Nahrung, Erholung,
Nutzungskonflikte

Okonomischer Schaden

Kosten

Gefahr fiir Gesundheit und Leben
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Wasserriickhalt in der Landschaft WA';iER:L‘A\NDSE,ﬁ'F(T

Schwammlandschaften

— Za&hlt als eine der wichtigsten Okosystemleistungen

— Zentraler Faktor in Bezug auf Hochwasser und Durren,
d.h. zunehmende Bedeutung angesichts der Folgen
des Klimawandels

Verdunstung

Transpiration

\

B ! ,
E Abfluss
N

1‘ oberf/é(‘h \

» i 9/75’5//1/53

Sickerwasser

| Wasserriickhalt im Boden [l
Grundwasserneubildung l

Bildquelle: Ecologic 2023, angepasst nach: http://www.kobus-partner.com/wordpress_kup/wp-
content/uploads/2020/08/bodenwasserhaushalt-1536x1433.png

GEFORDERT YOM
Bundesministerium A 7
% fiir Bildung FO 3 A wO X ‘ 4
orsignisse

und Forschung Forschung 1ar Nachhalrigeit Wasser
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KI’MAWERK

Von der Fragestellung

WASSER:LANDSCHAFT
zum Ergebnis
Hydrologische
Modelle
O
y Ursache-Wirkung,
Freiland- Statistische SYZN R NASIM
untersuchungen . Modellierung,
= e Bayesian-Network @SPRING

Hydrologische
und
okologische
Wirkungen

Stakeholder-
beteiligung

Produkte

GEFORDERT VOM
Bundesministerium A
fiir Bildung FO A A wa A ‘

und Forschung Forschung 1ar Nachhalrigeit




AMSTERDAM ' Hannover

Bielefeld

Rotterdam

Dortmund
Eindhoven

Antwerpen

Frankfurt.am Main

+/- 300 km

Mannheim

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fir Bhdure FONA WaXo Dr. UIf Stein

und Forschung i e SR

Mapy 2025
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Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz im Lippeeinzugsgebiet KLIMAWERK

WASSER:LANDSCHAFT
1991 - 2021 Lippe Einzugsgebiet

Standardized Precipitation-Evaporation Index (SPEI, 12 months)
3

1
. Extreme Dirre (< -2)
B schwere Diirre (-2 bis -1.5)
MaRige Durre (-1.49 bis -1)

Leichte Trockenheit (-0.99 bis 0)
Etwas zu feucht (0 to 0.99)
MaRig zu feucht (1 bis 1.49)

-1 . Deutlich zu feucht (1.5 bis 1.99)

-2

-3

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr

SPEI (z-Wert)
o

GEFORDERT VO M GrantZ et al., 2025

Bundesministerium
| i FO A Wa AD Dr. UIf Stein 8

und Forschung



Agenda

Einleitung

Szenarienentwicklung

Malinahmen

Optimale Blindelung von Malinahmen

Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmenszenarien
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Malinahmenauswahl

Fazit

Dr. UIf Stein
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. . KLIMAWERK
Klima- und MaRhahmenszenarien WESERLND AR

Klimaszenario MafRRhahmenszenario

Nachhaltig

* Hohe Umsetzung von
naturbasierten und
technischen MalBnahmen

=

|

Ist-Zustand

Keine
MalRnahmen

Konventionell
*  Kaum Umsetzung von
MalRnahmen

RCP 2.6
(5 regionale Klimaprojektionen)
(6 regionale Klimaprojektionen)

Messdaten « Geringer Flichenbedarf
(DWD-HYRAS) und wirt§chaftlicher_
1991 — 2020 ' Nutzen sind entscheidend

fir Umsetzung

DWD-Kernensemble

GEFORDERT VOM
Bundesministerium
% fiir Bildung FO A wa ‘ 10
und Forschung Forschung 0r Nachhaltghei Wasser ereignisse 2 0 7 1 2 1 0 0
—



KI?MAWERK Narrativ Nachhaltigkeitsszenario (Schwammlandschaft)

WASSER:LANDSCHAFT
oo
S .o Wirtschaftswachstum * Moderates Wirtschaftswachstum basierend auf griinen Technologien
< W Bevolkerungsentwicklung + Bevolkerung in Deutschland stabil (Migration moderat)
2 Urbanisierung * Urbanisierung hoch, Konzept der kompakten Stadt
S
c : ,
‘@ ¢ Umweltbewusstsein *  Umweltbewusstsein hoch
% {’.‘.E. Energie und Ressourcen * Erneuerbare Energie, Kreislaufwirtschaft
%D €l Umweltpol. Instrumente * Kooperativer Ansatz
£
'g s Stadtisches Leitbild * Leitbild der griinen wassersensiblen Stadt, integrative Stadtkonzepte
5 nﬁﬁ.'-" Ansatz Klimaanpassung * Breiter Ansatz von Klimaanpassung, Synergien mit SDGs, Naturschutz, Lebensqualitat
&

L Management von s Wert von natiirlichen Okosystemen in Abwiagungen einbezogen
= % Okosystemen Starke Instrumente zum Schutz von Okosystemen akzeptiert
e
5
g 000 Wassernutzun * Mix von Wasserquellen, inkl. Wasserwiederverwendung
ﬁ =» g * Natur als Wassernutzer in Abwagungen einbezogen
=
v’
o . * Extensive Landwirtschaft, klimaresiliente Sorten, Bewdsserung in begrenztem Umfang
3 ® Landwirtschaft . 2 . . . .
* Erbringung von Okosystemleistungen in der LW wird geférdert

% ﬁ]urnéﬁifjﬂgisterium F O A wa ‘

und Forschun, archur i Rachbatighel " gsiiExtromacdboniive 0 i
g Forschung 1o Nachhalu i wWass gni Quelle Icons: LW, Wasser, Stadt, Okosysteme: Freepik
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Herleitung von Landnutzungszielkarten
Beispiel: Landnutzungsanderung von Acker und Griinland zu Wald

KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

Kriterien fiir regelbasierte Nutzungsanderung

Qualitat der
landwirtschaftlichen
Flache (Ackerzahl)

* Bodenart
e Klima
e Waldschatten

Erosionsgefdhrdung
* Bodenerodierbarkeit
* Regenerosivitat

* Hangneigung

Baumarteneignung (Buche/Eiche

*  Waldbaukonzept NRW
*  Waldentwicklungstypen

fiir Bildung
und Forschung

GEFORDERT
Bundesministerium FO Y ;A w \" S
aXoe
Waos:

Forschung far Nachhaltigheit sor- eraignisse

12



Agenda

Einleitung

Szenarienentwicklung

MaRnahmen

Optimale Blindelung von Malinahmen

Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmenszenarien
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Malinahmenauswahl

Fazit

Dr. UIf Stein



KI?MAWERK

Mallhahmenbiindel

WASSER:LANDSCHAFT

MP 1 MaRnahmen im Gewadsser

MP 4 & 5 Landnutzungsanderung

Gewasserentwicklung
im Profil

w_ I\

S A

Gewasserentwicklung
mit Flachenbedarf

&<

w

Reduzierung der
Gewasserunterhaltung
und Einbringen von
Totholz

R

Entwicklung von

I

Landnutzungsanderung

Ufergeholzen

zu Griinland

{0l kol §

Landnutzungs-
anderung zu Wald

MP 2 MaRnahmen im Gewasserumfeld

Anlage/eigendynam.
Entwicklung bzw.
Reaktivierung von
Auenstrukturen

g

-~

Entwicklung von
Sekundarauen

Reaktivierung der
Primarauen

e ::\\_/

Rickverlegung/Ruick-
bau Deich/Damm

MP 3 Regenwasserbewirtschaftung

Regenwasser- Regenwasser- Flachenentsiegelung
speicherung von/auf speicherung im und Erhdhung der
Dachflachen Kanalsystem Grund infiltration

l‘ \Mv\#‘ 3 I& Wl

MP 8 Governance- und
RegulierungsmafBnahmen

Information/
Kommunikation

Intersektorale
Koordination

Intersektorale
Strategien und
Planung

Angepasste
Anbauweise

Schonende
Bodenbearbeitung und
Bodenschutz

MP 6 Angepasste Bewirtschaftungsform

== oo

Angepasste Bewasse-
rung und Wasserwie-

derverwendung

MP 7 Entwasserungsmanagement

N

=

Entwasserungs-
management

N

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung .

FONA

Wa

rorschung far Nachhaltigeeit Wasser

orsignisse

Dr. UIf Stein
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KI?MAWERK

Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT

MP 1 MaRnahmen im Gewadsser

Fiir MP 1 MaRnahmen im Gewasser

5rA

Gewasserentwicklung
im Profil

—v— ,—‘\_,"—

- /u_a-

Gewasserentwicklung
mit Flachenbedarf

Reduzierung der
Gewasserunterhaltung

und Einbringen von
Totholz

R

Entwicklung von
Ufergeholzen

Ausgangssituation
- Vorherrschend maRige bis schlechte gewasserstrukturelle
Verhaltnisse und Habitatqualitat mit geringer Resilienz

Ziele

- Verbesserung der Resilienz durch strukturverbessernde Mallnahmen

MaBnahmenumsetzung
- Konsequente und weitreichende Umsetzung, deutlich Gber das
Strahlwirkungskonzept hinaus, insbesondere nahezu durchgangige
Beschattung durch naturnahe Ufergeholze sowie aktive Verbesserung

der Ufer- und Sohlstrukturierung

MP_1 MaBnahmen im Gewasser

1.1 Gewasserentwickiung Im Profil

Natumaher Uferverbau

1

{Naturnaher Sohiverbau

2

{Einbringen von (typkonformen) Sohisubstraten

126 mitFi

{Beseitigung/Opbimierung von Ruckstau

4
|Haerstellung typkonlormes Sohigefalie
Schlanhebung
1Enffamung von Ufenerbau

{Entfernung von Sohiverbau

|Entwicklung typkonformer Querprofile

Entwicklung typkonformer LinienfGhrung

13 der G inki

von Totholz

Einbringen von Tothokx

= 11A

Reduderung Gewasserunterhaitung
12!

1.4 Entwickaung von Utergeholzen

Entwickiung von Ufergenhoizen
13

Biro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Forschung far Nachhalrigeeit oreignisse

Wasser

Dr. UIf Stein
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VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Fur MP 2 MaRnahmen im Gewasserumfeld

MP 2 MaRRnahmen im Gewasserumfeld

2.1 Anlage/elgendynamische Entwicklung bzw. R 1g von

| Anlage/eigendynamische Entwickiung von Nebengerinnen und Flutrinnen

14|

; L s S —
Anlage/eigendynam. A

S S i ‘ :\ Anlage/eigendynamische Entwicklung von Auengewasser
\J =
Entwicklung bzw. 2.2 Entwickiung von (mit Gehot
Reaktivierung von Entwicklung von Reaktivierung der Riickverlegung/Riick- T
Auenstrukturen Sekundarauen Primarauen bau Deich/Damm
{Entwicklung von Sekundarauen (mit Geholzen)
____ 16|
Ausgangssituation .
Entwicklung von Sekundarauen (mit Grunland)
- Vorherrschend schlechte bis sehr schlechte auendkologische Verhaltnisse und 17

23R ung von Prir (mit Gehozen/!

Habitatqualitat mit geringer Resilienz

jReanMerung Primarauen (mit Gehdlzen)
18|

.
ZIEIE |Reaktivierung Primarauen (mit Gruniand)

- Verbesserung der Resilienz durch strukturverbessernde Mallnahmen und e R
Wiederherstellung auentypischer Uberflutungsverhiltnisse und -dynamik

{Ruckverlegung/Rickbau Deich/Damm

MaBnahmenumsetzung

- Konsequente und weitreichende Umsetzung, deutlich tiber reine
Gewassermalnahmen hinaus, insbesondere weitgehende Anpassung der Nutzung in
gewasserbegleitenden Sekundar- bzw. Primarauen.

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
| i, EOA Wa e Dr. Ulf Stein 16

und Forschung et



VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Fir MP 3 Regenwasserbewirtschaftung T T————
3.1Regenwasserspeicherung von/auf Dachem
MP 3 Regenwasserbewirtschaftung ,, Teie DanbognInG
L J ? Extensive Dachoegrunung
\ }_.g:'.' 22
Regenwasser- Regenwasser- Flachenentsiegelung 32R peicherung im K:
speicherung von/auf speicherung im und Erhéhung der Anlage von Speicher- und Rackhaltabecken
Dachflachen Kanalsystem Grund: infiltration =2
Au sga ngSSitu atio n 3 Bau von Stauraumkanalen
. . e ® o o 26
- Vorherrschend geringe Retentionsfahigkeit der Stadtlandschaft, vereinzelt T ———————
Kanalnetzbewirtschaftung optimiert, Freiflachen kaum in Riickhaltefunktionen [ oo on Vs msten saactan
elngebunden. D= Fillerstreifen
Zie I e Anlage von technischen Infiltrationsraumen
- Verbesserung der Retentionsfahigkeit auf privaten und offentlichen Flachen I

MaBnahmenumsetzung

- Konsequente und weitreichende Umsetzung, deutlich Giber bisherige
Entwasserungskonzepte hinaus, insbesondere weitgehende Einbindung von Dach,
Verkehrs- und Freiflachen sowie lokale (Zwischen)Speicherung. Minderung von

kanalisierten Niederschlagswasserabflissen bei haufig auftretenden Ereignissen. Biiro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
o [ FO 6 Wa . Dr. UIf Stein 17

und Forschung



VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Flir MP 4 & 5 Landnutzungsanderung

MP 4 & 5 Landnutzungsanderung Nutzungsanderung iiber
- y4

Feldfriichte (HIRSE als Beispiel fiir P 4 Longntzungsindarng - Asratand
| |y wassereffizientere Feldfriichte o
Londutmmomtrcarng | | oo, mit starkerer Dirreresilienz) pry———
e rgé n Ze n Anbau klimaresilienter Feldfriichte (Anbau von Hirse anstelle von Mais)
AusgangSSituation MP353Landnmzungsﬁndemng~Wald
- Vorherrschend intensive Landnutzungen mit hohen Anteilen von ackerbaulicher e
Nutzung, gewdssernah bzw. in den Auen nicht Gberflutungstolerant. ¥ i
Ziele *

- Verbesserung der Resilienz gegenuber klimatischen Extremen
MaBnahmenumsetzung

- Konsequente und weitreichende Umsetzung in den gewasserbegleitenden Auen und
im Einzugsgebiet. Anpassung der Nutzung sowie der Ent- und Bewdsserung (s. MP6).

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
| i FO A wa . Dr. UIf Stein 18

und Forschung



VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Fir MP 6 Angepasste Bewirtschaftungsform

MP 6 Angepasste Bewirtschaftungsform MPS Bewirtschaftungsfonm anpassen

5.1 Angepasste Anbauwelse

= oo R

Nigagasiin, | [Boerbetanginll | Nasg oo Wesses:

Anbauweise Bodenschutz derverwendung 39
Ausgangssituation m —
- Vorherrschend intensive Bewirtschaftungsformen mit konventioneller Entwasserung T ——
und Bewadsserung, gewdssernah bzw. in den Auen nicht tGberflutungstolerant. ST s Ve G s
Zi e I e 5.3 und Wasserwieder
- Verbesserung der Resilienz gegenulber klimatischen Extremen Ji[somoshmmEomssamiiogm
MaRBnahmenumsetzung e
- Konsequente und weitreichende Umsetzung in den gewasserbegleitenden Auen sowie
im gesamten Einzugsgebiet. Anpassung der Anbauweisen sowie der Ent- und
Bewasserung.

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
| e FO A Wa D Dr. UIf Stein 19

und Forschung



VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Fur MP 7 Entwasserungsmanagement

MP 7 Entwasserungsmanagement
N
\\
'—\_’.E

Entwasserungs-
management

\

MP 7 Entwéasserungsmanagement

7.1 Entwasserungsmanagement

Ausgangssituation
- Vorherrschend intensive Bewirtschaftungsformen mit konventioneller Entwasserung. s

Verschluss/Rickbau von Drainagen

Anlage steuerbarer Drainagen
49

Ziele
- Verbesserung der Resilienz gegenuber klimatischen Extremen 50

Verschluss/Rickbau von Entwasserungsgraben

Anlage steuerbarer Entwasserungsgraben

51

MaRnahmenumsetzung
- Konseguente und weitreichende Umsetzung in den gewasserbegleitenden Auen sowie
im gesamten Einzugsgebiet. Anpassung der Entwasserung, z.B. durch steuerbare Drane.

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
o [ FO 6 Wa . Dr. UIf Stein 20

und Forschung



VT Handlungsempfehlung

WASSER:LANDSCHAFT Fiir MP 8 Gouvernance- und RegulierungsmalRnahmen

MP 8 Governance- und
RegulierungsmaRnahmen

qe——
,ﬁ/ |
&&& = Governance. ul ulie alnahmen
Intersektorale 3 1 Infersektarale Kaordination

Information/ Intersektorale Strategien und
Kommunikation Koordination Planung
Ausgangssituation Wasserbeirate, foren
- Vorherrschend unkoordinierte Kommunikation innerhalb einzelner Sektoren, Mangel  T—————

an vorausschauenden Strategien und Planungskonzepten zur nachhaltigen
Bewirtschaftung der Wasserresourcen.

Wassemutzungs- undversorgungskonzapta

53

Ziele ’ \\‘;ssemau;nal:sssn;lms_ﬂacnamﬁuzungsplanung {zB. Benauungsplan
. . . . . . ___54iFlachennutzungsplan, Regionalplan)
- Verbesserung der sektoribergreifenden Kommunikation und Koordination von e e
Planungsprozessen und Mallnahmenimplementierung. —
MaBnahmenumsetzung

- Konsequente und weitreichende Umsetzung im gesamten Einzugsgebiet, von lokaler
bis regionaler Ebene.

Buro Koenzen 2025

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
o [ FONA Wa . Dr. UIf Stein 21

und Forschung Forichung for Nachhalighe i



Agenda

Einleitung

Szenarienentwicklung

Malinahmen

Optimale Blindelung von Malinahmen

Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von MaBnahmen
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmenszenarien
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Malinahmenauswahl

Fazit

Dr. UIf Stein



Retentionswirkung von EinzelmaRnahmen

Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Modellierte Malnahme

Veranderung des Anteils der
Wasserbilanzkomponenten am
Niederschlag

GEFORDERT VOM

*

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

SWAT+

SOIL & WATER

ASSESSMENT TOOL

Evapotranspiration

Direktabfluss

Grundwasserneubildung

Forschung far Nachhaltigheit

nnnnn

Y 5
st HPPELPCEEEES

Anpassung der
Feldfrichte

Anbau von Hirse anstelle
von Kornermais

89 %
-12 PP

0 %
+6 PP

9%
+5 PP

KI?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

-

Landnutzungsanderung

Nadel- zu Laubwald

| E———— |
Regenwasser-

speicherung von/auf

Dachflachen

LY

Flachenentsiegelung
und Erhéhung der
Grundwasserinfiltration

Anderung dominanter Baumarten von
Fichte zu Buche und Kiefer zu Eiche

‘ 64 %
-16 PP
& 25 Y%
+120PP

9%
& iapp

Grantz et al., 2025

Nutzung von Griindachern und
Regenwasserzisternen mit Infiltration

72 %
+2 PP

25 %
-3 PP

Grantz et al., 2025

23



Anderungen im Jahresverlauf (Gewisser und -umfeld)
Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Landnutzungsanderung
Nadel- zu Laubwald

Entwicklung von
Sekundarauen

R

Entwasserungs-
management

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Forschung far Nachhaltigheit ~ Wasser

KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT
Anstieg

Direktabfluss .
15

10 I I
I I I I | e - E I

-10

()]

[mm]

-15

-20
-25 \ Saisonale Reduktion der / Ganzjahriger Anstieg der

30 Evapotranspiration Grundwasserneubildung
_ =146
-35
J F M A M J J A S (@) N D
Monat

Evapotranspiration - Direktabfluss Grundwasserneubildung

Grantz et al., 2025

24



Anderungen im Jahresverlauf (Landwirtschaft)
Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

(Y Y ) b
L atadaaned

Anpassung der
Feldfruchte

Entwasserungs-
management

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Forschung far Nachhaltigeeit ~ Wasser

[mm]

15
10

(6}

-10
-15
-20
-25
-30
-35

KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

Anstieg des
Direktabflusses
liber Drainagen

/

Reduktion der ET in
den warmen Monaten

Ganzjahriger Anstieg der
Grundwasserneubildung

n =158
J F M A M J J A S O N D

Monat

Evapotranspiration . Direktabfluss Grundwasserneubildung
Grantz et al., 2025

Grantz et al., 2025 25



Agenda

1. Einleitung

2. Szenarienentwicklung

3. MalRknahmen

4. Optimale Bindelung von MalBnahmen

5. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen

6. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von MaBRnahmenszenarien
7. Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen

8. Malnahmenauswahl

9. Fazit

GEFORDERT VOM

AR | fraministrm FOA W(] 9 Dr. UIf Stein

und Forschung



-
. . KLIMAWERK
Klima- und MaRhahmenszenarien WESERLND AR

Klimaszenario MafRRhahmenszenario

Nachhaltig

* Hohe Umsetzung von
naturbasierten und
technischen MalBnahmen

Ist-Zustand

Keine
MalRnahmen

Konventionell
*  Kaum Umsetzung von
MalRnahmen

(6 regionale Klimaprojektionen)

RCP 2.6
(5 regionale Klimaprojektionen)

Messdaten « Geringer Flichenbedarf
(DWD-HYRAS) und wirtschaftlicher
1991 — 2020 Nutzen sind entscheidend

fir Umsetzung

DWD-Kernensembl
#|EET FONA WaX oo :
e SR 2071 - 2100



R

Einfluss des nachhaltigen MalBhahmenszenarios

auf den Abfluss
Lippe, 1991 - 2020

KI?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

Pegel: Kesseler 3

Verringerung von
Hochwasserspitzen

/\\ Verzogerter Abfluss

durch erhéhte Retention

90 -
MaBnahmenszenario 'a‘
E Stiarkung des
L Niedrigwasserabflusses
. 60-
st-Zustand (42}
X %]
=
Yo
Q
essdaten -
(I;MWD-HVtﬁAs) < 30
1991 - 2020
0 T
2014

2015

2016

— Nachhaltiger Entwickungspfad — Status Quo

2017

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung F A wa '
und Forschung Forschung far Nachhaltigheit Wi orsignisse

aaaaa

Grantz et al., 2025
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. . o KLIMAWERK
Einfluss des nachhaltigen Mallhahmenszenarios WASSERLANDSCHAFT

auf Wasserbilanzkomponenten
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Wasserbilanzkomponenten Differenz
MiBrahienszenario Evapotranspiration -5% ‘
e zusand LT Oberflachenabfluss +6% ’
Mestan Direktabfluss Lateraler Abfluss +10% t
Drainageabfluss -25% ‘
Grundwasserneubildung + 38% t

Grantz et al., 2025

29
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fiir Bildung A a ‘
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Wasser



-
. . o KLIMAWERK
Einfluss des nachhaltigen Mallhahmenszenarios WASSERLANDSCHAFT

auf Grundwasserneubildung
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Grundwasserneubildung [mm]
C1-6-0
[J]o0-20
[ 120-40
[140-60
[ 60 - 80
[ 80 - 100
B 100 - 120
B 120 - 140
B 140 - 160
B 220 - 223

Grantz et al., 2025

GEFORDERT VOM
% BBBBBBB inisterium :
fir Bildung - a. . v 30
Forschung far Nachhaltigeeit Wasser orsignisse
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-
. . o KLIMAWERK
Einfluss des nachhaltigen Mallhahmenszenarios WASSERLANDSCHAFT

auf Oberflachenabfluss
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Oberflachenabfluss [mm]

Bl 49 - -40
B 40 - -20
[]-20-0
[ J0-20
[ 20-40
40 - 60
e [ 60 - 80
[ 80 - 100
Bl 120 - 131

Grantz et al., 2025

GEFORDERT VOM
% BBBBBBB inisterium
fiir Bildung ] a ‘ 31
Forschung far Nachhaltigeeit Wasser orsignisse
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KI?MAWERK

Einfluss der MaRnahmenszenarien WASSER.LANDSCHAFT
auf Grundwasserneubildung im Klimawandel @ SPRING
Fokusgebiet Hamm-/Wienbach, ruraler Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100
— 380
S
E ¢ 355
2 340 & 343 ¢ 344
.
Klimaszenario MaRnahmenszenario '_g R M
i ?EJ 300 +11 mm W 288 ax.
] 2 m277 0y m2y7 | WMeden
H L 260 0 ® 267 ® Min
: S ® 255 ® 256
A €
i =
O 220
Ist-Zustand Nachhaltig Konventionell
as waren 2,134 Mio. m® mehr Grundwasser im Jahr, womit 45.000 Personen
Grantz et al., 2025 im Fokusgebiet mit Trinkwasser versorgt werden konnten (130 I/P./d).

GEFORDERT VOM
% Bundesministerium a ‘
fiir Bildung F : A w
und Forschung Forschung for Nachhalrigeit Wasser oreignisse 3 2
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Einfluss der Mallhahmenszenarien auf
Oberflachenabfluss und Verdunstung im Klimawandel }aswv

Fokusgebiet Seseke (Korne), urbaner Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100

Klimaszenario

i
§

(DWD-HYRAS)
1991 - 2020

DWD-Kernensemble
2071 -2100

GEFORDERT VOM

Bundesministerium

fiir Bildung ] a

und ForSChung Forschung far Nachhaltigheit Wasser orel

HS

MaRnahmenszenario

KI?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

=

mm/a

Abfluss befestigte Flachen (n = 6)

140
- == +
100 .
==
80 |
60
40

20

0

mm/a

Verdunstung natiirliche Flachen (n = 6)

650

m Ist-Zustand
m Nachhaltig
B Konventionell

Befestigtes Flachen:
Geringer Abflu

Natiirliche Flachen
Mehr Verdunstung = Kiihlung

: Grantz et al., 2025
33



Agenda

Einleitung

Szenarienentwicklung

Malinahmen

Optimale Blindelung von Malinahmen

Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmenszenarien
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von MaBnahmen
Malinahmenauswahl

Fazit

Dr. UIf Stein



0 KMAW
Okologische Wirkungen von MaRnahmen e ERY

WASSER:LANDSCHAFT
Wassertemperatur (nicht-letale Effekte) — MZB/6kologischer Zustand
Bayesian Belief Network — Teilmodelle
. o
@) Water temperature summer - Max - maxl Y 8
50-day moving average (*C) | ] 0.75 ° ' 4
015 0%l - Macronvertebrates ecological status (MMI) - Water s
1518 0% J_. temperature (non-lethal-effects) é ° o é
18.20100% M  5_re0ched <5 ] £ Bt * %e
e ®
Bs2s o% GES_faled  45% T % < ® o °,
25.35 0% g 0.25 " e
c
mittlere Wahrscheinlichkeit den £ *
Tageshochsttemperatur guten okologischen g 0,00
im Sommer von Zustand zu verfehlen ° °
18-20°C auf 20-23°C steigt von 45 auf 80 %! 023 =120 175 200 235 2850
Tmax [°C]

Water temperature summer - Max - max
S0-day moving average (*C) {

Eine hohere Temperatur an den Probestellen

I0 15 0% n'“m"":“ﬂ’mzr:"("n':m' :‘::"f: (“";') Water fuhrte zu einem niedrigeren German Fauna Index.
15..18 0*’ - . - Stappert et al., 2025
18.20 0% :
IGES reached 20%-
.23 100% N ~ - Kail et al., 2025
GES falled aoxI a

R ;ﬁ:..zs 0% |
|., .35 0% & 3




Niedrigwasser-index
(jahrliches min. 7-Tage gleitenden Mittels / MQ, 5% Perzentil 1991-2020)

-
Okologisch relevante hydrologische Indizes fiir das BLMATERE

Makrozoobenthos (MZB)

Indicators of hydrologic alteration, Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Berechnung fir Teileinzugsgebiete

Hoherer Niedrigwasser-Index
& (Tiefland- und Mittelgebirgsbache, n = 112)

- weniger extreme Niedrigwasserabfllsse

&0
- weniger Temperaturstress fiir das MZB PR
}L‘ {!
— "‘e /} e
S s . A
2 50 B AR ..’ A
& { e A
0.3 s e oy @/
2 gL N
: .
o 45
2
9
52
2=
0.2 58 40 -
A Geringerer Hochwasser-Index
‘“c . .. .
- §§ - weniger hohe Abfllsse in Hochwasserphase
TE s - weniger hydraulischer Stress fiir das MZB
0.1 ®
8 30
b
2 Kail et al., 2025
i
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Werkzeuge flir die MaBnahmenumsetzung DL AT ERK

Entscheidungsunterstitzung s

Handlungsanleitung

&

l -’ U (
R e s e R B e S R N N N - O SRR S T

I MB 4.1 ,landnutzungsénderung - Agrarland” & MB 5.1 , Landnutzungsénderung - Wald“

| Acker vorhanden? I—-‘*‘ Landnutzungsanderung moglich? I

Fragenkatalog mit
Erlduterung

Fragen zur
MaRnahmenherleitung

-

MafRnahmen-Toolbox

GEFORDERT VOM
% | E::Jrngifglrj:]igisterium FO N A wa X/‘

und Forschung Foruhung i Nachaliget Vsserdativmesaioniess Buro Koenzen, 2025 38

Entwasserungssystem "

il | MP 7 Entwésserungsmanagement" |

l Keine MaRnahme |
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Werkzeuge flir die Mallnahmenumsetzung

MaRnahmen-Toolbox

~

* Kurzbeschreibung und Ziele
*  MaRnahmenwirkungen
— Verifizierung mit Modellergebnissen
* Beispielabbildungen
* Rahmenbedingungen/Handlungsspielraum
* Hinweise fiir die praktische Umsetzung
J

Quellen und weiterfiihrende Literatur

KI’MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

It

Entwicklung von Sekundérauen

Kurzbeschreibung und Ziele

Die Verbindung von Gewasser und Aue wieder herzustellen ist ein wesentliches Anliegg

naturnahen Gewasserentwicklung. Es wird hierfiir zwischen der Reaktivierung der Prim:

Die Rat ingungen fiir die L einer sind durch folgende Eckpunkte

gekennzeichnet:
- Wesentlich ist die Verfiigbarkeit von Raum, innerhalb dessen die Sekundaraue entstehen kann.
Die an die a L kénnen beil werden.

werden kann und

- Falls die Sekundéraue nicht in einer & Breite

Objektschutz

o=

—ti

Griinland ! Sekundiraue Griinland
(Uberf ab hoheren | (auentypische Uberflutung) (Uberflutung ab hoheren Hochwassem)
Retentionsraum

Schematische Darstellung der baulichen Entwicklung einer Sekundaraue

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

FONA WaXo

Forschung far Nachhalrigeit Wasser orsignisse

Biro Koenzen, 2025

nd der Anlage oder eigendynamischien Entwickiung einer Sekundaraue unterschieden| falls das Gewasser bei einer L g andie trifft. sind zur Sicherung
Ene Sekundaraue st ein tefer als Aue ‘ e Letlonit Tt
Hi ise fur diep u
Es id zu unterscheiden zwischen dem Anlegen einer Sekundiiraue_welches eine bauiche Umsetzung
Hierdurch wird eine natumahe Gewasserentwickiul i xhen icht gl umfasstund dem Entwickeln elner Sekundarave, cas durh das Soendynamisch enoigt
v
Wirkungen Bei F konoen mit eines b rsteiiung Crenzen geselzt
Sedundirae mit Geholzen Y weren; fur ene free naturche Entwickiung durch [t eftlich genchieter Eroson
2 \ ~\ 2 15t der Flachentedart gat groder, sofem den elgendynam| Prozessen nicht Ennalt geboten wird
3 T & | £ @
g =0 s{&' 5| s
@ 3 S 5 2 Anfegen elner Sekundrae:
g= | 231 - | 2% 5
o3 3 c 8= 2.
= s S 3 f o
£3 = 55 G | 52 | £%7 e
e | 88 o 22 | Ep | T2
i5 | 8% & g5 | 25| g¢
< s s = 5 E =
® ; 8 Sy 5
§ % £ g g HE 3 e
& Griea
28 | 25 8| 83 | £3 . e R
44 - | e 4t - R +
Beispielabbildung Schematiscpe Darstellung der baulichen EntwicKung einer Selunddraue

Anlage einer Sekundarave innerhald nfensi

Selunddravenentwicikdung nach Ini

cche Entwic k .
tistiger Prozess der seitich gerichteten Erosion ist die eigendynamische Entwickung der

-mt #iner maghch

raue. Somit ist kein dicekter
Sicherung der AuBengrenzen

auf. die 2ur siner

eisen Gewasser jedoch eine Sohlen. und L
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Agenda

Einleitung

Szenarienentwicklung

Malinahmen

Optimale Blindelung von Malinahmen

Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmenszenarien
Modellbasierte Evaluierung der hydrologischen Wirkung von Malinahmen
Malinahmenauswahl

Fazit

Dr. UIf Stein
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Fazit WASSER:LANDSCHAFT

* Klimawandel wird weitreichende Folgen fiir die Gewasser und den Landschaftswasserhaushalt (LWH) haben

— Gefahrdung von Zielerreichungen wie der WRRL
— Nutzungskonflikte um die Ressource Wasser

« AnpassungsmaBnahmen fiithren zu positiven Wirkungen im LWH und férdern Okosystemleistungen

— Steigerung der Grundwasserneubildung = Sicherung der Wasserversorgung wahrend Trockenperioden

— Kappung von Hochwasserspitzen und Verzogerung des Abflusses durch Retention = Senkung der HW-Gefahr

— Stiitzung des Niedrigwasserabflusses und Reduzierung der Wassertemperatur = Erhalt von aquatischen Habitaten und
verbesserte Lebensbedingungen fiir aguatische Lebensgemeinschaften wahrend Hitzewellen

* Nur das nachhaltige MaBRnahmenszenario mit einer hohen Umsetzung von vielen MaBnahmen zeigt deutliche Wirkungen im

Landschaftswasserhaushalt

Eine umfassende Umsetzung von urbanen, ruralen und strukturellen MaBnahmen im grofen Mafl3stab ist
notig, um den Landschaftswasserhaushalt und die Gewasser an die Folgen des Klimawandels,
langanhaltende Trockenheit und extreme Niederschldge, anzupassen!

GEFORDERT VOM
#® | FONA WaXd )
or isso

und Forschung Forschung far Nachhaltigeit Wasser
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WASSER:LANDSCHAFT

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit
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WASSER:LANDSCHAFT

Toolbox zur Auswahl von MaRnahmen

Entscheidungshilfe - Module

Handlungsanleitung
Erlduterung des
Vorgehens flr die
Anwendung der
Entscheidungshilfe

Auswertung vorhandener Daten
Ist-Zustand = Gewasserstruktur
+  Nutzungs-und Biotoptypen
1 = Naturraumliche Rahmenbedingungen

«  Ggf. erganzende Erhebungen
Restriktionsanalyse Analyse lokaler Restriktionen

«  Flachenverfugbarkeit
+ Leitungstrassen
«  Verkehrsinfrastruktur

Gliederung
Planungsraum
MaRBnahmenherleitung | Auswahl & Lokalisierung der

EinzelmaBnahmen

« Beantwortung des Fragenkatalogs zur
Identifizierung der erforderlichen
Manahmen

= Verortung der MaBnahmen

Spezifizierung der EinzelmaBnahmen
spezifizierun: hinsichtlich Gewassertyp und —kategorie

P 9 & Bildung MaBnahmenkombinationen
« Identifizierung typrelevanter MaBnahmen

Gliederung Planungsraum

+ Unterteilung in homogenen
Planungsabschnitte

« Festlegung der Bearbeitungsreihenfolge

unter Beriicksichtigung derlokalen
Auspragung des Gewassertyps

+ Beriicksichtigung HMWB / AWB

+ Bildung MaBnahmenkombinationen

Fragenkatalog

Fragen zur

MaRnahmenherleitung

Mallnahmen-Toolbox

R

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

FONA WaXo

Dr. UIf Stein
Forschung far Nachhaltigheit Wasser- eraignisse

Blro Koenzen 2025
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Transdisciplinary research approach

Governance Analysis:

Policy & Stakeholder Mapping

1.Stakeholder Workshop\

2022
Sponge measures + T
sectorial goals aa

30 Participants )

2. Stakeholder Workshop\

Synergies btw. planning options + %
climate- & measure scenarios a 2

20 Participants Yy,

\
3. Stakeholder Workshop

. . 2025
Policy recommendations

KI?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

® Naturschutz

m Wasserwirtschaft

® Landwirtschaft

® Fischerei

m Forstwirtschaft 2%
Sonstige (Wirtschaft, Regionalverband, ...)

m Wissenschaft

®m Verwaltung

45
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Malinahmenkatalog -> MaRnahmenbiindel

GE,

F=lecd

=

F R
\/

Gewasserentwicklung
im Profil

U

Anlage/eigendynam.
Entwicklung bzw.
Reaktivierung von

Auenstrukturen

Q

Angepasste
Anbauweise

Anpassung der
Feldfriichte

KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

Gewasserentwicklung
mit Flachenbedarf

Entwicklung von
Sekundérauen

Schonende
Bodenbearbeitung und
Bodenschutz

N
e

Landnutzungséanderung
zu Griinland

Flachenentsiegelung

und Erhoéhung der
Grundwasserinfiltration

&<

T

Reduzierung der

Gewasserunterhaltung

und Einbringen von
Totholz

Reaktivierung der
Primarauen

Entwasserungs-
management

/\

Landnutzungs-
anderung zu Wald

A

Entwicklung von

Ufergeholzen

Rickverlegung/Rick-
bau Deich/Damm

(XY}
4
Angepasste Bewéasse-

rung und Wasserwie-
derverwendung

Regenwasser-
speicherung von/auf

Dachflachen

Regenwasser-
speicherung im
Kanalsystem

Landnutzungsanderung

Nadel- zu Laubwald
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Relevant needs at local and regional level @

(g

Selection of suitable measure (mixes) Landscape and spatial planning, water managment
e.g. designation of areas for natural flood protection or sponge

functioning in spatial planning; mandatory stormwater management in
@ Determination of compentent authorities site planning; regional or inter-municipal planning approaches

Who takes decisions? Who is the process owner?

e.g. natural, technical

@ Incentives for measure implementation

e.g. funding modalities and priority themes; since more @ State wide d|g|ta| permitting & collaboration
expensive, Sponge measures might need higher funding than
technical measures platform
e.g. better planning, monitoring, funding, evaluation and communication
@ New financing options of sponge projects; digital participation, Al checks, expert database to
K e.g. revenues from carbon pricing improve knowledge on sponge functioning

@ Working groups
K i.e. best-practice-exchanges, peer-to-peer learning

@ Management of land tenure

e.g. land provision and inter-municipal land pools,
creation of tools for land availability and property swap

GEFORDERT VOM

L |@ Stfte stratelsies and programmes for sponge landscapes



Strengthening Environmental Planning Procedures for
Climate Resilient Landscapes

Transparent, predictable, and collaborative planning processes to accelerate resilience

© Multi-step scoping procedures: successive exchanges to refine
sponge requirements in plan approval procedures (e.g. EIA)

) Conflict mediation built into governance: clear escalation paths
when (intersectorial) planning conflicts arise

) Knowledge-sharing: case examples to help planners to anticipate
potential concerns; decision trees (-> example next slide) to support
measure selection; mainstreaming of the sponge approach

) Capacity building in agencies: Standard catalogues of sponge
measures

GEFORDERT VOM

Bundesministeri ‘ '
% E iiurnBifg[m lllllll m F O A a ‘ 48
Forschung far Nachhaltgeeit Wasser orsignisse
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1. Introduction

« L’humanité se livre sans frein
a une expérience qui touche
I'’ensemble du Globe et dont
les conséquences définitives
ne seraient déepassées que par
celles d’une guerre nucléaire
mondiale »

(conférence Toronto, 1988)

globale (°C)

Anomalie de la température

dé" ple{t/1 B!

23/10/2025 Xavier.Fettweis@uliege.be



Reconstruction par les
modeéles du climat

En ne prenant pas en
compte les gaz a effet
de serre dans les modeles

23/10/2025
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1. Introduction

1860 1880 1900 1920 Y1940 1960 1980 2000
ear

GIEC : le réchauffernent climatique
est-il dil aux activités humaines ?

AR1 (1990) :

AR2 (1995)

AR5 (2013)

rien ne permet de l'affirmer

- discernable
AR3 (2001) :
AR4 (2007) :

probable 2/3
tres probable 9/10

: extrémement probable 9.5/10
ARG (2021) :

sans équivoque 10/10

Xavier.Fettweis@uliege.be



1. Introduction

Agen (Gers)

14

Angouleme (Charante)

Poitiers - Tours (Loire)

@)
&
SO 11
-
(@]
O
E 10
(D)

Projections
Observations (SSP370)

8 i

Y R R O S R R SR SN SR R PR S R ST S MR- S A A S PR W
S R L N P L g A N P I R o g S R P S LGRS N
SRR IR SN S R S S S S NS S SIS S SO X

Température annuelle a Lux-
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2. Projections futures
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RoERSE ., 2. Projections f{iuturles

i

238 o

= ey o levi it
Climat a Luxembourg simulé par MAR-ERAS5 vs une moyenne d’ensemble de 6 projections MAR
Observé Observé Projeté Projeté Projeté Projeté
1981-2010  2011-2022  2011-2030  2021-2040 2041-2060  2061-2080
Température moyenne (°C) 9.4 10.4 9.9 10.1 11.0 11.9
Température en été (°C) 17.5 18.6 18.3 18.5 19.6 20.9
Nbr de jours avec Tmax > 30°C 5 9 8 9 15 25
W8 INbr de jours avec Tmax > 35°C 0 1 1 1 2 5
Nbr de jours avec Tmax > 40°C 0 0 0 0 0 0
. Nbr de jours avec Tmin > 20°C 1 3 3 4 8 13
& Nbr de jours avec Tmin <0°C 60 43 54 52 41 34
= Nbr de jours avec Tmax < 0°C 21 11 18 17 13 11
- Precipitation annuelle (mm)
Précipitation en été (mm)
Chute de neige (mm) 94
INbr de jours avec 1cm de neige 10
: Nbr de jOUI’S avec 10cm de neige 0

LRIV ApA 12 o o

- B —— _— e oo AL P T
23/10/2025 Xavier.Fettweis@uliege.be
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2. Projections futures

Evolution de I'indice de sécheresse en Belgique
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‘s 3. Changements de cwculatlon

The Changing Jet Stream

Stable ;

jet stream A stable jet stream
flows on a somewhat
straight path.

Wavy
jet stream

Cold air

" moves south

A wavy jet stream
allows warm air Data: OPER 1.000° T T '
to move north or W WETTERZENTRALE.DE 0 & 12 18 24 3¢ 34 to 72 78 A4 96 102 108 114 120 126 132 136 164 150

il _ Blocage anticyclonique => canicule et sécheresse en été
T A Blocage dépressionnaire => pluie et inondation

— S O—— & +7 %/°C eau dans l'atmosphére
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4. Extrémes (juillet 2021)
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4. Extrémes (juillet 2021)

13-15 juillet
160, Moyenne sur la 2021

Vallée de la Vesdre
140

12-14 septembre

120
7-9 octobre 1998

1982

Q

L LL S b‘b'\\/'\"‘/\’\@%’bé’%‘b&q F LSS S
\9»»»»»»»»»»\9\9\9\9\9\9%%@@%@@

100

80

6

o

4

o

2

Extrémes de précipitation sur 3 jours (mm)
(@)

o

>

0

23/10/2025 Xavier.Fettweis@uliege.be




4. Extrémes (juillet 2021)

L e el : lie fré 14 juillet 2021
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4. Extremes
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4. Extremes
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3 Impacts (forts

Zone cllmathue
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‘P 5. Impacts (gulf stream)

ax

LE JOUR D’APRES

THE DAY AFTER TOMOROW
OU SEREZ-VOUS ?

AU CINEMA LE 26 MAI 2ao4
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5. Impacts (sante)

Observed A-Cause Marialty - - - $9% Predion il - Vagues de Chaleur
Covid Covid - arrivée des maladies

\ ) 28 ) . : ‘
50 (1ere vague) (2éme vague) tropicales en Europe

125

Canicule

100 ao(t 2020

~
6]

ul
o

25

PDD de Tmax > 30°C a Luxembourg (°C)

23/10/2025 Xavier.Fettweis@uliege.be



6. Que faire ?

1. Manger local, de saison, bio et moins de viande rouge.
2. Limiter nos consommations :
* lIsoler habitat, éclairage LED, réduire thermostat...
* Eviter la climatisation (qui émet en plus d'autres gaz 2 effet de serre)
3. Changements en profondeur de notre mobilité : vélo, TEC... et limiter 'avion.
4. Habiter prés de son travail/école ou home working.
5. Favoriser le recyclage (zéro déchet) et la réparation.
- | 6. Faire son jardin potager, compostage + construction en bois FSC.
:‘5‘ 7. Aller en vacances en Ardenne D i
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6. Que faire ?

Inaction pour cause de...
~non-culpabilité : C’est pas moi, c’est l'autre!

~culpabilité : mais téche trop grande pour
mol tout seul !

. ition (Juste) vers un systeme énergétique et économique durable.
Ex : Taxe fonction de I'empreinte carbone

4. Tout miser sur le soleil (vent, solaire + global grid).

5. Extension de la garantie et réparation : attention a I'énergie grise!!

6. "Police du climat" pour veérifier les "promesses” de nos dirigeants.
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P 5. Conclusion

COMMENT ARRETER L'INCENDIE ? " Un jour, dit la légende,

il y eut un immense incendie de forét.

Tous les animaux terrifiés, atterrés,

observaient impuissants le désastre.

‘ ' Seul le petit colibri sactivait,
i allant chercher

quelques gouttes avec son bec

pour les jeter sur le feu.

Apreés un moment, le tatou,
ace par cette agitation dérisoire, lui dit :
« Colibri ! Tu n’es pas fou ?

A nous de jouer { Ce n’est pas avec ces gouttes d’eau

que tu vas éteindre le feu ! »

et de montrer , e LS

« Je le sais, mais je fais ma part. »

l exe m p l e ! Légende amérindienne
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SOCIETE - COMMUNAUTE

ALINE OUVRARD/ : :/CELL

- \ > Citizens for
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‘ v { N | Living



Resilience ?

_a résilience est la capacité d'un systeme, d'une
personne ou d'une organisation a surmonter les
perturbations et a se reconstruire apres un choc,
impliquant une capacité d'adaptation et de
transformation positive.

— Quelle capacité d’'adaptation et de
transformation du Luxembourg a surmonter la crise
climatique, la perte de biodiversité et la raréfaction

de l'eau ?




Communaute, soclete ?

Communauteé

Une communauté est un groupe de personnes partageant des liens
sociaux, des intéréts communs, des valeurs ou une identité
partagée, offrant un soutien social et un sentiment d'appartenance.

Société
Etat de vie collective; mode d’existence caractérisé par la vie en

groupe; milieu dans lequel se developpent la culture et la
civilisation.



Communaute

— collectif, réseau

— bien commun

— identité partagée, solidarité
— savoir-faire local

— mobilisation rapide

Société

— structure élargie

— cadre institutionnel

— gouvernance

— acces aux données et ressources
— communication, échelles globales

Résilience




Comment impliquer la
communaute pour la
resilience ? Support

En lien Engagé

Intéréet Catalyseur

Pathway of engagment



Initiative

Faire avec
(NI
Pouvoir Partenariat
d'agir
N |Vea UX Participation
) : .
d'implication
CltOyen NEe Consultation
Implication
symbolique
Information,
sensibilisation
D
Non Faire pour

participation




Collectif structureé &
gouvernance partageée
Contexte, objectifs clairs, groupe

défini, décision collective et
transparence.

Capital social & sentiment
d’'appartenance
Confiance, mobilisation rapide,

motivation durable, unité,
équilibre.

Acces, partage et création
de connaissances

Données, cartes, savoir-faire local,
plateformes numeériques, réseaux,
apprentissage, rencontres.

Ressources & reconnaissance
institutionnelle

Outils de terrain, financement
participatif, cadre légal qui valide et
soutient les actions citoyennes.

Les bons ingredients

Prise en compte des
émotions

Emovere — mettre en mouvement
Epanouissement, eécoute
corporelle, différenciation entre
croyances, realités et perceptions.




Exemples concrets

Biodiversité, climat, forét, eau...

e Formations - Workshops

e Contribution a des actions

e Recherche participative et science citoyenne
e Assembleées citoyennes

e Réseaux



Jardin-Foréet de Mersch

De lidee a la plantation

'»:f JELI
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e Jardin initie en 2017 par la commune, CTF
Mersch et CELL

* Projet de jardin-forét initié par les membres du
jardin en 2022

e Co-conception par les membres du jardin,
accompagne par CELL

e Preésentation du projet a la commune et mise
en place d’'un partenariat multi-acteurs

e Plantation

e Communication vers l'extérieur

e Evolution du projet









Perspectives

Eau, forét...

Information - Sensibilisation
a.Campagne de communication
b.Visites guidees, ateliers

One Water - Mir si Waasser, excursion forestiere, visite de stations d’épuration, fresque de
leau...

Consultation
a.En ligne ou en présentiel
b.Ciblée pour une stratégie, un plan
c.Ciblée pour certaines parties prenantes

Plan de gestion de 'eau, stratégie d’adaptation aux effets du changement climatique...

Participation
o Monitoring, recherche participative et science citoyenne
o Mise en place de solutions

Biodiversité des cours d'eau, renaturations, restauration de berges...




Perspectives

Eau, forét...

Partenariat
a.Financement participatif
b.Co-développement de solutions
c.Réseaux de partenaires

Subsides pour la récupération d’eau de pluie, coopératives forestieres...

Initiatives
a.Actions citoyennes concretes
b.Lobby citoyen

Groupement citoyen d’achat de foréts, banque d’eau communautaire,
plaidoyer pour une meilleure préservation des foréts, proposition de loi...



Nnclusion
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"Notre pouvoir ne réside pas dans notre capacité a refaire le monde, mais
dans notre habileté a nous recréer nous-méme."
Mahatma Gandhi
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