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Anpassung an die Klimaanderung im Kanton Thurgau
Grundlagenbericht vom 30. April 2012

1 Einleitung

1.1 Warum sich der Kanton Thurgau mit der Klimaanderung befasst

Die Folgen der Klima&énderung sind heute bereits spurbar. Fur die ndhere Zukunft sagen Zeit-
reihen der Klimabeobachtung und Klimamodelle weitere Veranderungen voraus, unabhéngig
davon, ob global die Treibhausgasemissionen reduziert werden kénnen. Zu erwarten sind ins-
besondere eine weitere Zunahme der Jahresmitteltemperatur, eine Anderung der heute vor-
herrschenden Niederschlagsregime und Veranderungen in Haufigkeit und Intensitat von Extre-
mereignissen wie beispielsweise Hitzeperioden. Betroffen sind insbesondere der Wasserkreis-
lauf und der klimasensible Alpenraum, der alle grésseren Flisse der Schweiz speist. Nachgela-
gert hat dies Auswirkungen auf verschiedene Sektoren wie beispielsweise die Wasserwirt-
schaft, die Landwirtschatft, die Infrastruktur oder den Tourismus. Aussagen, welche aus
klimamodellgestitzten Szenarien (CH2011) abgeleitet werden, sind mit erheblicher Unsicher-
heit behaftet, weil die Wirkungszusammenhange komplex sind und in ihrem Zusammenwirken
von der Wissenschaft nach wie vor erst teilweise verstanden werden.

Diese erwarteten Veranderungen fordern die Politik, sich nebst den zentralen Strategien zur
Verminderung der Treibhausgasemissionen auch mit moglichen Auswirkungen der Klimaé&nde-
rung auseinanderzusetzen. Der Bund hat im Marz 2012 seine Strategie zur Anpassung an die
Klima&nderung veroffentlicht. Auch in anderen Kantonen sind bereits Grundlagenberichte und
Strategien zum Umgang mit der Klima&nderung erarbeitet worden, so zum Beispiel in den Kan-
tonen Basel Stadt, Bern, Graubinden und Schaffhausen.

Auch die Regierung des Kantons Thurgau ist sich dieser Veranderungen bewusst. Sie hat im
Rahmen des Massnahmenplans Luftreinhaltung das Amt fir Umwelt beauftragt, Grundlagen im
Bereich Klimaanpassung im Kanton Thurgau zu erarbeiten.

1.2 Erarbeitung des Grundlagenberichts

Der vorliegende Grundlagenbericht hat zum Ziel, eine Auslegeordnung zu relevanten Heraus-
forderungen und zum Handlungsbedarf im Kanton Thurgau zu erarbeiten. Dieser basiert auf
gesamtschweizerischen Grundlagen, einer qualitativen Einschatzung durch die relevanten Am-
ter und Fachstellen der kantonalen Verwaltung sowie den Resultaten eines Workshops, der am
22. November 2011 durchgefiihrt wurde. An diesem Workshop haben die betroffenen Amter
und Fachstellen die im Grundlagenbericht ausgefuhrten Herausforderungen diskutiert und Sek-
toren respektive Handlungsfelder mit Handlungsbedarf priorisiert.
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Der Bericht dient als Grundlage fir den weiteren Prozess, welcher die Klimadnderung voraus-
schauend in die Entwicklung des Kantons einbezieht und den entsprechenden Risiken und
Chancen angemessen Rechnung tragt. Wo ein Handlungsbedarf identifiziert wird, soll der er-
reichte Stand der Anpassung periodisch einer Priifung unterzogen werden.

2 Klimadnderung im Kanton Thurgau
2.1 Fakten, Trends und Unsicherheiten

Bisherige Klimabeobachtungen

Klimabeobachtungen in der Schweiz zeigen seit dem ausgehenden 20. Jahrhundert einen deut-
lichen Trend zu steigenden Temperaturen. Die Temperaturerwarmung war in der Schweiz im
letzten Jahrhundert stérker als im globalen Mittel. Diese betrug im 20. Jahrhundert je nach Re-
gion zwischen 1° und 1.6°C (OcCC 2007). Fur den Kanton Thurgau sind nur wenig lange Zeit-
reihen verfligbar. Insgesamt bewegt sich die Erwarmung der Ostschweiz innerhalb des
schweizweiten Mittels. Die am nachsten gelegenen Stationen Zirich und St. Gallen weisen Uber
die Jahre 1961 bis 2010 eine Temperaturzunahme von 0.38° bzw. 0.4°C pro Dekade auf (siehe
Figur 1)

! Temperaturreihen gibt es fur 30- und 50-Jahresperioden nur fir die Stationen Zirich SMA und St Gallen. Eine

100-jéhrige Zeitreihe gibt es in der Ostschweiz nur fur die Stationen Zirich (SMA) und Séntis. Im Rahmen des
Berichts CH2011 wurde die Station Guttingen fir die Auswertung herangezogen.
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Trends der mittleren Jahrestemperatur 1961 bis 2010

rend Jahres-Temperatur [*C/Dekade]
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Figur 1

Trends der mittleren Jahrestemperatur zwischen 1961 und 2010 (Temperaturzunahme in °C pro Dekade).
Lesebeispiel: An der Station Zirich SMA hat die Temperatur in den letzten 50 Jahren pro Dekade um 0.38°C. zuge-
nommen.

Quelle: MeteoSchweiz (Webseite).

Ein uneinheitliches Bild zeigt sich in der Niederschlagsentwicklung?®. Schweizweit sind bei den
meisten Stationen und auch saisonal keine signifikanten Trends in die eine oder andere Rich-
tung erkennbar. Zudem sind auch innerhalb von kleinen Raumen keine eindeutigen Trendrich-

tungen erkennbar (Figur 2).

Stationen mit 50-jahrigen und 30-jahrigen Niederschlagsreihen in der Ostschweiz: Zirich (SMA), Ténikon, Steck-
born, St Gallen; Tanikon weist als einzige dieser Stationen tber 50 Jahre eine signifikante Zunahme der Nieder-
schlage aus.
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Trends des Jahresniederschlags 1961 bis 2010

rend Jahres—Niederschlag [%/Dekade]
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© MeteoSchweiz

ClmAnaToo: statdend maps | 05 092001,04:14]

Figur 2

Trends des Jahresniederschlags zwischen 1961 und 2010 (Niederschlagszunahme oder -abnahme in % pro
Dekade).

Legende: griine Kreise: Niederschlagszunahme, braune Kreise: Niederschlagsabnahme. Ausgefiilite Kreise bedeu-
ten, dass der Trend signifikant ist. Lesebeispiel: An der Station Ténikon haben die Jahresniederschlage pro Dekade
um 3.3% zugenommen, der Trend ist statistisch signifikant.

Quelle: MeteoSchweiz (Webseite).

In den Stationen mit Bezug zum Kanton Thurgau zeigen sich ebenfalls grosse Unterschiede.
Waéhrend Tanikon in den letzten 50 Jahren eine signifikante Zunahme der Jahresniederschlage
aufweist, sind die Werte der Station Kreuzlingen mit Bezug zum Kanton Thurgau nicht signifi-
kant erhdht. Betrachtet man nur die Periode 1981 bis 2010, zeigt sich ein noch heterogeneres
Bild mit nicht signifikanten Trends zu feuchterem resp. trockenerem Klima.

Klimaszenarien (Entwicklung 2020 bis 2099)

Unter der Federfiihrung der ETH Zirich und MeteoSchweiz haben verschiedene wissenschatftli-
che Institute der Schweiz zusammengearbeitet, um Szenarien zur Klima&nderung in der
Schweiz zu entwickeln (CH2011).

Die erwarteten Klimaanderungen fallen regional und saisonal sehr unterschiedlich aus und
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héngen insbesondere auch von den Entwicklungen kinftiger Treibhausgasemissionen und den
erwarteten Landnutzungséanderungen (Walder und landwirtschaftliche Nutzflachen) ab. Erst-
mals wurden verschiedene Emissionsszenarien berticksichtigt, namlich zwei Szenarien ohne In-
terventionen (A2 und A1B rechnen mit einer weiteren Zunahme der globalen Emissionen bis
2050) und ein Klimastabilisierungsszenario, welches besagt, dass die Emissionen global bis
2050 im Vergleich zu 1990/2005 um 50% reduziert werden. All diese Szenarien basieren auf
Annahmen zur globalen Bevdlkerung und Wirtschaftsentwicklung, die bereits bis 2050 mit er-
heblichen Unsicherheiten behaftet sind. Erstmals wurden auch die Szenarien fir drei Daten-
punkte berechnet, ndmlich fiir die Nordostschweiz, die Nordwestschweiz und die Stidschweiz.
Bei den erwarteten Temperaturdnderungen zeigt sich fur die Nordostschweiz Folgendes:

Anderungen der saisonalen Temperatur in der Nordostschweiz

Temperaturdnderung (°C)
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Figur 3

Vergangene und kiinftige Anderungen der saisonalen Temperatur in der Nordostschweiz. Die diinnen farbigen
Balken zeigen die jahrlichen Abweichungen vom gemessenen Durchschnitt gegeniiber dem Referenzzeitraum
1980-2009. Die dicken farbigen Balken zeigen die besten Schatzungen der drei Szenarien. Quelle: CH2011.2

% Die drei Emissionsszenarien konnen folgendermassen umschrieben werden:

Szenario A1B: Mix aus fossilen und nicht-fossilen Energiequellen. Welt mit schnellem Wirtschaftswachstum und
einer Weltbevélkerung, die Mitte Jahrhundert ihr Maximum erreicht hat und danach sinkt. Schnelle Einflihrung
neuer effizienter Technologien.

Szenario A2 (violett): Beschreibt eine heterogene Welt mit kontinuierlich wachsender Weltbevdélkerung. Wirt-
schaftsentwicklung ist regional orientiert und Wirtschaftswachstum und Technologiewandel ist fragmentierter und
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Es ist davon auszugehen, dass das Klima in der Nordostschweiz wie in der ganzen Schweiz auf
mittlere Frist signifikant vom heutigen Zustand abweichen wird. Es wird erwartet, dass die Mit-
teltemperaturen in allen Jahreszeiten ansteigen werden. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ist
bei den Szenarien ohne Intervention gegeniiber den letzten 30 Jahren eine Zunahme der jah-
reszeitlichen Mitteltemperatur von 2.7 bis 4.8°C zu erwarten.

Mit dem optimistischen Szenario der Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen in der At-
mosphére bei ca. 450 ppm CO,wirde sich das Klima in der Schweiz immer noch &ndern. Die
Zunahme der Mitteltemperatur kdnnte aber bei 1.2° bis 1.8°C stabilisiert werden. Eine Anderung
der Witterungsverhaltnisse ist schon auf mittlere Sicht wahrscheinlich.Ob die Langfristszenarien
im Bereich der angegebenen Bandbreite eintreffen werden, ist dagegen unsicherer®.

Bezuglich der erwarteten Niederschlagsédnderungen zeigt sich ein heterogeneres Bild (Figur 4).
Die mittleren Niederschlagsmengen bleiben im Winter auf gegenwéartigem Niveau (und fallen
eher in Form von Regen), im Sommer dirften sie in der Nordostschweiz wie in der gesamten
Schweiz abnehmen. Fir den politikrelevanten Zeitraum bis 2035 sind allerdings kaum gréssere
Anderungen zu erwarten.

langsamer als in anderen Szenarien.

Szenario RCP3PD (gelb): Szenario, das CO»-Konzentrationen in der Atmosphére bei 450 ppm stabilisiert. Globa-
le Mitteltemperaturerh6hung betragt maximal 2°C gegentiber vorindustrieller Zeit. Szenario impliziert massive
Reduktionen der Treibhausgasemissionen in den nachsten Dekaden (CH2011).

Szenario A1B (grau): Mittleres Szenario mit weniger Wachstum.

Trends beziglich Wirtschaftsentwicklung, Energieverbrauch und Bevdlkerung weisen global nach oben. Es ist
aber unsicher, ob diese noch ein halbes oder ein ganzes Jahrhundert anhalten werden.
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Anderungen des saisonalen Niederschlags in der Nordostschweiz
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Figur 4

Vergangene und kiinftige Anderungen des saisonalen Niederschlags in der Nordostschweiz. Die diinnen farbigen
Balken zeigen die jahrlichen Abweichungen vom gemessenen Durchschnitt tber den Referenzzeitraum 1980-2009.
Die dicken farbigen Balken zeigen die besten Schatzungen der drei Szenarien.

Quelle: CH2011.°

Bis Ende des 21. Jahrhunderts dirften die Sommerniederschlage ohne erfolgte Emissionsre-
duktionen um 18 bis 28 % und im Fall einer Stabilisierung der Emissionen um 8 bis 10% ab-
nehmen.

Relevant fur den Umgang mit Klima&nderungen sind nicht nur verénderte, mittlere Temperatur-
und Niederschlagswerte, sondern insbesondere auch Extremereignisse wie Starkniederschlage
oder Hitzeperioden. Es ist von haufigeren, intensiveren und langer anhaltenden Warmeperioden
und Hitzewellen auszugehen, wahrend die Zahl der kalten Wintertage und -n&chte vermutlich

Erlauterungen der drei Szenarien, siehe Fussnote 3.
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abnehmen wird. Mit grésseren Unsicherheiten behaftet sind Anderungen in Haufigkeit und In-

tensitat von Niederschlagen. Markante Anderungen kénnen allerdings nicht ausgeschlossen

werden. So wird zum Beispiel fur die Schweiz und Europa eine leichte Tendenz in Richtung in-

tensiverer Regenfélle im Herbst und einer potenziellen Zunahme von intensiven Regenféllen im

Sommer und Winter erwartet. Zudem ist eine weitere Verschiebung von Schnee hin zu Regen

zu erwarten, was das Uberschwemmungsrisiko vergrossern wird.

2.2 Herausforderungen der Klimadnderung

Die Auswirkungen und Folgen der Klimadnderung fur den Kanton Thurgau sind vielfaltig. Die

Anpassungsstrategie des Bundes nennt folgende Herausforderungen, die auch fir den Kanton

Thurgau von Bedeutung sind (Bundesrat 2012):

Zunehmende Sommertrockenheit

Aufgrund der Abnahme der Sommerniederschldge und der Zunahme der Temperatur ist mit
haufigeren Trockenperioden — auch wegen der starkeren Verdunstung von Wasser durch
Pflanzen und Boéden — zu rechnen. Die Tendenz zur sinkenden Wasserfuhrung der Gewas-
ser im Sommer wirkt sich auf sdmtliche Wassernutzer aus. Betroffen sind insbesondere die
Landwirtschaft (erhéhter Bewasserungsbedarf), die Siedlungswasserwirtschaft, wasserin-
tensive Industriebranchen, die Waldwirtschaft, die Biodiversitat und die Energiegewinnung
aus Wasserkraft. Neben diesen vorwiegend wirtschaftlichen Auswirkungen sind auch die
Auswirkungen auf die Okologie und die damit verbundenen Veranderungen des Lebens-
raums von Bedeutung (siehe unten). Der Druck auf die verfiigharen Wasserreserven nimmt
zu, und es kann ortlich und zeitlich begrenzt zu Engpéassen im Wasserangebot kommen.
Zum Teil kann es zu Konkurrenzsituationen zwischen den verschiedenen Wassernutzern
sowie zu Konflikten mit den Gewdasserschutzzielen kommen.

Steigendes Hochwasserrisiko

Winterhochwasser werden im Mittelland wahrscheinlich haufiger auftreten. In den anderen
Jahreszeiten sind die Trends uneindeutig. Vermehrte Hochwasserereignisse wiirden zu ei-
ner veranderten Gefahrdung von Siedlungen, Gebauden, Verkehrswegen und Infrastruktu-
ren flihren, was Auswirkungen auf fast alle Sektoren geméass Kapitel 3 hat.
Beeintrachtigung der Wasser-, Boden- und Luftqualitat

In den Oberflachengewdassern werden die Wassertemperaturen ansteigen, was zu geringe-
rem Sauerstoffgehalt in Gewassern und bei Niedrigwasser oder unmittelbar nach Starknie-
derschlagen zu erhdhten Schadstoffkonzentrationen flihren kann. Erhdhte Schadstoffkon-
zentrationen beeintrachtigen die Qualitat des Grundwassers und den Lebensraum der Was-
serorganismen — insbesondere der bereits gefahrdeter Fischarten. Die Bodenerosion kann
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ohne Gegenmassnahmen in der Bodenbewirtschaftung wegen haufigerer und starkerer
Niederschlage zunehmen. Auch die Luftqualitat kann bei haufigeren stabilen Hochdruckla-
gen beeintrchtigt werden, da diese die Akkumulation hoher Schadstoffkonzentrationen be-
gunstigen. Dies hat Auswirkungen auf die Gesundheit, die Ressourcennutzung (v.a. Was-
ser, Landwirtschaft, Waldwirtschaft), aber auch auf die Gesundheit der Okosysteme.

e Veranderung von Lebensrdumen, Artenzusammensetzung und Landschaft
Die Veranderungen von Temperatur und Niederschlag wirken sich auf die Verbreitung von
Tier- und Pflanzenarten und auf natirliche Lebensraume aus. Lokal wird es zu einer Veran-
derung der Artenzusammensetzung kommen, d.h. neue Arten wandern zu, andere werden
haufiger, seltener oder drohen zu verschwinden. Verénderte Standortbedingungen kénnen
zu einem Verlust von Lebensraumen von gewissen Artengemeinschaften fihren und das
Landschaftsbild verandern. Davon betroffen sind insbesondere die Wasserwirtschaft, die
Waldwirtschaft, das Biodiversitatsmanagement und die Gesundheit.

e Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden Arten
Potenzielle Schadorganismen kdénnen durch mildere Winter eher Giberwintern und die Popu-
lationen kdnnen sich rascher ausbreiten als bisher. Zudem kénnten sich warmeliebende Ar-
ten vermehrt ausbreiten, worunter sich auch invasive Organismen befinden dirften, die sich
auf Gesundheit und Okosysteme negativ auswirken kénnen. In der Land- und Forstwirt-
schaft kénnte eine Ausbreitung und Vermehrung von Schadorganismen grosse Schaden

verursachen.
Die zentralen Herausforderungen sowie die Beziige zu den relevanten Sektoren sind in Figur 5

dargestellt. Es zeigt sich, dass alle Sektoren als Teile der Volkswirtschaft mit verschiedensten
Herausforderungen konfrontiert sein werden.
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Relevante Herausforderungen und betroffene Sektoren

\eranderungLebens- ) Beeintrachtigung
Seigendes Zunehmende raume, Artenzusam- Ausbreitung von von Wasser,
Hochwasserrisiko Sommertrockenheit mensetzung, Landschaft Schadorganismen Boden, Luft

gang mit Gesundheit

urgefahren
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/

Energ Waldwirt schaft 3
Tourismus Sedlungel Landwirt schaft

Raumentwicklung Volkswirt schaft

Relevante Herausforderungen Klimaénderung

Betroffene Sektoren

Figur 5

lllustrative Darstellung der wichtigsten Herausforderungen der Klima&nderung auf die verschiedenen Sektoren. Eige-
ne Darstellung, basierend auf der Anpassungsstrategie des Bundes, angepasst fur die fir den Kanton Thurgau rele-
vanten Herausforderungen und Sektoren.

Allgemein ist festzuhalten, dass die Anderung des Klimas Chancen mit sich bringt, jedoch auch
ein zuséatzliches Risiko darstellt, das andere relevante Prozesse Uberlagert und allenfalls ver-
starkt. So sind Klimaveranderungen beispielsweise stark mit dem hydrologischen Kreislauf und
Okosystemprozessen verwoben. Heutige Nutzungs- und Interessenkonflikte wie zum Beispiel
Zielkonflikte zwischen Schutzfunktion, Nutzung und Okologie der Gewasser konnten sich bei
veranderten Niederschlagssituationen akzentuieren. Weiter ist zu beachten, dass die Auswir-
kungen der Klimaanderungen nicht nur lokaler oder regionaler Natur, sondern auch internatio-
naler Natur sind. So ist die Schweiz Uber den Giteraustausch mit der Gbrigen Welt verflochten.
Beispiel daftir sind globale Verschiebungen geeigneter Anbaugebiete fir wichtige landwirt-
schaftliche Giter, die zu Preisanstiegen der Nahrungsmittel fiihren kénnen. Entsprechend ist zu
beachten, dass allfallige Anpassungsmassnahmen auf kantonaler Ebene nur auf die Anderun-
gen antworten konnen, die sich innerhalb des kantonalen Gebiets manifestieren.

Fur verschiedene erwartete Herausforderungen stehen deshalb primér regionale und gesamt-
schweizerische Lésungsansétze im Vordergrund.
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3 Anpassung in den Sektoren

In diesem Kapitel werden Betroffenheit, Handlungsbedarf und Handlungsspielraum in relevan-

ten Sektoren fur den Kanton Thurgau abgeschéatzt. In Anlehnung an die Anpassungsstrategie

des Bundes werden dieselben Sektoren thematisiert, namlich Wasserwirtschaft, Naturgefah-

ren, Landwirtschaft, Waldwirtschaft, Energie, Biodiversitat, Gesundheit und Raumplanung. Fir

jeden Sektor werden die folgenden drei Fragen beantwortet.

o Wie ist die Betroffenheit des Sektors gegeniuber Klimaveranderungen bzw. welche Heraus-
forderungen ergeben sich?

¢ Welche Handlungsansatze und Massnahmen verfolgt der Kanton Thurgau bereits, um der
Herausforderung Klimaanderung zu begegnen?

¢ Wo besteht aufgrund der kantonalen Eigenheiten/Gegebenheiten zusatzlicher Handlungs-
bedarf, und wo verfligt der Kanton Thurgau Uber einen Handlungsspielraum?

3.1 Wasserwirtschaft

Der Sektor Wasserwirtschaft wird in diesem Kontext breit interpretiert. Er umfasst neben den
Bereichen Wassernutzung und Wasserbau auch die Abwasserentsorgung und die Gewasser-
qualitat.

Betroffenheit

Die Wasserwirtschaft ist in vielfaltiger Weise durch die Klimaanderung betroffen. Die verschie-

denen Teilaufgaben sind in hohem Mass miteinander vernetzt, was einen hohen Grad an Kom-

plexitat mit sich bringt. Gross ist die Betroffenheit des Kantons insbesondere in den folgenden

Bereichen:

e Steigender Wasserverbrauch fiir Bewasserung und andere Anwendungen: Verminderte
Sommerniederschlage und erhéhte Verdunstung fiihren zu einem erhéhten Bewasserungs-
bedarf in der Landwirtschaft. Wahrend der haufiger auftretenden Trockenperioden ist mit
verstarkter Nutzungskonkurrenz oder sogar Nutzungskonflikten zwischen verschiedenen
wassernutzenden Sektoren der Wirtschaft (nebst der Landwirtschaft auch wasserintensive
industrielle Betriebe sowie Siedlungswasserwirtschaft) und den Anliegen der Gewésserdko-
logie (Restwasser) zu rechnen.

e Hochwasser
Die Zunahme der Niederschlage im Winter und das Ansteigen der Schneegrenze lassen
den sofort abflusswirksamen Regen ansteigen und erhéhen das Hochwasserrisiko. Deshalb
wird sich im Thurgau das potenzielle Hochwasser in den Zeitraum vom Frihsommer in das
Winterhalbjahr verschieben und teilweise auch verlangern.
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e Siedlungsentwasserung
Starkniederschlage konnen zu haufigeren und intensiveren Uberlastungen von Abwasser-
entsorgungsanlagen (Kanale, Riickhaltebecken, Versickerungsanlagen) fihren. Dadurch
kénnen sich einerseits die Schmutzwasserentlastungen in die Gewasser haufen, und es
kann anderseits zu Schmutzwasserrickstau im Siedlungsgebiet kommen. Perioden mit we-
nig Niederschlagen kdnnen zu einem erhdhten Unterhalt bei den Abwasserkanalen wegen
zunehmenden Ablagerungen fiihren. Anhaltendes Siedlungswachstum belastet die Abwas-
serinfrastruktur zusatzlich.

e Niedrigwasser
»Trockentage” (mit Niederschlag <1mm) nehmen in den fir die Vegetation wichtigen Mona-
ten April bis August zu. Bache und Flusse fihren im Sommer haufig Niedrigwasser. Zudem
nimmt der Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft zu.

e Trinkwasser
Es ist zu erwarten, dass die durch die Klimaanderung vermehrt auftretenden Trockenheiten
ein Versiegen von Quellen, ein Absinken von Grundwasserstinden sowie eine Verminde-
rung der Rohwasserqualitat durch Temperaturerhhung bewirken. Ebenfalls kdnnen die
haufigeren Starkniederschlags- sowie Hochwasserereignisse vermehrt das Grundwasser
beeintrachtigen. Ein stark schwankendes Wasserangebot kann zur Beeintrachtigung der
Trinkwasserversorgung mit Grund- und Quellwasser fiihren, wenn verschiedene Nutzer
(Siedlungen, Industrie und Landwirtschaft) vom gleichen Netz versorgt werden. Nicht ver-
netzte und private Wasserversorgungen sind diesen Dargebotsschwankungen speziell aus-
gesetzt, denn sie haben keine weitere Wasserbezugsmoglichkeit.

e Grundwasser wird fur Trinkwasser, als Brauchwasser fir Industrie und Gewerbe und fir
Bewasserungszwecke verwendet. Diese Nutzungen kénnen in Gebieten, in welchen sich
der Grundwasserspiegel nach Trockenperioden nicht mehr gentigend rasch erholt, betroffen
sein. Die Fdrderung aus kleinen Grundwasservorkommen muss dann teilweise einge-
schrankt werden. Bei intensiven Niederschlagen und einem schnellen Anstieg des Grund-
wasserspiegels im Anschluss an lange Trockenperioden kann es zu starken Anstiegen der
Nitratkonzentrationen kommen.

e Bodensee
Hohere Verdunstungsraten und geringere Niederschlage im Einzugsgebiet des Sees tragen
dazu bei, dass die mittleren jahrlichen Pegelstande fallen und eher Niedrigwassersituatio-
nen auftreten kdnnen. Hohere Temperaturen tragen dazu bei, dass die vertikalen Tempera-
turgradienten im See zunehmen. Thermisch bedingte Schichtungen werden tendenziell
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stabiler. Dies fuhrt haufiger zu einer unvollstindigen Zirkulation des Wasserkérpers und
somit zu einem kleineren Sauerstoffeintrag in die tiefen Wasserbereiche.

e Gewasserqualitat (Grund- und Oberflachengewasser)
Das Zusammenwirken von Schadstoffbelastung und hoher Wassertemperatur kann sich auf
die aquatischen Lebensraume negativ auswirken. Es besteht das Risiko starkerer Auswa-
schung von reaktiven Stickstoffverbindungen (z.B. Nitrat) und Phosphor bei Starknieder-
schlag und somit einer Verstarkung bestehender Probleme.

e Fischerei
Es ist infolge erhohter Wassertemperaturen von eingeschrankteren Lebensraumen fir kalt-
wasserliebende Fischarten auszugehen. Die Berufsfischerei, die am See angesiedelt ist, ist
davon weniger betroffen als die Pachtfischerei an Fliessgewéassern.

Die nachfolgende Figur 6 zeigt die fur die Wasserwirtschaft relevanten Handlungsfelder der An-
passungsstrategie des Bundes auf, die zu einem grossen Teil auch fir den Kanton Thurgau re-
levant sind. Die Darstellung identifiziert auch im Kanton Thurgau betroffene Bereiche mit hohem
Handlungsbedarf.
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Handlungsfelder der Anpassung in der Wasserwirtschaft
gemass Anpassungsstrategie des Bundes

~
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Figur 6
Der Bereich Wasserwirtschaft ist komplex und zeigt in der Einschatzung des Bundes Felder mit hohem Handlungs-
bedarf. Quelle: Bundesrat 2012.

Bestehende Massnahmen

Im Grundsatz ist die Beeintrachtigung des natirlichen Wasserhaushalts durch Wasserver-

brauch, Bodenversiegelung und Verbauungen der Gewdasser zu vermindern. Viele bestehende

Massnahmen des Kantons Thurgau wirken bereits in diese Richtung. Zu nennen ist zum Beli-

spiel der integrale Hochwasserschutz mit Renaturierung und Sicherstellung des Gewasser-

raumes (siehe dazu auch Kapitel 3.2).

e Alle Abflusspegel wurden in den vergangenen 3 Jahren modernisiert und auf
online-Ubermittlung umgestellt.

o Die Datenqualitat und Datenverfligbarkeit bei neu erfassten Daten wurde verbessert.

o Der Hochwasserschutz wurde durch Nutzung der natlrlichen Rickhalterdume, des bauli-
chen Hochwasserschutzes und der Hochwasservorsorge schrittweise verbessert. Zur Star-
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kung der Pravention tragen die Gefahrenkarten und die konsequente Umsetzung der Pra-
vention (etwa beim Objektschutz) bei.

Die Umsetzung dieser Grundsatze des integralen Hochwasserschutzes stosst teilweise auf
Zielkonflikte (Raumplanung, Landnutzung und Kostenwirksamkeit). Im Bereich Niedrigwasser
wurden die Vorbereitungsarbeiten fir den Umbau von Abflussmessstellen zur Messung von
Niedrigwasser vorangetrieben. Bei der Erarbeitung von Bewirtschaftungskonzepten fir Bache,
Flisse und das Grundwasser im Kanton wurde Wichtiges erreicht. Dazu gehort auch der Ab-
schluss der Messnetz-Optimierung fur das Grundwasser.

Im Bereich Trinkwasserversorgung werden die Verbundsysteme fiir die Trinkwasserversor-
gung stetig verbessert. Der Handlungsspielraum fur Anpassungen ist fur die einzelne Wasser-
versorgung oft klein, weshalb der Losungsansatz in der verstarkten Zusammenarbeit mit an-
deren Wasserversorgungen liegt. Langfristig kann nur durch eine sinnvolle Vernetzung die
Versorgung mit qualitativ einwandfreiem Wasser jederzeit, in gentigender Mengen und zu
wirtschaftlichen Kosten, sichergestellt werden. Um die Veranderungen des Wasserdargebots
erkennen zu kénnen, ist die Beobachtung der Wasserqualitdt und -quantitat (Quellschiittung
und Grundwasserspiegel) zu intensivieren.

Im Bereich des Monitorings am Bodensee ist das Interreg-Projekt ,Klimawandel am Boden-

see” (KlimBo) zu erwéhnen. Dieses hat zum Ziel, Veranderungen der natirlichen Prozesse zu
erkennen und zu verstehen, deren Auswirkungen abzuschéatzen und entsprechende Massnah-
men zu erarbeiten. Das Projekt startete im Februar 2011 und dauert bis 1. Oktober 2014.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Zusatzlicher Handlungsbedarf besteht hinsichtlich Hochwasser, der Wassernutzung bei Nied-
rigwasserstéanden sowie der Koordination und dem Management im Bereich Grund- und Trink-

wasser:

Datengrundlagen/Hydrometrie

Zur Abschétzung von Hochwasserabflliissen wie auch fur das Erkennen der Entwicklung von
Niedrigwasserabfliissen sind belastbare regionale Daten zu gewinnen. Dazu sind die bestehen-
den Abflussmessstationen zu optimieren und gegebenfalls zu ergdnzen. Aufmerksamkeit soll
auch der aufgegleisten Erhebung belastbarer regionaler Daten im Bereich Grund- und Trink-
wasser geschenkt werden. Zu verbessern sind die Datengrundlagen zu Bewasserungseinrich-
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tungen. Kohéarente Datenreihen bilden die Grundlage fur die Bewertung der Auswirkungen ver-
anderter hydrologischer Verhaltnisse (auf Oberflachen- und Grundwasser). Aufgrund verbesser-
ter Datengrundlagen kann zum Beispiel ein Klima&dnderungszuschlag bei der Bemessung von
Hochwasserschutzbauten gepriift werden.

Massnahmenbereich Hochwasser

e Sicherung und Ausbau der natirlichen Hochwasser - Riickhaltemdglichkeiten,

e Ermitteln und Ausweisen von Uberschwemmungsgebieten,

e Umsetzen Gefahrenkarten inkl. Objektschutzmassnahmen fir bestehende Bauten in ge-
fahrdeten Gebieten.

Massnahmenbereich Niedrigwasser und Wassernutzung

Zusatzlicher Handlungsbedarf besteht insbesondere im Handlungsfeld Trockenheit, Niedrig-

wasser und Wassernutzung, einem Schlisselfeld eines integralen Wassermanagements. Dazu

gehdren:

e Erstellung von Warmelastplanen und von Niedrigwasser-Managementplénen fur Grundwas-
servorkommen, Oberflachengewassern und Seen unter Einbezug der Wasserkraftnutzung.

o Effizienzsteigerung der Bewéasserungsanlagen, was Anreize zur Sanierung alterer Anlagen
braucht. Schaffung von Speicherkapazitaten und Konzentration der Bewéasserungsinfra-
struktur auf grosse Gewasser (Thur, Rhein, Bodensee) sowie grosse Grundwasservorkom-
men.

e Prufen und sichern von Standorten fur Speicher zur Verbesserung der Niedrigwassersituati-
onen (nutzungsorientiert).

¢ Nutzen von Potenzialen zum Wasserrickhalt (Bodenbedeckung) und zur Erhéhung der
Grundwasserneubildung (durch Infiltration).

e Abmildern der Auswirkungen extremer sommerlicher Wassertemperaturen, z.B. durch Mas-
snahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur.

e Laufende Anpassung der fur die Konzessionierung von Wasserenthahmen massgebenden
Planungsgrundlagen.

e Berucksichtigen der zukinftigen klimatischen Entwicklung bei der Vergabe von Konzessio-
nen zur Wassernutzung.
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Massnahmenbereich Grund- und Trinkwasser
Fur extreme Niedrigwasserereignisse sind angepasste Managementkonzepte zu entwickeln.
Diese sollen durch Wissensvermittlung und Kommunikationsmassnahmen unterstiitzt werden.

Massnahmenbereich institutionelle Zusammenarbeit

Die integrale Gewasserbewirtschaftung erfordert institutionelle Voraussetzungen, die zum Teil
noch nicht gegeben sind. Fir die zukinftigen Herausforderungen fehlt eine Gbergeordnete Ko-
ordination der Wasserwirtschaft (siehe auch Bundesrat 2012). Handlungsbedarf in der Vertie-
fung der Amtertbergreifenden Zusammenarbeit besteht insbesondere im Handlungsfeld Tro-
ckenheit, Niedrigwasser und Wassernutzung. Der Paradigmenwechsel von einem vorwiegend
bedarfsorientierten zu einem mehr angebotsorientierten Wassermanagement kann nur schritt-
weise vollzogen werden. Das Dokument ,Einzugsgebietsmanagement — Leitbild fir die integrale
Bewirtschaftung des Wassers in der Schweiz" (BAFU 2011) kann dazu als Grundlage dienen.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs in der Wasserwirtschaft

e Datengrundlagen fur besseres Verstandnis des Handlungsfeldes Trockenheit, Niedrigwas-
ser und Bewasserungsbedarf schaffen.

e Integrales, angebotsorientiertes Wassermanagement schrittweise aufbauen.

e Steigender Bewasserungsbedarf der Landwirtschaft: Speicherung, Effizienzsteigerung und
Konzentration der Anlagen an grossen Gewassern.

e Handlungsbedarf bei der Abwasserentsorgung (Kanéle, Riickhaltebecken) fur den Fall
vermehrter Starkniederschlage prifen.

e Umsetzen der Erkenntisse aus den Gefahrenkarten.

3.2 Naturgefahren

Betroffenheit

Umfang und Eintretenswahrscheinlichkeit von Extremereignissen durften zunehmen. Damit
verbunden ist ein Anstieg des Schadenpotenzials, das durch Zunahme von Infrastrukturwerten
und Siedlungsausdehnungen zuséatzlich wachst. Weite Gebiete des Kantons sind vom Hoch-
wasserrisiko betroffen, etwas weniger bedeutend sind die Risiken Rutschungen und Stein-
schlag. Die Exposition gegentiber Trockenheit, Sturm und Hagel sind bedeutende Risiken flr
Land- und Forstwirtschaft. Das Risiko der Trockenheit ist fiir den Kanton Thurgau ein wichtiger
und kritischer Aspekt, da Gemiuse, Obst, Getreide und andere landwirtschaftliche Kulturen auf
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guten Boden und gentigend Wasser angewiesen sind. Hagel kann Kulturen zerstéren und das
Einkommen der Landwirte beeintrachtigen.

Naturgefahren bekommen im Gefahrdungskatalog, der auch technische und gesellschaftliche
Gefahren beinhaltet, ein hoheres Gewicht. Geméss Gebaudeversicherung sind die Aufwendun-
gen bei Elementarschaden am Steigen, was auch auf das Bauen in geféahrdeten Zonen und die
verénderte Erwartungshaltung der Bevdlkerung zurtickzufiihren ist.

Bestehende Massnahmen

Hochwasserschutz

Der Bereich Hochwasserschutz féllt in die Zustandigkeit des Amtes fur Umwelt. Er basiert auf

dem integralen Risikomanagement und wird als Verbundaufgabe mit Bund, Nachbarkantonen

und den Gemeinden wahrgenommen. In der Pravention sind das Amt fir Raumplanung und
das Amt fur Bevolkerungsschutz und Armee sowie die Gebaudeversicherung mit einbezogen.

Die Ausarbeitung und abschnittsweise Umsetzung des , Thurrichtprojektes” imThurtal ist eine

wichtige und grosse Herausforderung im Hochwasserschutz. Massnahmen sind auch an ver-

schiedenen Bachen in Umsetzung.

e Die Gefahrenkartierung in vier Grossregionen des Kantons (entsprechend den Einzugsge-
bieten des Kantons), ist im Gange. Die Gefahrenkarten liegen Ende 2013 vor.

e 2. Thurkorrektion: Kombination Hochwasserschutz und Okologie. Stand 2011: Die 6ffentli-
che Auflage des Hochwasserschutzprojektes des Thur-Abschnitts Birglen-Weinfelden ist
erfolgt.

e An Kkleinen Fliessgewéssern werden laufend Verbesserungen hinsichtlich Hochwasser-
schutz und quantitativem Gewasserschutz vorgenommen (Bachprojekte).

Bevolkerungsschutz

Der Kanton Thurgau fiihrt periodisch eine Risikoanalyse und Risikobewertung durch, auf deren
Basis dann eine integrale Massnahmenplanung erfolgen kann. Zurzeit wird unter dem Titel ,Ri-
siken Thurgau“ eine umfassende Analyse und Bewertung durchgefihrt, die Mitte 2013 abge-
schlossen werden soll. Auf Basis eines Gefahrenkatalogs werden Szenarien (Basisszenario
und Worst-case - Szenario) fur einzelne Gefahrdungen und eine Risikomatrix entwickelt (gibt
Auskunft Gber Eintretenswahrscheinlichkeit und Schadensausmass).
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Weiter werden betroffene Bereiche und Organisationen identifiziert und allfallige Liicken und
Defizite beim Umgang mit diesen Risiken ermittelt. Klimaveranderungen spielen dabei insofern
eine Rolle, als dass in den Worst-case - Szenarien von hoheren Eintretenswahrscheinlichkeiten
als bisher ausgegangen wird.

Was die Massnahmen im Ereignisfall angeht, bestehen vordefinierte Prozesse und klare Zu-
standigkeiten, z.B. im Bereich der Warnung und Alarmierung. Der Bevoélkerungsschutz nimmt
hierbei eine Koordinationsrolle ein und leistet Beitrage zur Sensibilisierung und Ausbildung. Seit
2011 wird seitens des Bundes gewarnt, wenn der Bodensee resp. der Untersee die festgeleg-
ten Schwellenwerte iibersteigen wird®.

Gebaudeversicherung

Grundlagen im Umgang mit Elementarschaden werden nicht vom Kanton Thurgau allein, son-
dern primar von der Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen erarbeitet. Die Praventions-
stiftung der Kantonalen Gebaudeversicherungen erarbeitet regelmassig Syntheseberichte zu
spezifischen Fragen der Pravention gegen Elementarschaden, die dann als Grundlage fir wei-
tere Arbeiten dienen kdnnen.

Die Gebaudeversicherung entschadigt fir Elementarschaden an Gebauden und kann nach ei-
nem Schadenereignis verlangen, dass Massnahmen umgesetzt werden (z.B. Schwellen gegen
Hochwasser). Diese Einschatzung geschieht fallweise und nicht basierend auf der Abschéatzung
kunftiger Entwicklungen aufgrund von Klimaszenarien. Eine wichtige Grundlage insbesondere
fur Baubewilligungsverfahren in gefahrdeten Zonen sollen kiinftig die Gefahrenkarten bieten. Es
geht nun darum, diese fertigzustellen und bei der Umsetzung erste Erfahrungen zu sammeln.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Hochwasserschutz

Aus Sicht des Amtes fur Umwelt wird das heutige Instrumentarium fir den Bereich Pravention
mit dem Abschluss des Projektes Gefahrenkarten um ein wichtiges Element ergénzt. Dank der
klaren Prozesse in der Wahrnehmung von Querschnittsaufgaben wird dieses grundsatzlich
auch unter veranderten Klimabedingungen ausreichend sein.

Die Verbesserung des Hochwasserschutzes verbunden mit Revitalisierungen von Fliessgewas-
serabschnitten ist eine Daueraufgabe. Deren Finanzierung bleibt eine Herausforderung. Zusétz-
lich ist die Alarmierung bei Hochwasserereignissen schrittweise zu verbessern.

Niedrig/Hochwasserbeobachtung

Warnung der kantonalen Fachstellen, Behérden und Bevolkerung aufgrund von Meteo-Prognosendaten.
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Die Anpassungsstrategie des Bundes (Bundesrat 2012) zeigt u.a., dass dem Monitoring und
der Friherkennung ein hoher Stellenwert zukommt. Um die Friiherkennung der klimabedingten
Verdnderungen zu verbessern, missen die bestehenden Monitoringsysteme weitergefihrt und
den Herausforderungen der Klimaanderung angepasst werden. Dazu zahlt neben Hochwassern
auch die Erfassung von Niedrigwasser-Ereignissen in ausreichender Qualitdt — auch an kan-
tonseigenen Abfluss-Messstationen. Die Erfassung von Hochwasserereignissen ist in Verbin-
dung mit einer méglichen Alarmierung bei Uberschreitung von Grenzwerten zentral.

Bevolkerungsschutz

Aus Sicht Bevolkerungsschutz ist das heutige Instrumentarium mit der periodischen Risikoana-
lyse und Bewertung und dank der klaren Prozesse und des Einbezugs aller involvierten Stellen
grundsatzlich auch unter veranderten Klimabedingungen ausreichend. Allerdings war der Kan-
ton Thurgau seit 1999 nicht mehr von einem grésseren Ereignis betroffen, weshalb sich bei
plotzlich auftretenden Ereignissen oder Haufungen von Ereignissen zeigen muss, ob die Auf-
stellung stimmt. Dies hangt insbesondere auch von der Bereitschaft ab, genligend Ressourcen
fur den Umgang mit seltenen Ereignissen mit hohem Schadenspotenzial bereitzustellen.

Gebaudeversicherung

Klnftig geht es darum, gezielte Vorsorge vermehrt auch im Bereich der Elementargefahren
(Hochwasser, Hagel etc.) anzuwenden anstatt primar auf Schadenereignisse zu reagieren.
Wichtig ist kinftig eine vermehrte Sensibilisierung und Beratung von Planern bereits vor der
Baubewilligung. Diese sollen soweit informiert sein, dass sie die Beratungsleistungen von Ge-
baudeversicherung und anderen Stellen auch tatsachlich in Anspruch nehmen. Massnahmen
kénnen so praventiv geplant und dann meist auch kostengiinstig umgesetzt werden, sodass
Schaden vermieden werden kdnnen.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs im Umgang mit Naturgefahren

¢ Hoch- und Niedrigwasserbeobachtung ausbauen.

¢ Hochwasserschutz durch integrale Planung und Revitalisierung von Fliessgewassern
schrittweise verbessern.

e Bei Bauten in Gefahrenbereichen individuellen Schutz sicherstellen.

e Alarmierung bei Hochwasserereignissen (im Kanton, Koordination Bund - Kanton).

e Kontinuierliches Monitoring der Entwicklung: Gefahrenprozesse und -ereignisse.

¢ Raumplanerische Umsetzung der Gefahrenkarten.

¢ Finanzierung der Naturgefahrenpravention sicherstellen.
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3.3 Landwirtschaft

Betroffenheit

Die Klimastrategie Landwirtschaft des BLW (2011) fasst die Betroffenheit der Landwirtschaft

wie folgt zusammen:

Die Standorteignung bestimmter Sorten kann sich verandern,

Trend zu Trockenheit im Sommer sowie die mit den h6heren Temperaturen verbundene ho-
here Verdunstung erhdht den Bewasserungsbedarf der Acker-, Gemuse-, Obst- und Bee-
renkulturen sowie in trockenen Jahren auch jenen des Futterbaus,

Hitzestress und die Zunahme von Witterungsextremen erhéhen das Risiko von Ertragsaus-
fallen,

Die Zunahme von Starkniederschldgen erhdht das Risiko fiir Schaden an Kulturen sowie in
der vegetationsarmen Zeit das Risiko der Bodenerosion,

Es ist mit einer starkeren Verbreitung von Neobiota wie Neophyten, teilweise invasiv

(z. B. Erdmandelgras, Ambrosia), oder Neozoen wie jene Insekten, welche Infektionskrank-
heiten Ubertragen (z. B. Blauzungenkrankheit Rindvieh) und von bekannten Schadlingen in-
folge warmerer Winter (z. B. verkirzter Zyklus bei Engerlingen) zu rechnen.

Hitzestress fiur Tiere erfordert Massnahmen im Stallbau sowie Witterungsschutz auf der
Weide.

Das Amt fir Landwirtschaft des Kantons Thurgau stiitzt sich auf diese Beurteilung der Klimast-

rategie Landwirtschaft ab. Innerhalb der Schweiz ist die Ostschweiz von der Klima&nderung et-

was weniger stark betroffen als der Alpenraum und die Westschweiz. Diese Unterschiede wer-

den aber Uberlagert von Bodeneignung und den mikroklimatischen Verhaltnissen, welche die

Betroffenheit wesentlich kleinrdumiger differenzieren kénnen.
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Ist-Zustand Bewasserungsbedirftigkeit von landwirtschaftlichen Kulturen

Unterschreitung des Schwellenwerts von 0.80 ET/ETp in
einem Dnttel der Jahre 1980-2006 (relativer Flachenanteil)
W Nein (74 %)

M Ja (26 %)

Figur 7

Bewasserungsbediirftigkeit der landwirtschaftlichen Nutzflache der Schweiz. Die angewendete Schwellwertmethode
bezieht sich auf die relative Evapotranspiration (ET/ETp). Wenn ET/ETp den Schwellwert von 0.8 unterschreitet ist
dies ein Indikator flir Wasserstress. Aufgrund dieser Analyse ist die Bewasserungsbedirftigkeit im Thurtal und an
Obstkulturen im Bodenseeraum teilweise gegeben.

Quellen:BLW 2011 und J. Fuhrer und K. Jasper, 2009.

Bestehende und eingeleitete Massnahmen

Mit der Umsetzung von mehr Nachhaltigkeit in der Landwirtschaftspolitik der Schweiz sind eine

ganze Reihe von Massnahmen bereits eingeleitet worden. Die Klimastrategie Landwirtschaft

des BLW hat 24 Handlungsfelder identifiziert, welche zu grossen Teilen bereits bearbeitet wer-

den. Darunter sind fir die Anpassung an die Klimadnderung die folgenden von besonderer Be-

deutung:

e Unterstltzung der Forschung (z.B. Massnahmen im Bereich Saatgut, trockenheitsresisten-
tere Sorten, Optimierung der Bewasserung);

¢ Beispiele von guter Praxis von bauerlicher Seite (geregelte Fruchtfolge, Diingermanage-
ment und schonende Bodenbearbeitung welche die Bodenfruchtbarkeit stiitzt.
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Weiter laufen Bestrebungen zur Diversifizierung des Sortenspektrums, zur Anpassung an ver-
anderte Standorteignung sowie zur Anpassung von Pflanzenschutzmassnahmen und des Be-
wasserungsregimes.

Hinsichtlich Betroffenheit und Handlungsfelder ergeben sich fir das Landwirtschaftsamt bisher
keine bedeutenden Unterschiede zwischen der Situation im Thurgau im Vergleich zur Ge-
samtschweiz. Es gibt deshalb auch keine fiir diese Fragestellung aktualisierte kantonsspezifi-
sche Dokumente zu Klimarisiken, Chancen und Anpassung der Landwirtschaft an den Klima-
wandel. In der Tendenz fihrte die Klimadnderung der letzten 30 Jahre zu einer Ausweitung der
Gunstgebiete. In einem starken Landwirtschaftskanton wie dem Kanton Thurgau sieht das
Landwirtschaftsamt und Gesundheitsamt ein erhdhtes Konfliktpotenzial zwischen den vom Kili-
mawandel betroffenen Bereichen der Landnutzung. Die IBK Arbeitsgruppe Landwirtschaft und
Umwelt hat im Einvernehmen mit der IBK-Leitung beschlossen, das Thema Anpassung an den
Klimawandel in der Landwirtschaft im IBK- Rahmen zu bearbeiten. Ein vordringliches Thema
aus dem Blickwinkel Klima und Ernéhrungssicherheit ist fiir das Landwirtschaftsamt der Kul-
turlandschutz (oder die Verstarkung des Kulturlandschutzes) in den fur die landwirtschaftliche
Produktion bestens geeigneten Gunstlagen.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

In der Einschatzung vom Amt fir Umwelt, Gesundheitsamt und Landwirtschaftsamt gibt es ins-
besondere in den folgenden Handlungsfeldern zusatzlichen Handlungsbedarf und Handlungs-
spielraum:

o Wasserangebotsbewirtschaftung: Das vorhandene Wasser soll effizient und in Koordination
mit allen potenziellen Nutzern (Haushalte/Gewerbe/Industrie, Energiewirtschaft und Land-
wirtschaft) unter Gewahrleistung der 6kologischen Funktion der Fliessgewasser genutzt
werden. Die entsprechenden Koordinationsinstrumente und Grundlagen kénnen verbessert
werden. Dazu gehdren insbesondere koordinierte Regelungen fiir Wasserentnahmen aus
Oberflachen- oder Grundwasser flr Bewasserungszwecke. Solche Regelungen sind fir
Wasserentnahme und die angebots- und verbrauchsabhangige Tarifierung angezeigt. Eine
grosse Bedeutung kommt auch der Kommunikation zu, einerseits im akuten Fall von
Knappheit im Angebot, andererseits auch ganz allgemein (Bewusstmachung des Problems).
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e Verbesserungspotenzial gibt es auch im Management des Wasserbedarfs von Kulturen, in
der effizienten und sparsamen Wasserverteilung und in der Wasserspeicherung. Die konse-
guente Umsetzung bestehender Wasserwirtschaftspléane bietet dazu eine Grundlage. Be-
wasserungsanlagen sind an grossen Gewassern zu konzentrieren.

e Das Gesundheitsamt schléagt vor, den kantonsarztlichen Dienst in die Entscheidungsfindung
bei potentiell gesundheitsbeeintrachtigenden Massnahmen, wie grossflachige Schadlings-
bekdmpfung im Zusammenhang mit Klimawirkungen, mit einzubeziehen.

e Es besteht ein Bedarf nach einer Abstimmung von Bodeneignung und Raumplanung.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs in der Landwirtschaft

e Standorteignung: angepasste Kulturen erhalten,

e Schutz der besten Bdden in Gunstlagen fir die landwirtschaftliche Nutzung,

e Erhalt der Speicherfahigkeit und des Wasserhaltevermégens der Béden,

¢ Wassermanagement und Wasserverteilung im Sinne von Sparsamkeit optimieren,

e Wasserangebotsbewirtschaftung und rechtzeitige Vorwarnung bei Verknappung, begleitet
von Kommunikationsmassnahmen,

e Bodenschutz / Erosionsschutz (Starkniederschlage).

3.4 Waldwirtschaft

Betroffenheit

Die Waldflache des Kantons Thurgau umfasst rund 20 % der Landflache des Kantons, womit
der Kanton Thurgau zu den waldarmen Kantonen zahlt (Forstamt Thurgau 2010). Die Betrof-
fenheit der Walder im Mittelland ist abhangig von deren Zusammensetzung. Je nach Baumart
ist von veranderten Wuchsbedingungen aufgrund héherer Temperaturen und geringerer Som-
merniederschlage auszugehen. Baumarten mit einer grossen Standortsamplitude kénnen sich
besser an die kommenden Veranderungen anpassen und Baumarten mit einer geringen Tole-
ranz gegeniber der Sommertrockenheit kbnnen an gewissen Standorten ausfallen. Baumbe-
stande mit hohen Nadelholzbestandteilen (insbesondere Fichte) sind durch Sommertrockenheit,
Insekten und Windwurf besonders gefahrdet (Forstamt Kanton Thurgau 2007). Weiter sind
Waldbestédnde mit ungeniigender Verjingung von Stirmen starker betroffen.

Die Nutzfunktion der Walder wird durch erwartete Klimaverdnderungen nicht grundsétzlich tan-
giert, eine Sortimentsumverteilung weg von der Fichte hin zu anderen Nadelhélzern sowie
Laubbaumen ist aber langfristig zu erwarten.
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Bestehende Massnahmen

Wichtigste Grundlage fir Massnahmen und Empfehlungen im Forstbereich ist die Waldstand-
ortkarte, die es seit ca. zehn Jahren gibt. Diese Karte stellt eine Modellvorstellung zur Zusam-
mensetzung der Waldgesellschaften dar, die priméar aufgrund der naturraumlichen Gegebenhei-
ten (insbesondere Bodeneigenschaften) zu erwarten ware. Auf dieser Basis hat der Kanton
Thurgau 2007 ein Strategiepapier ,Waldbau und Klimaveranderung” erarbeitet, das konkrete
Empfehlungen zum Umgang mit moéglichen Klimaanderungen in der Forstwirtschaft enthalt.
Diese Empfehlungen gehen noch starker in Richtung mehr Mischwald und zielen darauf hin,
Vielfalt, Naturnahe, Vitalitdt und Stabilitat zu gewahrleisten und so die Risiken von Klimaande-
rungen zu minimieren. Folgende konkrete Massnahmen werden empfohlen:

e Baumartenvielfalt intensivieren: Forderung schwach vertretener Baumarten. Einbringen
fehlender, seltener Baumarten sowie Baumarten mit grosserer Standortamplitude. Einbrin-
gen einheimischer, den kinftigen klimatischen Bedingungen besser angepasster Baumar-
ten.

o Naturnaher Waldbau mit angepasster standortgemasser Bestockung und bodenschonen-
der Nutzung.

e Nutzung des Zuwachses und leichtes Absenken des Vorrates zur Ausbildung eines opti-
malen Kronenausbaus.

e Forderung des Wachstums und somit der Widerstandskraft und Stabilitat der Bestande
durch zielfihrende, dosierte Jungwaldpflege und Durchforstung.

Massnahmen des Kantons Thurgau zur Férderung dieser Stossrichtungen sind zum einen In-
formation und Beratung, zum anderen auch finanzielle Anreize in der Jungwaldpflege. Die Emp-
fehlungen des Strategiepapiers Waldbau und Klimaveranderung werden noch nicht durchwegs
umgesetzt, der Fichtenanteil ist insbesondere im Privatwald nach wie vor hoch. Insgesamt geht
aber die Entwicklung in die vom Kanton gewilinschte Richtung. In Anbetracht der langen Pro-
duktionszeitraume (durchschnittlich ca. 100 Jahre) braucht es fiir die Umsetzung entsprechend
Zeit.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Ein zusatzlicher Handlungsbedarf wird nicht identifiziert. Allfallige Klimaveranderungen liefern
vielmehr ein Argument, mit der heutigen Stossrichtung zu mehr Vielfalt weiterzufahren. Die heu-
te ergriffenen Strategien und Massnahmen tragen dazu bei, dass das Risiko breiter gestreut
wird und der Wald besser auf allféllige klimatische Veranderungen reagieren kann. Das beste-
hende Instrumentarium ist daflir aus Sicht des Kantons Thurgau ausreichend.

28 von 46



Anpassung an die Klimaanderung im Kanton Thurgau
Grundlagenbericht vom 30. April 2012

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs in der Waldwirtschaft

Heutige Stossrichtung zu mehr Vielfalt und naturnahem Waldbau fortfihren und konsequent
umsetzen.

3.5 Energie

Betroffenheit

Die Betroffenheit von Energieversorgung und des Themenkreises Siedlungen/Energie/Klima ist

hinsichtlich folgender Aspekte gegeben:

Es ist mit einem steigenden Energiebedarf durch die Kiihlung von Gebauden im Sommer zu
rechnen.

Konflikte zwischen energiepolitischen Zielen (Férderung erneuerbarer Energien, Energieef-
fizienz) und Denkmal-/Landschafts-/Boden- sowie Gewasserschutz kénnen sich verstéarken.
Das Risiko einer verstarkten Trockenheit im Sommer in Kombination mit den dkologischen
Zielen fur Fliessgewasser beschrankt das Ausbaupotenzial fur die Stromproduktion aus
Wasserkraft. Die gewasserékologischen Kriterien bei Neubau oder Neukonzessionierung
von Kleinwasserkraftanlagen werden schwerer ins Gewicht fallen.

Bestehende Massnahmen

Das Energieleitbild des Kantons Thurgau tragt der Klimaanderung Rechnung. Darin ist auch ei-

ne Diversifizierungsstrategie in der Forderung erneuerbarer Energien verankert. Dariber hinaus

gibt es keine spezifischen Konzepte, wie diese in den verschiedenen Massnahmenbereichen zu

bertcksichtigen ist. Eine Strategie beziglich Potenzial von Wasserkraftwerken wird erarbeitet.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Eine hochwarmedammende Gebaudehille, der Einsatz von erneuerbaren Energien in der
Haustechnik, der sommerliche Warmeschutz sowie die Nutzung Solarer Energie werden
bereits durch das Energiegesetz gefordert. Eine Optimierung dieser Aspekte wird durch die
Erreichung des MINERGIE-Labels sichergestellt, welches schweizweit eine hohe Akzeptanz
und Verbreitung geniesst und weiter zu fordern ist.

Gebaude und Siedlungen sind einem permanenten Anpassungsdruck ausgesetzt. Energie
und Klima sind dabei nur zwei von vielen Einflussfaktoren. In der optimalen Gestaltung kinf-
tiger Siedlungen und Quartiere spielen der Warmeschutz der Bauten, der Einbezug der
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Energieversorgung aus erneuerbaren Quellen und das Label MINERGIE-P (wenig kihlen
im Sommer, optimaler Energiegewinn im Winter) eine entscheidende Rollen.

Die Ausrichtung auf eine klimaangepasste ,Solararchitektur” erfordert eine integrale Be-
trachtung von Energie, Siedlung und Raum. Die Koordination von Warmeschutz, Nutzung
erneuerbarer Energien, Ortsbildschutz und Denkmalpflege ist im Sinne erhohter Rechtssi-
cherheit fur Gesuchsteller zu verbessern.

Beim Bau und Betrieb von Anlagen fiir die Nutzung von Erdwarme mussen die Anliegen des
Grundwasserschutzes bertcksichtigt werden. Da die Verwendung als Trinkwasser Vorrang
hat, ist die thermische Nutzung von Grundwasser restriktiv zu handhaben. Entsprechend ist
ein Warmeentzugsmanagement schrittweise aufzubauen.

Der Bau und Betrieb von Anlagen fur die Nutzung von Erdwérme soll unter Berticksichti-
gung des Grundwasserschutzes konsequent vorangetrieben werden.

Zwischen Revitalisierung von Fliessgewassern und dem Ausbau der Wasserkraft besteht
ein Zielkonflikt. Die Gbergeordneten Planungsgrundlagen sind mit Blick auf Rechtssicherheit
fur Anlagebetreiber und Gesuchsteller zu verbessern.

Die energiepolitische Zielsetzung zum Ausbau erneuerbarer Energien erfordert eine integra-
le Ressourcen- und Standortplanung (siehe Raumplanung). Wie beim Wasser gibt es auch
bei der energetischen resp. stofflichen Nutzung von Biomasse und den Zielen der Biodiver-
sitat und Bodenfruchtbarkeit Zielkonflikte.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs in der Energie:

Diversifikation der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien zur Minimierung des Risikos
eines Versorgungsausfalls aufgrund spezieller Wetterlagen.

Gesamtkonzept fiir die Nutzung der Biomasse.

Warmeentzugs- und Versorgungsmanagement.

Forderung des MINERGIE bzw. MINERGIE-P-Standards und Integration in die Siedlungs-
planung.

Verstarktes Angebot in den Bereich Information, Beratung und Weiterbildung.

3.6 Biodiversitat

Betroffenheit

Vorwegzunehmen ist, dass nicht-klimatische Veréanderungen die Biodiversitat weit starker be-

eintrachtigen als die Klimadnderung. Zu nennen sind insbesondere die Zerstérung von Lebens-
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raumen durch Siedlungs- und Verkehrsinfrastrukturen, die Intensivierung der Landwirtschaft,
Eingriffe in Wasserlaufe, aber auch atmospharische Stickstoff- und Saureeintréage in die Bio-
sphére sowie eine erhdéhte Ozonkonzentration (SCNAT 2008).

Die Auswirkungen von Klimaveranderungen auf Arten und Lebensrdume sind insgesamt hete-
rogen einzuschéatzen. Ganz generell wird langfristig ein Umbau der Vegetation stattfinden. Wah-
rend gewisse Gebiete und Arten eher zu den Gewinnern gehdren werden (z.B. trockenheitslie-
bende Arten), werden andere zunehmend unter Druck geraten (z.B. Feuchtlebensraume). Zu-
dem sind insbesondere Auswirkungen auf aquatische Lebensgemeinschaften zu erwarten, wo-
bei steigende Wassertemperaturen und vermehrte Winterhochwasser eine grosse Rolle spie-
len. So sind in den letzten 20 Jahren die Kaltwasser liebenden Fischarten Bachforelle und
Asche in der Thur bis auf Restbestande stark zuriickgegangen. Es ist deshalb zu erwarten,
dass sich neue Lebensrdume und Lebensgemeinschaften bilden werden. Unter Druck geraten
insbesondere Arten mit geringen Anpassungsfahigkeiten.

Weiter ist zu erwarten, dass insbesondere Flach- und Hochmoore empfindlich auf verdnderte
Niederschlagsverhdltnisse reagieren. Schon heute gibt es Beispiele, wo die fir ein Hochmoor
notwendigen Niederschlage nicht bzw. kaum erreicht werden (Beispiel Hudelmoos). Mit zuneh-
mender Sommertrockenheit konnte sich dieses Problem weiter akzentuieren.

Und schliesslich kann sich auch im Kanton Thurgau die Problematik einer zunehmenden Aus-
breitung invasiver, gebietsfremder Arten verscharfen.

Bestehende Massnahmen

Jagd- und Fischereiverwaltung

Im Rahmen von Gewasserrevitalisierungsprojekten werden die Lebensrdume fir gefahrdete
Fischarten von Kanton und Gemeinden schrittweise verbessert. Bestehende Fischbarrieren sol-
len laufend aufgehoben werden (Zusammenarbeit zwischen Amt fir Umwelt, Jagd und Fische-
reiverwaltung und dem Amt fir Raumplanung).

Unbefriedigend ist die Situation entlang der Thur und der Sitter. Auf kiinstlichen Besatz von
Bachforelle und Asche wird hier aufgrund der hohen Wassertemperaturen zunehmend verzich-
tet. Im Bemuhen, die Bestande der Kaltwasser liebenden Fischarten Bachforelle und Asche zu
erhalten, wurden nach dem Hitzesommer 2003’ mit einem Verlust von da 50‘000 Aschen und
einer Reduktion des Bestandes auf 3 % in Zusammenarbeit mit dem Kanton Schaffhausen, im
Rhein diverse Massnahmen (4-jahriges Fangmoratorium, Ausweitung der Schonzeit, Ausbag-
gerung von Bacheinlaufen, welche Wasser mit etwas tiefern Wassertemperaturen fithren, suk-

Kritische Zustande stellen sich ca. jedes dritte Jahr ein.
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zessiver Aufbau des Bestandes) getroffen. Der Bestand an Aschen hat sich im Rhein dank die-
ser Massnahmen seit 2003 wieder deutlich erholt.

Amt fir Raumplanung, Abteilung Natur und Landschaft

Verschiedene bereits ergriffene Massnahmen sind unter dem Aspekt von Klimaveranderungen
von hoher Relevanz. Seit ca. 15 - 20 Jahren gibt es eine Beobachtung der Strandlingsgesell-
schaft im Bodensee, eine Pflanzengesellschaft, die auf natiirliche Seespiegelschwankungen re-
agiert und so indirekt als Klimazeiger herangezogen werden kann. Diese Beobachtungsreihe
erlaubt es, bei Bedarf auch Massnahmen zur Bestandessicherung zu ergreifen, was insbeson-
dere hinsichtlich des Bodensee-Vergissmeinnichts, einer endemischen Art, relevant ist.

Im Bereich der Sicherstellung von Biotopverbunden besteht mit dem kantonalen Vernetzungs-
projekt ein wichtiges und umfassendes Instrument. Dieses geht deutlich Uber die in den meisten
Kantonen bestehenden Vernetzungsaktivitdten hinaus und setzt die Ziele des im Richtplan ver-
ankerten Landschaftsentwicklungskonzepts (LEK) um. Angesichts moéglicher klimainduzierter
Wanderungsbewegungen stellen diese Vernetzungsaktivitaten eine wichtige Massnahme dar.
Im Moorschutz wird schon heute mit Massnahmen der Wasserknappheit entgegengewirkt, so
z.B. im Hudelmoos mit der Verstopfung von Abzugsgraben und damit dem Rickbau des Ent-
wasserungssystems zugunsten des Hochmoores.

Bezuglich des Umganges mit Neophyten gibt es ein Umsetzungskonzept Biosicherheit, das
vom Amt fir Umwelt in Zusammenarbeit mit dem Forstamt, dem Amt fir Raumplanung, dem
Bildungs- und Beratungszentrum Arenenberg, dem Tiefbauamt und der Jagd- und Fischerei-
verwaltung erarbeitet wurde.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes besteht kein Bedarf, aufgrund erwarteter Klima-
veranderungen neue oder andere Masshahmen zu ergreifen. Mit dem heutigen Instrumentari-
um, insbesondere mit dem Landschaftsentwicklungskonzept, sind die Voraussetzungen fir die
Umsetzung der Zielsetzungen in diesem Bereich auch unter veranderten Bedingungen gege-
ben. Handlungsbedarf besteht beim Biodiversitdtsmonitoring sowohl invasiver als auch geféhr-
deter Arten sowie in empfindlichen terrestrischen und aquatischen Oekosystemen.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs im Biodiversitatsmanagement

e Monitoring der Massnahmen zum Erhalt der Bestande kaltwasserliebender Fischarten.
e Konsequente Umsetzung des bestehenden Vernetzungsprojekts, Biodiversitdtsmonitoring.
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3.7 Gesundheit

Betroffenheit

Gesundheit resp. Krankheit ist ein Resultat aus den gesundheitsforderlichen Lebensgrundlagen
und deren Verfugbarkeit (saubere Luft, Trinkwasser, Lebensmittel, Transport, 6rtliche Nahe von
Wohnen, Arbeit und Freizeit etc.). Die Klimadnderung kann sich auf vielféltige Weise auf diese
Lebensgrundlagen auswirken. Veréanderte Witterungscharakteristika, wie veranderte Durch-
schnitts- und Extremwerte von Temperatur und Niederschlag, kénnen sich unterschiedlich auf
die menschliche Gesundheit auswirken. Gemeinhin wird in folgenden Bereichen mit Auswirkun-
gen der Klimaanderung gerechnet:

e Gesundheitliche Folgen durch haufigere und intensivere Hitzeperioden und damit verbun-
den einer héheren Ozonbelastung.

e Direkte gesundheitliche Risiken durch Extremereignisse wie z.B. Hochwasser.

e Unterschiedliche Verbreitung von vektor- und lebensmittel-/wassertbertragenen Infektions-
krankheiten aufgrund veranderter Bedingungen fir die Verbreitung von Krankheitserregern
oder Infektionskeimen.

e Maoglicher schadlicher Einfluss auf die Gesundheit durch vermehrten Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln und intensiver Schadlingsbekampfung.

e Mogliche zunehmende Gesundheitsbelastung und vermehrt allergische Krankheiten durch
Auftreten neuer Arten und evitl. intensiverer Pollenbelastung.

Bezuglich Hitze und Ozon wird die Betroffenheit des Kantons Thurgau nicht als Giberdurch-
schnittlich eingeschatzt, da Siedlungsstrukturen (keine grossen stadtischen und dichten Rau-
me) und naturraumliche Gegebenheiten (Temperaturausgleich durch Gewéasser) die Auswir-
kungen von Hitzewellen nicht zusétzlich verstarken.

Unklar ist die Situation bezlglich der vektoriibertragenen Infektionskrankheiten, insbesondere
zeckenUbertragene Krankheiten. Zwar ist schon heute der grésste Teil des ganzen Kantons
Thurgau als FSME-Hochrisikogebiet eingestuft, und ein grosser Teil der Zecken sind mit Borre-
lien infiziert. Wie sich die Verbreitung aufgrund gednderter Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
haltnisse entwickelt, ist allerdings uneindeutig.

Ebenfalls unklar ist, ob die Betroffenheit des Kantons Thurgau beziiglich der lebensmittel- bzw.
wasserubertragenen Infektionskrankheiten und allergischen Krankheiten héher einzuschéatzen
ist als in anderen Kantonen.
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Bestehende Massnahmen

Der Kanton Thurgau hat sich bisher nicht umfassend und vorausschauend mit méglichen Ge-
sundheitsfolgen durch Klimaédnderungen befasst. Im Bereich Hitze und Ozon tbernimmt der
Kanton Thurgau die Empfehlungen und Informationsblatter des BAG und verbreitet diese Gber
die eigenen Kanale, wie beispielsweise Uber Pflegeinstitutionen, Schulen oder Beratungsstel-
len. Dasselbe gilt fur vektortibertragene Krankheiten (Zecken), wo ein entsprechendes Merk-
blatt bei Beginn der Zeckensaison gestreut wird. Es werden keine Uber das allgemeine Merk-
blatt hinausgehenden Impfempfehlungen abgegeben.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Insgesamt wird der Gesundheitssektor nicht als einer der Bereiche eingestuft, wo aufgrund
maoglicher Klimadnderungen ein grosser zusatzlicher Handlungsbedarf besteht. Bestehende In-
formationsmassnahmen und Empfehlungen im Bereich Hitze/Ozon sowie vektoribertragenen
Krankheiten sind auch unter veranderten klimatischen Bedingungen tauglich, und der Standard
im Bereich der Lebensmittelsicherheit ist hoch. Vielmehr geht es darum, die Informationsmass-
nahmen bei Bedarf zu intensivieren. Mittelfristig gilt es gemass Kantonsartzlichem Dienst aber
Zu Uberlegen, ob Klimaveranderungen, insbesondere Hitze und Ozon, es erforderlich machen,
bestehende Empfehlungen im Bereich gesundes Korpergewicht und psychische Gesundheit al-
lenfalls anzupassen. Heute gehen die Empfehlungen meist in Richtung mehr Bewegung auch in
der Natur, was sich bei vermehrten langeren Hitzeperioden und héherer Ozonbelastung negativ
auf die Gesundheit auswirken kénnte.

Zudem ist den Interaktionen zwischen Gesundheit und anderen Sektoren Beachtung zu schen-
ken. Mdgliche sich verstarkende Zielkonflikte zwischen Landwirtschaft, Volkswirtschaft und Ge-
sundheit sind zu orten und Entscheidungen sind aufgrund einer transparenten Glterabwagung
zu treffen.

Generell ist aber festzuhalten, dass andere Herausforderungen fir Gesundheit und Wohlbefin-
den von grosserer Bedeutung sind als Klimaveranderungen, zumal die Betroffenheit des Kan-
tons Thurgau nicht als tGberdurchschnittlich eingeschatzt wird.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs in der Gesundheit

e Weiterfilhrung und bei Bedarf Intensivierung bestehender Informationsmassnahmen im Be-
reich Hitze/Ozon und vektoriibertragene Krankheiten.

¢ Mittelfristig mogliche Auswirkungen von Hitze/Ozon in allgemeine Gesundheitsempfehlun-
gen einbeziehen.
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e Einbezug des Kantonsartzlichen Dienstes in die Guterabwagung und Koordination wesentli-
cher Massnahmen in der Landwirtschaft mit dem Kantonsarztlichen Dienst.

e Eine verstarkte amtertibergreifende Information beziglich dem Vorkommen und neuen Er-
kenntnissen zu gesundheitsrelevanten Neobiota (gebietsfremde Tiere und Pflanzen).

3.8 Tourismus

Betroffenheit

Die Auswirkungen der Klimadnderung auf den Tourismus sind je nach naturraumlicher Gege-
benheit ausserst heterogen. Im Mittelland und hier insbesondere in den Seengebieten wie der
Bodenseeregion ist tendenziell eher von positiven Auswirkungen auf den Tourismus auszuge-
hen. In Seenregionen konnte die Saison verlangert werden sowie der Ausflugstourismus dank
warmerer Bedingungen sowohl im Sommer als auch im Winter zunehmen. Insbesondere fir
den Badetourismus im Sommer bieten sich neue Chancen, sofern die Schonwetterperioden vo-
raussehbar verlasslich langer andauern. Weiter kdnnten Stadte und intakte Kulturlandschaften
im Sommer an Attraktivitat gewinnen (Stichwort Mediterranisierung) (Schweiz Tourismus 2008).
Hinsichtlich méglicher negativer Auswirkungen sind v.a. Hoch- und Niedrigwasser im Bereich
Bodensee, Untersee und Rhein zu nennen. Uberschwemmungen kénnen touristische Infra-
strukturen gefahrden und zu einem Ausbleiben der Tagestouristen fihren. Ferner kénnen Nied-
rig- und Hochwasser die 6ffentliche Schifffahrt und allenfalls auch die sportlichen Aktivitaten auf
dem Wasser beeintrachtigen und auch die Attraktivitat der Uferzonen schmalern (z.B. stinkende
Uferbereiche bei Niedrigwasser).

Bestehende Massnahmen

Aus touristischer Perspektive werden bis jetzt keine Massnahmen zum Umgang mit Klimaver-
anderungen ergriffen. Schon heute steht in der Positionierung und Vermarktung die Seeregion
im Zentrum, also ein Gebiet, das aufgrund von veranderten Klimabedingungen als Gunstregion
einzuschatzen ist (siehe Abschnitt oben zu ,Betroffenheit). Massnahmen im Bereich von Hoch-
oder Niedrigwasser (z.B. Verlegung von Schiffsanlegestellen weiter in den See hinaus) werden

im Sinn einer generellen Risikominimierung ergriffen und nicht primar aus touristischer Sicht.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Wichtigstes Handlungsfeld aus touristischer Sicht ist die integrale Betrachtung der Herausforde-
rungen und Chancen, die sich fir die Seeregion ergeben. Dies betrifft den Tourismus ebenso
wie auch die Raumplanung, die Gefahrenpravention wie auch das Wassermanagement. Weiter
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ist aus touristischer Sicht der Erhalt der Kulturlandschaft von zentraler Bedeutung. Beziiglich
der Chancen fir den Tourismus scheint primar eine gesamtschweizerische Perspektive ange-
bracht und weniger eine auf die kantonale Ebene ausgerichtete Betrachtung.

Zusammenfassung des Handlungsbedarfs im Tourismus
e Sektoriibergreifende integrale Betrachtung von Chancen und Herausforderungen fir die
Seeregion.

3.9 Raumplanung

Herausforderung
Generell besteht die Herausforderung der Raumplanung darin, Raumstrukturen zu entwickeln,
die gegentber Klimaveranderungen robust sind. Es ist zu erwarten, dass durch Klimaverande-
rungen bestehende Nutzungskonflikte eher verstarkt werden, was raumplanerische Lésungen
erfordert. Dazu gehdren zum Beispiel die Zielkonflikte zwischen der verstarkten Nutzung erneu-
erbarer Energien und dem Natur- und Landschaftsschutz oder zwischen mehr Schutz gegen-
Uber Naturgefahren und der Nutzung potenziell gefahrdeter Gebiete als Siedlungsflachen. Ein
integrales Ressourcen- oder Wassermanagement, die Vermeidung von Warmeinseln in Sied-
lungsgebieten sowie eine Ausrichtung auf einen MINERGIE-P Standard (siehe Kapitel Wasser-
wirtschaft und Energie) erfordern auch umfassende Regelungen auf raumplanerischer Ebene.
Aus Sicht des Kantons Thurgau stellen sich die gréssten Herausforderungen insbesondere im
Bereich der Naturgefahren und Extremereignisse. Relevant sind dabei nicht nur Hochwasser-
schutz und dessen raumplanerische Implikationen, sondern auch die Seeuferplanung bei ver-
andertem Seespiegel.

Bestehende Massnahmen

Bisher wurden keine systematischen Uberlegungen angestellt, wie die Raumplanung auf Klima-
veranderung reagieren konnte bzw. sollte. Die Planungen gehen von heutigen Rahmenbedin-
gungen aus.

Die Schwierigkeit besteht aus Sicht des Amtes fir Raumplanung des Kantons Thurgau vor al-
lem darin, mit Unsicherheiten in der Planung umzugehen bzw. mégliche kinftige Entwicklungen
vorwegzunehmen. Fir die Raumplanung sind die Herausforderungen eher nachgelagert (z.B.
bei Umgang mit Extremereignissen). Die Instrumente zum Umgang mit Naturgefahren (z.B. Ge-
fahrenkarten) oder auch zum Management von Wasserressourcen sind in der Zustandigkeit des
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Amtes fur Umwelt. Allféllige veranderte Einschatzungen der Gefahrensituation werden nachge-
lagert in die Instrumente der Raumplanung (insbesondere Richtplanung) aufgenommen.

Zusatzlicher Handlungsbedarf und Handlungsspielraum

Aus Sicht des Amtes fir Raumplanung des Kantons Thurgau besteht aufgrund der geschilder-
ten Unsicherheiten wenig Spielraum, raumplanerisch zu reagieren. Die Raumplanung ist zwar
im Umgang mit Naturgefahren und in die Gefahrenpravention involviert, aber nicht federfiih-
rend. Der Handlungsspielraum wird folglich als gering eingeschatzt.

4 Querschnittsbetrachtung und Priorisierung des Handlungsbedarfs

4.1 Querschnittsbetrachtung

Bei der Anpassung an die Klima&nderung bestehen zahlreiche Schnittstellen und Bezlige zwi-
schen den einzelnen Sektoren. Der identifizierte Handlungsbedarf kann in den meisten Fallen
nur integral und sektoribergreifend angegangen werden.

Die Klimaveranderung verstarkt oder tberlagert bestehende Herausforderungen und Kon-
flikte (z.B. Biodiversitdtsmanagement, integrales Wassermanagement, Nutzungskonflikte zwi-
schen Siedlungsentwicklung und Schutzzielen oder Landschaftsschutz und Hochwasser-
schutz). Anpassung an die Klima&nderung ist vielfach ein zusatzliches Argument fiir andere lau-
fende Diskussionen und Stossrichtungen (z.B. nachhaltige Entwicklung). Einer sektoriibergrei-
fenden Betrachtung kommt deshalb eine hohe Bedeutung zu. Aufgaben mit Querschnittscha-
rakter (wie z.B. die Raumplanung, Koordinationsfunktion in der Wasserwirtschaft) spielen darin
eine wichtige Rolle.

Die Klimaanderung erfordert eine , klimatolerante* Planung, ein ganzheitliches Risikoma-
nagement und ein integrales Ressourcenmanagement.

Es besteht ein langfristiger Handlungsbedarf, der sich aus dem Grundsatz der schrittweisen
Minimierung des Risikos ergibt. Deshalb ist der erreichte Stand der Anpassung periodisch ei-
ner Prifung zu unterziehen.

Information und Kommunikation spielen in allen Sektoren eine wichtige Rolle. Klimaanpas-
sung ist in vielen Bereichen ein Faktor, der neu bzw. zusétzlich berticksichtigt werden muss.
Vielfach braucht es auch ein Umdenken der Bevdlkerung und anderer Akteure. Dazu gehdren
beispielsweise die Einhaltung von Verhaltensempfehlungen bei Hitzewellen (z.B. Vermeiden
korperlicher Anstrengungen), eine sorgfaltige Nutzung von Trink-, Brauch- und Bewasserungs-
wasser bei langerer Trockenheit oder auch eine verstarkte Berticksichtigung moglicher Extre-
mereignisse bei der Planung von Siedlungen und Bauten. Entsprechend ist es zentral, Gber die
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Zusammenhange zwischen Klimaénderung und ihren Auswirkungen auf die verschiedenen Le-

bensbereiche zu informieren, sowie die Bevoélkerung auf die Mdglichkeiten zum Umgang mit

diesen Veranderungen zu sensibilisieren.

4.2 Bedeutung der Klimaénderung fir die Sektoren und Priorisierung des Handlungs-

bedarfs

Die Klimaanderung stellt neue Herausforderungen und verschéarft Konflikte um knappe Finanz-

mittel, die eine amtsiibergreifende Priorisierung erfordern. Gemass Einschatzung der Amter und

Fachstellen ist der Handlungsbedarf in den einzelnen Sektoren folgendermassen zu priorisie-

ren:

Einschatzung des Handlungsbedarfs nach Sektoren

Sektor/Bereich

Einschatzung Handlungsbedarf

Wasserwirtschaft

hoch

Naturgefahren mittel
Landwirtschaft hoch
Waldwirtschaft gering
Energie hoch
Biodiversitat mittel
Gesundheit gering
Tourismus gering
Raumplanung hoch
Information und Kommunikation mittel
Integrale, sektortibergreifende Betrachtung hoch

Tabelle 1

Zusammenfassung der Priorisierung der Amter und Fachstellen. Details, siehe Workshop-Bilder im Anhang. Die Ein-

stufung des Sektors Biodiversitat wurde aufgrund der Riickmeldungen der Amter auf ,mittel* hochgestuft.

In der Einschatzung der Fachstellen stellt das Ergebnis dieser Bewertung eine Mischung dar

zwischen der Bedeutung, die die Klimaanderung fur den jeweiligen Sektor hat und dem noch

bestehenden Handlungsbedarf in den Sektoren. In dieser Betrachtung werden die Sektoren

Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Energie sowie die Sektoren und Bereiche mit Quer-

schnittscharakter wie die Raumplanung als prioritar eingestuft. Wichtig ist auch die integrale,

sektorubergreifende Betrachtung der Auswirkungen der Klimadnderung.

Die hohe Prioritat der Energie ist nicht nur auf die Anpassung der Energienutzung an die Kli-

maanderung zurickzufuhren. Der hohe Handlungsbedarf im Sektor Energie bezieht sich pri-

mar auf effiziente Ressourcennutzung, Klimaschutz und die Reduktion von Treibhaus-

gasemissionen.
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Eine Einschatzung wurde nicht nur auf der Ebene der Sektoren, sondern auch beziiglich wich-
tiger Herausforderungen vorgenommen.

Figur 8 priorisiert den Handlungsbedarf aus Sicht der Amter und Fachstellen und nimmt eine
Einschatzung hinsichtlich ihrer Interdisziplinaritat vor. Verschiedene Herausforderungen sind
von interdisziplindrem Charakter, was eine verstarkte Abstimmung zwischen den verschiedenen
Amtsstellen erfordert.
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Handlungsbedarf und Charakter wichtiger Herausforderung

Raumentwicklung,
klimatolerante
Planung

hoch integrales
Ressourcen-

management

Biodiversitat,
Vernetzung von
Lebensraumen

Information /
Kommunikation

integrales Wasserma-
nagement (inkl. Hoch-

wasserschutz, Nutzung)

Risikoanalyse,
Gefahrenkartierung

«Solararchitektur»
(Energie, Siedlung,
Raum)

Weitere Aspekte

g Bodenschutz
Gesundheit

Umgang mit invasi-
ven Arten,
Schadorganismen

Interdisziplinaritat

L 4

Potenziale Touris-
mus Seenregion

) Landw. Bereitschaft
Umgang mit

Hitze/Ozon

gering Umgang mit ver-
(sektionell) — anderten Stand-
risikogerechte orteignungen LW
Waldbewirt-
schaftung
gering Zusatzlicher Handlungsbedarf hoch
Figur 8

Einschatzung der Amter und Fachstellen zum zusétzlichen Handlungsbedarf bei wichtigen Herausforde-
rungen sowie deren Charakter (disziplinar - interdisziplinar). Begriffe wurden nach dem Workshop zum Teil
zusammengefasst und aufgrund weiterer Rickmeldungen leicht anders positioniert.
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Die Figur bildet zum Einen den zuséatzlichen Handlungsbedarf ab, der sich aus den Auswirkun-
gen der Klimadnderung ergibt (x-Achse), zum Anderen wird aufgezeigt, welche der Handlungs-
felder primér innerhalb der Aufgabenbereiche einer Amtsstelle bearbeitet werden kénnen (sek-
tionell) und welche einen starken interdisziplindren, und damit bereichsubergreifenden, Charak-
ter haben (y-Achse). Je interdisziplinarer der Charakter desto komplexer ist auch der Umgang
mit diesen Herausforderungen und desto eher braucht es entsprechende Verfahrensregeln so-
wie eine Koordination zwischen den Amtsstellen.

Die Ubersicht zeigt, dass Komplexitat und Handlungsbedarf im Bereich eines integralen Was-
sermanagements als hoch eingeschétzt werden. Dies gilt ebenso fur die Querschnittsaufgabe
Information und Kommunikation sowie fur die Abstimmung zwischen Energie, Raum und Sied-
lung. Die Herausforderungen in der Landwirtschaft sind in verschiedenen Bereichen zu finden
und umfassen sowohl disziplinare Aspekte (Umgang mit veranderten Standorteignungen) als
auch interdisziplinare (Bodenschutz) und die Frage der Bewasserung, die als Teil eines integra-
len Wassermanagements verstanden wird.

Als sehr interdisziplinar werden weiter Raumplanung, die Risikoanalysen / Gefahren-
kartierungen, die Vernetzung von Lebensraumen und die Aufgaben des Biodiversitditsmanage-
ment eingestuft. Der zusatzliche Handlungsbedarf aufgrund der Klimadnderung wird dabei als
eher gering bis mittel eingestuft, wobei hierzu unterschiedliche Positionen gedussert wurden
(siehe auch Kapitel 5).

Ein geringer Handlungsbedarf wird in den verschiedenen gesundheitlichen Herausforderungen
wie Hitze/Ozon, aber auch bei anderen Aspekten wie einer mdglichen starkeren Verbreitung
von Infektionskrankheiten oder allergischen Krankheiten erkannt. Als gering werden Hand-
lungsbedarf wie auch Komplexitat der Herausforderungen auch in der Waldwirtschaft und im
Tourismus eingestuft.
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5 Schlussfolgerungen
Die Analyse der einzelnen Sektoren und die Betrachtung tber alle Sektoren hinweg zeigen,
dass der Handlungsbedarf je nach Sektor und Themenfeld sehr unterschiedlich ist:

Sektoren und Themenfelder mit zuséatzlichem Handlungsbedarf in der Anpassung
Zentrale Handlungsfelder der Anpassung bestehen in den Sektoren Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft sowie an den Schnittstellen zwischen verschiedenen Sektoren, welche
Raumplanung und Siedlung mit einbeziehen.

Die Klimaanderung kann sowohl die zeitliche und rdumliche Verfligbarkeit von Wasser als auch
die Wasserqualitat beeinflussen. Entsprechend kommt der Ressource Wasser und den davon
tangierten Sektoren wie der Wasserwirtschaft und der Landwirtschaft eine wichtige Bedeutung
zu. Ein integrales Wassermanagement wird als zentrales Handlungsfeld der Anpassung einge-
stuft. Es gilt, Wasserbezug, -nutzung und -verteilung so zu regeln, dass die unterschiedlichen
Bedurfnisse der Wassernutzer (Gesellschaft, Wirtschaft, Umwelt) erfillt werden kénnen. Zu
nennen sind insbesondere die Wasser- und Gewassernutzung durch Private, Industrie und Ge-
werbe, die Siedlungswasserwirtschaft, die Landwirtschaft, die energetische Wassernutzung und
die Fischerei.

Der Begriff der integralen Wasserwirtschaft wird von Bundesseite als Handlungsorientierung
vorgeschlagen®. Mit einem integralen Wassermanagement wird geklart, wer in welcher Prioritét
und wo Wasser nutzen darf und wo Wasserressourcen prioritar zu schiitzen sind. Zu diesen
Fragen gibt es unterschiedliche Positionen, die auf Kantonsebene zu diskutieren und zu vertie-
fen sind. Zudem bestehen in gewissen Bereichen auch Informationsliicken, die es mdglichst zu
schliessen gilt. Es ist notwendig, die Daten- und Planungsgrundlagen zum Themenkomplex
»Trockenheit - Niedrigwasser - Bewasserungsbedarf der Landwirtschaft* zu verbessern. Diese
kénnen zum besseren Verstandnis wichtiger Aspekte eines integralen Wassermanagements
beitragen.

Handlungsbedarf wird weiter in der Landwirtschaft identifiziert. Dieser betrifft zum Einen die
bereits geschilderten Fragen der Wasserverfugbarkeit, Wassernutzung und Bewasserung sowie
die Abstimmung der verschiedenen Nutzerbedurfnisse, zum Anderen stellen sich auch Fragen
rund um die Sicherung der landwirtschaftlichen Nutzflache (Fruchtfolgeflachen in Gunstlagen)
und der Bodenfruchtbarkeit. Die Fragen um den Erhalt der landwirtschaftlichen Nutzflachen und
den Bodenschutz stellen sich zwar auch unabhangig von der Klimaanderung.

8 Mit der Wasseragenda 21" wurde eine entsprechende Plattform fir den Politikdialog geschaffen.
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Aufgrund der globalen Herausforderung der Klimaanderung ist aber zu erwarten, dass diese
tendenziell an Bedeutung zunehmen. Durch die Klima&nderung geraten weltweit die landwirt-
schaftlichen Ertrage unter Druck und gleichzeitig steigt die Nachfrage nach Nahrungsmittein.
Dies dirfte dazu fuhren, dass sich die Frage, wie die Ressource Boden genutzt werden und wie
hoch der Eigenversorgungsgrad sein soll, akzentuiert.

Es ist davon auszugehen, dass sich bereits bestehende Konflikte zwischen Nutzung,
Schutz- und 6kologischen Zielen verstarken und in verschiedenen Sektoren, etwa in der
Raum- und Siedlungsentwicklung, im Hochwasserschutz oder im Biodiversitdtsmanagement,
verstarkt manifestieren. Dabei kommt der Erhaltung der Landschaft auch unter dem Aspekt der
Klimaanpassung eine zentrale Bedeutung zu. Eine intakte Landschaft wird als wichtiges Ele-
ment einer langfristigen Zukunftssicherung eingestuft. Sie kann eine Pufferfunktion beim Schutz
vor Naturgefahren einnehmen, ist Grundvoraussetzung dafiir, dass auch unter geadnderten Kli-
matischen Bedingungen die Biodiversitat erhalten und das touristische Potenzial weiter genutzt
werden kann, und sie spielt auch unter gesundheitlichen Gesichtspunkten (Erholungsfunktion)
eine wichtige Rolle.

Sektoren und Themenfelder ohne oder mit nur geringem zusatzlichen Handlungsbedarf
in der Anpassung

Kein oder nur ein geringer zusatzlicher Handlungsbedarf wurde in den Sektoren Waldwirtschatft,
Umgang mit Naturgefahren, Energie, Gesundheit und im Tourismus identifiziert.

Der Wald ist von der Klimaanderung zwar betroffen. Die bereits heute ergriffenen Strategien
und Massnahmen zur Diversifizierung und naturnahem Waldbau sind aber auch unter verander-
ten Bedingungen tauglich, weil das Risiko breiter gestreut werden kann. Ein zusatzlicher Hand-
lungsbedarf wurde nicht identifiziert.

Ahnlich ist der Sachverhalt im Umgang mit Naturgefahren. Auch hier ist die Betroffenheit po-
tenziell hoch, weil sich die Klima&nderung durch verstérkte und intensivere Extremereignisse
manifestieren kann. Mit der (bevorstehenden) Umsetzung der Gefahrenkarten und dem bereits
bestehenden Instrumentarium im Hochwasserschutz und im Bevolkerungsschutz ist der Kanton
Thurgau aber auch fur hufigere und grossere Ereignisse weitgehend geristet. Wie erwéhnt
konnten sich aber bereits bestehende Konflikte zwischen Schutz-, Nutzungs- und 6kologischen
Zielen verstarken. Dies ist im Hochwasserschutz weitgehend erkannt, weshalb kein zusatzlicher
Handlungsbedarf ausgewiesen wurde.

Der Energiesektor wird als zentraler Sektor fiir den Klimaschutz, weniger aber fir die Klimaan-
passung eingeschatzt. Wichtige Handlungsfelder im Klimaschutz sind die Geb&udesanierung
und die Koordination zwischen den erneuerbaren Energien.
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Weitere Handlungsfelder ergeben sich an der Schnittstelle zwischen Energie, Raum und Sied-
lung, namentlich bei der Koordination von sommerlichem Wéarmeschutz, Energieeffizienz,
Funktionalitat der Siedlungen, Ortsbild- und Landschaftsschutz (siehe Raumplanung). Aufgrund
der Klimaanderung wird aber kein direkter Handlungsbedarf in der Anpassung identifiziert.

Im Gesundheitsbereich wird die Problemlage aufgrund der Klimadnderung verglichen mit an-
deren Herausforderungen als gering eingestuft. Die bereits ergriffenen Massnahmen sind zu-
dem weitgehend ausreichend. Ein zusétzlicher Handlungsbedarf ergibt sich nicht.

Der Einbezug des Gesundheitsbereichs bei der Planung von Massnahmen in andern Berei-
chen (bspw. Landwirtschaft) ist notwendig, wenn diese einen direkten oder indirekten Einfluss
auf die Gesundheit haben oder entwickeln konnen.

Schliesslich wird auch der Tourismus als Sektor mit nur geringem Handlungsbedarf eingestuft.
Es wird eher von positiven Auswirkungen ausgegangen und die ergriffenen Massnahmen zur
Positionierung und Vermarktung sind auch unter geénderten Bedingungen tauglich.

Sektoren und Themenfelder, die weiter zu klaren sind

Weiter zu klaren bzw. weiter zu verfolgen sind die Sektoren Raumplanung und Biodiversitat so-
wie als Querschnittsaufgabe die Information und Kommunikation.

Die Rolle der Raumplanung bei der Anpassung an die Klimadnderung wie auch der Hand-
lungsbedarf in diesem Sektor wird sehr unterschiedlich eingeschétzt. Verschiedene Fachstellen
beurteilen die Raumplanung als sehr relevant. Sie sehen eine aktive und starke Rolle insbe-
sondere darin, die Siedlungsentwicklung so zu steuern, dass das Risiko nicht zunimmt (z.B. die
Umsetzung der Gefahrenkarten) oder auch in der Abstimmung zwischen einer verstarkten Nut-
zung erneuerbarer Energien, dem Landschaftsschutz und einer nachhaltigen Siedlungsentwick-
lung. Das Amt fir Raumplanung sieht die Rolle der Raumplanung eher nachgelagert, da die
Federfiihrung etwa beim Umgang mit Naturgefahren und beim Management von Wasserres-
sourcen beim Amt fir Umwelt liegt. Es gilt hier deshalb, die Rolle und Bedeutung der Raumpla-
nung in der Anpassung an die Klimaanderung sowie die Abstimmung mit anderen Amtern wei-
ter zu klaren.

Weiterzuverfolgen ist zudem das Themenfeld Biodiversitat unter dem Aspekt einer Klimaande-
rung. Zwar werden mit dem Landschaftsentwicklungskonzept, den entsprechenden Vernet-
zungskorridoren und der Schaffung grosserer Habitate schon heute Voraussetzungen geschaf-
fen, damit sich Populationen an verénderte Klimabedingungen anpassen kénnen.
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Angesichts der verschiedenen Schnittstellen mit anderen Sektoren und der Tatsache, dass die
Biodiversitat in unterschiedlichsten Lebensrdumen tangiert werden kdnnte (Walder, landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete, Siedlungsgebiete, aquatische Lebensrdume), ist es aber wichtig,
das Thema weiter zu vertiefen und das Biodiversitatsmonitoring einschliesslich gesundheitsre-
levanter Neobiota als wichtige Querschnittsaufgabe wahrzunehmen.

Grosse Bedeutung kommt schliesslich der Information und Kommunikation zu. Da die Klima-
anderung die verschiedensten Sektoren, Lebensbereiche und Akteure betrifft und die Unsicher-
heiten gross sind, ist eine verstandliche und transparente Kommunikation ausserst wichtig. Wer
kommunizieren soll und in welcher Form Kommunikation und Information erfolgen sollen (inter-
disziplinar oder disziplinar, integral oder als Einzelmassnahmen), ist weiter zu klaren.
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