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1. Vorwort

Sehr geehrte Bilrgerinnen und Blrger,

haben Sie auch den Eindruck, dass kalte schneereiche Winter seltener
werden? Dass Forsythien und Obst immer friiher im Jahr blihen? Es
immer mehr laue Sommernachte am Bodensee gibt?

Wenn ja, dann liegen Sie richtig. Die Statistik liefert hier eindeutige Zahlen.
Der Klimawandel ist in vollem Gange, und auch wir in Wasserburg kdnnen
dies bereits spuren.

Dass wir mit der Verbrennung von fossilen Energietrdgern massiv zur
Erwédrmung des Klimas beitragen, ist mittlerweile unbestritten, auch wenn
die Medien immer wieder die gegenteilige Meinung Einzelner gerne
aufgreifen und verbreiten (Klimaskeptiker). Leider gehért nun auch der
designierte Prasident der USA zu diesem Personenkreis. Im letzten
Weltklimabericht des IPCC von 2014 werden die wissenschaftlichen
Erkenntnisse und Modellierungsergebnisse der letzten Jahre detailliert
geschildert. Und die Aussichten sind alles andere als beruhigend. Wenn
wir die globale Erwarmung auf zwei Grad begrenzen wollen — was beim
historischen Treffen des Weltklimarates in Paris im Dezember 2015 von
der Staatengemeinschaft beschlossen wurde —, dann erfordert dies
umgehende Aktionen, und zwar weltweit. Natirlich haben wir es in
Deutschland nicht in der Hand, was in China, USA oder Australien
passiert, und unsere Anstrengungen in Wasserburg sind nicht mehr als ein
Tropfen auf den heiBBen Stein, aber wollen wir deshalb zuschauen, wie
ganze Klstenregionen Uberflutet und Millionen Menschen zu
Klimafllichtlingen werden?

Nein! Wir in Wasserburg haben uns dem Klimaschutz schon lange
verschrieben und waren unter den ersten Kommunen in Bayern, welche
die Energiewende mit dem European Energy Award systematisch zur
Umsetzung brachten. Die letzte Auszeichnung durch den damaligen
Umweltminister Marcel Huber 2013 zeigte uns, dass wir damit auf dem
richtigen Weg sind. Und dazu gehért es auch, dass wir uns klar machen,
was die klimatischen Verdnderungen fiir unsere Region bedeuten.

Wir haben diese Klimawandelstudie in Auftrag gegeben, damit die
Erkenntnisse mehrerer Forschungsprogramme zur regionalen
Modellierung fir unsere Region auf eine verstandliche Weise
zusammengefasst werden. Wenn wir wissen, womit wir in Zukunft rechnen
missen, dann kénnen wir schon heute anfangen uns darauf einzustellen
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und notwendige AnpassungsmaBnahmen zu planen und umzusetzen.
Allem voran stehen hier Beeintrachtigungen des Obstanbaus. Daneben
gibt es aber noch zahlreiche weitere Themenfelder, wo wir mit
entsprechenden Anpassungen die negativen Auswirkungen in Zukunft
abmildern und damit auch ganz erhebliche Kosten durch
Schadensereignisse verhindern kdnnen (z.B. Starkregen). Dieses Papier
fihrt uns in die Thematik ein und zeigt auf, wo wir als Biirger und
Gemeindeverwaltung Potenziale und Handlungsbedarf haben, die Zukunft
enkeltauglich zu gestalten. Denn wenn eines klar wird, dann ist es die
Tatsache, dass es nicht ausreicht, als Gemeinde energieeffizient zu
werden und erneuerbare Energien einzusetzen, sondern wir miissen dem
Klimawandel auch bei uns ins Auge sehen und uns und unsere
Infrastruktur — wo notwendig — darauf einstellen.

Mit freundlichen GriiBen
Ihr

/ /ﬁ/ﬂfﬂ[

“

1. Blrgermeister
Thomas Kleinschmidt
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2. Zusammenfassung

Die klimatischen Verhaltnisse in der Gemeinde Wasserburg werden sich in
den nachsten drei Jahrzehnten weiter verandern. Gegeniiber der Periode
von 1971-2000 ist mit einer Temperaturzunahme von ca. 1-1,25 Grad zu
rechnen. Die starkste Erwérmung von ca. 1,5 Grad wird im Winter
stattfinden, wohingegen im Frihjahr im Durchschnitt die geringste
Erwarmung von ca. 0,5 Grad erwartet wird. Die Sommer werden trockener
mit einer zunehmenden Anzahl von Hitzetagen (liber 30°C), was sich
besonders fir die Landwirtschaft negativ auswirken wird. Die
Niederschlage werden Uber alle Jahreszeiten intensiver mit einer
zunehmenden Anzahl an Starkregenereignissen. Die Vegetationsperiode
wird Uber das Jahr gesehen immer langer. Die Veranderungen der
klimatischen Parameter haben weitreichende Folgen fiir die Lebewelt, die
Bdden, die Hydrologie und damit auch unmittelbar fir die Blrger der
Gemeinde Wasserburg. Im Folgenden sind die fir die Gemeinde
empfohlenen MaBnahmen aufgefiihrt:

Hochwasserschutz/Starkregen/Hitze

Minimierung von Oberflachenabfluss bei Neubaugebieten
konsequent umsetzen (Flachenversiegelung,
Infiltrationsférderung, Zisternen, Dachbegriinung etc.)
Abwasser-Trennsystem weiter konsequent ausbauen
Uberpriifung ob AuBengebietswasser in das Siedlungsgebiet der
Gemeinde geflihrt wird

Leitfaden und Kommunikation von MaBnahmen zur Anpassung
des Gebdudebestands an Starkregenereignisse und Hitzeimpakt

Land- und Forstwirtschaft

Motivation und Unterstitzung zur Umstellung weiterer
landwirtschaftlicher Flachen auf 6kologische Wirtschaftsweisen
Reduzierung von Monokulturen im Obstanbau zur
Risikoreduktion von Pilzbefall

Konsequenter Ausbau von Hagelnetzen

Ausbau des Biotopverbundsystems

Sonstiges

Beobachtung der Veranderungen bei Schadlingen und Vektoren
(Zecken, Stechmiicken, asiatische Tigermucke,
Eichenprozessionsspinner,...) und Einflussnahme auf den
Landkreis diese Aufgabe zu Ubernehmen

Vorteile einer WohnraumbelUftung far Allergiker herausstellen
(Offentlichkeitsarbeit fir Passivhaus, bzw. entsprechende
Liftungsanlagen)
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3. Der Klimawandel in der Region

Der Klimawandel ist auch in Bayern messbar und hat zur Veranderung
verschiedener klimatischer KenngréBen geflihrt, welche sich auf
verschiedenste Lebensbereiche auswirken, angefangen von
Veranderungen im Wasserhaushalt bis hin zu Folgen fir die Gesundheit
der Birger in Bayern. Um abschatzen zu kdnnen, wie sich die heimischen
Okosysteme verandern werden und mit welchen Folgen wir fir die
betroffenen Kommunen, Birger und die Wirtschaft in Zukunft zu rechnen
haben, werden im Folgenden die anhand von Klimaprojektionen
ermittelten Veranderungen der wichtigsten Klimaparameter in der Region
dargestellt.

Im Rahmen des Kooperationsprojektes KLIWA (Klimaveranderung und
Konsequenzen flr die Wasserwirtschaft) bearbeitet das LfU (Bayerische
Landesamt fir Umwelt) diese Fragestellungen. Mit den Ergebnissen aus
KLIWA wurde von der Bayerischen Staatsregierung im Jahr 2009 die
Bayerische Klima-Anpassungsstrategie (BayKLAS) beschlossen, die erste
Auswertungen fur die Entwicklung der Mittelwerte von Temperatur und
Niederschlag in Bayern enthélt (Danneberg et al. 2012). Es ist die Aufgabe
der Kommunen, sich mit den lokalen Folgen der klimatischen
Veranderungen auseinanderzusetzen. Was hier getan werden sollte und
wie entsprechende AnpassungsmaBnahmen in der Planung verankert
werden kdnnen, ist Gegenstand des zweiten Teils dieser Studie.

Zur Abschéatzung der Veranderung der Klimaparameter wird den
regionalen Modellierungen ein Emissionsszenario zugrunde gelegt, in
welchem verschiedene Randbedingungen Uber die zukinftige Entwicklung
der Weltbevdlkerung, der Wirtschaft und gesellschaftlicher Veranderungen
(global) vorgegeben sind. Daraus wird mit einem Globalen
Zirkulationsmodell (GCM) die globale Verénderung der Klimaparameter in
einem derzeitigen Raster von 200-100 km dreidimensional
wiedergegeben. Die Ergebnisse der verschiedenen Emissionsszenarien
sind im 5. Sachstandsbericht des Weltklimarates des IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) dargestellt (IPCC
2013/2014). Die regionale Modellierung setzt auf dem globalen
Zirkulationsmodell auf und verfeinert die Ergebnisse unter weiterer
Beriicksichtigung regionaler Besonderheiten mit einer gréBeren
raumlichen Auflésung. Grundsatzlich werden Trends nur dann als robust
bezeichnet, wenn die groBe Mehrzahl der Modelle (welche unabh&ngig mit
unterschiedlichen Anséatzen die Fragestellung bearbeiten und modellieren)
einheitliche Ergebnisse liefert. Da wir die Zukunft nicht kennen, missen
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wir mit verschiedenen Annahmen flr die kunftige Entwicklung auf der Erde
arbeiten. Da hier wiederum mehrere Méglichkeiten wahrscheinlich sind,
werden verschiedene Szenarien durchgespielt und der Klimamodellierung
zugrunde gelegt. Welche dies sind, und welche Annahmen fir diese
charakteristisch sind, wird in folgendem Exkurs dargestellt.

Exkurs Emissionsszenarien:

ATFl RCPB.S

e Pecbachtungy === pcp & AZ v
L SRES e Sranarien W astiiet— 16
e SZENGTEN '
14 14
;ﬁ, 19 — Wachstumsrate / e g |
a3 2000-2012 . e i
{‘5 3,1 %lJahr &
£10 Wachstumsrate —10
& 1990-1999
1,0 %lJahr
% 8 _ g
80
&
o5 — B
S 5]
Q
o RCP3-PD
5 4 — 4
o
0
2 — — 2
0 T T T T 0
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Jahr

Abb. 1 | Trends der Temperaturentwicklung bis zum Jahr 2050 fiir verschiedene
Szenarien (Peters et al. 2012)

Die den friiheren Sachstandsberichten des Weltklimarates zugrunde
liegenden Szenarien basierten auf verschiedenen méglichen
Entwicklungen in den Bereichen Bevdlkerungswachstum, technologische,
6konomische und soziale Entwicklung sowie dem entsprechenden
Ressourcenverbrauch der néchsten Dekaden bis zum Jahr 2100.
Insgesamt wurden 40 Szenarien berechnet und in vier Szenarien-Familien
(A1, A2, B1 und B2) gruppiert:

A1 stellt die Entwicklung fir ein rasches Wirtschaftswachstum, einer Mitte
des 21. Jahrhunderts kulminierenden Weltbevdlkerung und der schnellen

070, Y

Energie- und
Umweltzentrum Allgau
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Einfiihrung neuer Technologien dar. Die sozialen Disparitaten werden
vermindert. Verschiedene technologische Anderungen der
Energiesysteme bestimmen die Ergebnisse der einzelnen Unter-Szenarien
der Familie.

A2 beschreibt eine heterogene Welt mit stetig steigender Bevélkerung und
geringem Wirtschaftswachstum. Soziale Spannungen und raumlich sehr
variable Entwicklungen charakterisieren das Bild. Technologischer
Fortschritt ist generell sehr viel langsamer als in anderen
Szenarienfamilien.

B1 zeigt bei Bevdlkerung und sozialer Entwicklung eine ahnliche
Entwicklung wie A1, allerdings wird der Wandel zu einer Dienstleistungs-
und Informationsgesellschaft schneller vollzogen und der Ressourcen-
verbrauch ist ricklaufig. Umweltgerechte Nachhaltigkeit nimmt global eine
hohe Bedeutung ein.

B2 reprasentiert eine Welt mit vielen lokalen und sehr unterschiedlichen
Entwicklungen. Die Bevdlkerung steigt — aber langsamer als bei A2. Die
wirtschaftliche Entwicklung ist langsam und durch vielféltigen
technologischen Fortschritt gekennzeichnet (mehr als in B1 und A1).

Die beschriebenen Szenarien sind in Abb. 1 als gerissene Linien
dargestellt.

Die neuen Szenarien aus dem 5. Sachstandsbericht des IPCC (2013)
basieren im Gegensatz zu den bisherigen auf reprasentativen
Konzentrationspfaden (Representative Concentration Pathways RCPs).
Der Schwerpunkt liegt hier nicht auf den Emissionen (in Abhangigkeit
verschiedener soziobkonomischer Entwicklungen), sondern auf den
Konzentrationen und dem entsprechenden Strahlungsantrieb der
verschiedenen Treibhausgase (IPCC 2013). Auf diesen Szenarien
aufbauend werden mittels globaler Zirkulationsmodelle dann die mittleren
regionalen Auswirklungen auf das Klima errechnet.
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Abb. 2 | Reprisentative Konzentrationspfade der CO,-Aquivalente in der Atmosphire
bis 2100 (gegenwaértig befinden wir uns auf der roten Linie, IPCC 2013)

Mit dem RCP 2.6 ist nun erstmals ein Szenario dabei, das auch weltweit
ambitionierte KlimaschutzmaBnahmen bertcksichtigt (Abb. 2 griiner Pfad).
Die Kennzeichnung der verschiedenen Szenarien richtet sich nach dem
entsprechenden Strahlungsantrieb in W/m?2 bis zum Jahr 2100.
Représentativ sind diese deshalb, da sie aus der Synthese zahlreicher
verschiedener Modellierungen generiert worden sind. Gegenwartig
befindet sich die Weltwirtschaft auf dem roten Pfad (RCP 8.5), welcher
langfristig das negativste IPCC Szenario (A1-F1) noch lbertrifft und
bereits jetzt (2016) das noch im Jahr 2007 als wahrscheinlichstes
erachtete A2-Szenario nach oben (mit mehr CO2-Emissionen)
Uberschritten hat. B1 und RCP 4.5 zeigen das optimistische Szenario mit
einer weltweit einsichtigen aktiven Klimaschutzpolitik und Konzentration
auf regionale Kreislaufe. RCP3-PD(2.6) geht von einer weltweiten
Emissionsspitze 2020 aus mit massiven CO2-Reduzierungen (auf der
Basis von derzeit nur theoretisch vorhandenen Technologien) in den
folgenden Jahren, was derzeit als eher unwahrscheinlich erachtet werden
kann.

Die Ergebnisse der Berechnungen regionaler Klimamodelle sind

keinesfalls als Prognosen zu verstehen. Sie sind vielmehr als eine mehr
oder weniger belastbare Indikation méglicher Entwicklungen anzusehen,
welche im Durchschnitt in der Zukunft das klimatische Geschehen in der
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Region bestimmen. Grundsétzlich werden mehrere regionale
Klimaprojektionen gebtindelt betrachtet (sogenannte Ensembles). Wo
Ubereinstimmende Aussagen auftreten, kbnnen die Ergebnisse, wie
bereits oben erwahnt, als belastbar angesehen werden. Dennoch ergibt
sich systembedingt immer eine Ergebnisbandbreite (Korridor), in welchem
die zuklnftige klimatische Entwicklung (unter den getroffenen Annahmen)
wahrscheinlich liegt (Danneberg et al. 2012).

3.1. Die beobachtete Veranderung

Die globalen Messdaten der Troposphérischen CO2-Konzentration folgen
seit Jahren einem konstanten Muster. Die jahreszeitlichen Schwankungen
werden von der Biomasseproduktion auf der Nordhalbkugel bestimmt.
Nachwachsendes Laub im Frihling fihrt zu einem Anstieg der
Photosyntheseleistung der Walder und somit zu einem Nettoverbrauch
des atmosphéarischen CO2. Nach dem Sommermaximum steigt im Herbst
mit dem Abwurf der Blatter die CO2-Konzentration wieder an, da sich bei
der geringeren Photosyntheseleistung der Walder CO2 wieder anreichern
kann. Da sich auf der Stdhalbkugel kaum gréBere Laubwalder befinden,
ist der Siidsommer flir die CO2-Konzentration unerheblich, wodurch die
globale Jahreszeitenschwankung erst méglich wird.

Daneben aber ist besonders der regelmaBige Anstieg der Konzentration
auffallig. Die jahrliche Steigerungsrate nimmt in den letzten Jahren immer
weiter zu. Derzeit liegt sie bei 0,6% im Jahr (vgl. Abb. 3)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory RECENT MONTHLY MEAN CO, AT MAUNA LOA
T T T T T T 41[}
400 - Scripps Institution of Oceanography 1
NOAA Earth System Research Laboratory
5 g -
Q 3801 i -
s s 4 7
G asof & a00 y F
o [+ e 1
E E A Ao
340 - < A Wal
S S ey A
y s
- \ B
320 i
380
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2ma2 2013 2014 2015 2016 2017
YEAR

Abb. 3 | Gemessene Konzentration der globalen CO,-Konzentration in der Troposphére
(Quelle NOOA 2016; http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)
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Die Karte in Abbildung 4 zeigt die globale CO2-Zunahme im Laufe von 2
Jahren in ihrer rAumlichen Verteilung. Hier ist klar ersichtlich, wo die
Hauptquellen der CO2-Produktion liegen (z.B. die Industriezentren im
Osten Asiens oder die Oststaaten der USA). Durch die Westwinddrift
verteilt sich das CO:2 langsam zun&chst éstlich der Emissionsquellen und
wird im Laufe der Jahre dann weiter in der Atmosphare verteilt. Bis ein
CO2-Molekul wieder gebunden wird vergehen in der Regel gut 20 Jahre.
Dies bedeutet, dass selbst bei einem sofortigen Stopp der Emissionen die
Konzentration erst in 20 Jahren wieder riicklaufig sein wirde.

CO, from Fossil Fuel Combustion 20121217

8 9 10

Abb. 4 | Gemessene Zunahme der regionalen CO,-Konzentration in der Troposphére
(Quelle NOOA 2016; http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/ff.html)

Wie sich die angesprochenen Verdnderungen regional in Bayern und im
Bodenseeraum bemerkbar machen und in Zukunft machen werden, wird in
den folgenden Abschnitten dargelegt.

3.1.1. Temperatur

Bei der Lufttemperatur ist in ganz Bayern in der Zeitreihe von 1931-2015
eine deutliche Temperaturzunahme von bisher 1,1° zu erkennen (Abb. 5 |
Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Bayern (weiB); gleitender
zehnjahriger Mittelwert (grau) und linearer Trend (rot) 1931-2015 (aus LfU
2012 und DWD-Daten)

Uber den Gesamtzeitraum betrachtet ist diese fiir das Winterhalbjahr
(+1,2°) etwas groBer als fir das Sommerhalbjahr (0,9°) (LUBW 2012).
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Wéhrend der ersten Dekade des 21. Jahrhunderts (bis 2010) war
allerdings im Sommerhalbjahr eine starkere Temperaturzunahme
festzustellen. In den Folgejahren bis 2015 war die Temperaturzunahme
dagegen im Winterhalbjahr wieder gréBer.

TEMPERATUR IN °C

— Temperatur in °C 10 Periode gleit. Mittelw. (Temperatur in °C)

Linear (Temperatur in °C)

Abb. 5 | Verlauf der Jahresmitteltemperatur in Bayern (weiB); gleitender zehnjéahriger
Mittelwert (grau) und linearer Trend (rot) 1931-2015 (aus LfU 2012 und DWD-Daten)

2014 war mit 9,6°C (Jahresmittel) das warmste bisher gemessene Jahr in
Bayern und lag damit 2,1° Gber dem Mittel der Referenzperiode von 1960-
1990 (7,5°C). Auch in diesem Fall war der Winter besonders mild. Die
Abweichungen der Monatsmittelwerte konzentrierten sich auf den
Zeitraum von Januar bis April und Oktober bis Dezember (Abb. 6 1 ).
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Abweichungder mittleren Monatstemperaturfiir das Jahr 2014

Deutscher Wetterdienst %
4 Wetter und Klima aus einer Hand sy

Temperaturabweichung [K]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Mittelwert fur Dezember vorlaufig

Abb. 6 | Abweichungen der Monatsmittelwerte im Jahr 2014 von der Referenzperiode
1960-1990 (Quelle: DWD)

Die Winter der folgenden Jahre 14/15 und 15/16 waren ebenfalls duBerst
mild (DWD 20186).

Monatliche Mittelwerte der Lufttemperaturin °C
Konstanz

20 .

54
Okt Mo Dez Jan Feb Mar Agf Mai Jun Jul Au% Se%:u
2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Moratsmittel Maximum Nov 1972 - S2p 2015
2 warm — Mitel  Jan1981 - Dez2010
2u kalt Mirimum Mov 1972 - Sep 2015

Abb. 7 | Abweichungen der Monatsmittelwerte im Winter 2015/2016 von der
Referenzperiode 1960-1990

(Quelle: DWD; http://www.dwd.de/DE/wetter/wetterundklima_vorort/baden-
wuerttemberg/konstanz/_node.html)
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Beim Vergleich der Periode von 1961 bis 1990 mit dem Zeitraum von
1981-2010 an der Station Konstanz' zeigt sich, dass die starkste
Erwarmung im Mittel im Sommer (Juni bis August) zu beobachten war.
Hier liegt die Temperaturzunahme bei 1,1 °. Die geringste mittlere
Erwarmung von 0,2°C ist im Zeitraum von September bis November zu
beobachten (vgl.

Tabelle 1). In wie weit die in den letzten Jahren deutliche Abweichung in
den Wintermonaten einen neuen Trend darstellt, ist noch ungewiss, aber
mittelfristig entspricht dies exakt den modellierten Prognosen.

Tabelle 1 | Beobachtete Temperaturzunahme in den verschiedenen Jahreszeiten an der
Station Konstanz

Konstanz 1981-2010 1961-1990 Anderung

in °C T-Mittel T-Mittel in°

Dez-Feb 1,3 0,8 0,5
Mrz-Mai 9,4 8,9 0,5
Jun-Aug 18,6 17,5 1,1
Sep-Nov 9,8 9,6 0,2

Interessant ist der Vergleich mit dem bisher warmsten Jahr 2014. Hier lag
die Periode von Dezember bis Februar um ganze 3,4° Giber dem Mittel von
1960-1990, das Frihjahr (Méarz bis Mai) immerhin noch 1,9° darGber
ebenso wie der Herbst (September bis November). Lediglich der Sommer
lag nur 0,6° Uber dem Mittel von 1960-1990. Dies verdeutlicht den Trend
der letzten Jahre hin zu deutlich warmeren Winterperioden.

3.1.2. Niederschlag

Beim jahrlichen Gebietsniederschlag in Bayern ist die Zunahme im Mittel
gering, allerdings ist im Winterhalbjahr in allen Regionen Bayerns ein
Anstieg von 17-27 % (je nach Region) feststellbar (Abb. 9 1). Die
Sommerniederschlage zeigen regional keine einheitliche Anderung. Im
Mittel ist im Sommer aber ein leichter Riickgang zu beobachten.

Far Friedrichshafen (Abb. 8) zeigt sich ein minimaler und damit wenig
aussagekraftiger ansteigender Trend in den Jahressummen. Man erkennt
sowohl bei den Niederschldgen als auch bei der Temperatur (vgl. 3.1.1)
eine grundsétzlich hohe Variabilitdt von Jahr zu Jahr. Diese Charakteristik

1 Fiir die Station Friedrichshafen liegen nicht fiir beide Zeitserien einheitliche Standorte vor, so dass kein
direkter Vergleich maglich ist. Andere Stationen in Kressbronn und Lindau sind privat und verfiigen nicht
Uiber die noétigen Zeitserien in der Vergangenheit. Daher wurde auf die Station des DWD in Konstanz
zuriickgegriffen.
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durfte sich in Zukunft durch die fortschreitende Erwérmung weiter
verstarken.

Jahresniederschlag in mm - Station Friedrichshafen

schlag in mm Linear (Niederschlag in mm) 5 Periode gleit. Mittelw. (Niederschlag in mm)

Abb. 8 | Jahresniederschldge an der Station Friedrichshafen (Quelle: DWD). Im Jahr
2003 wurde die Station an einen anderen héheren Standort verlegt, so dass die Zahlen
nur bedingt vergleichbar sind.
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Abb. 9 | Verlauf des mittleren Niederschlags in Bayern; gleitender zehnjéhriger
Mittelwert (rot) und linearer Trend (schwarz) fiir das Winter- (oben) bzw.
Sommerhalbjahr (unten) von 1931-2010 (aus LfU 2012)
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3.2. Die regionale Modellierung

Die den dargestellten Ergebnissen zugrunde liegenden globalen und
regionalen Klimamodelle sind in der folgenden Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. aus dem Klimabericht Bayern dargestellt
und basieren auf dem A1B Emissionsszenario des IPCC (vgl. Exkurs)
sowie dem globalen Zirkulationsmodell (GCM) ECHAM 5. Kontrolllaufe zur
Modellierung der Daten von 1971-2000 werden standardm&Big zur
Verifizierung und Kalibrierung der Klimaprojektionen herangezogen.

_ Globales Regionales
Emissions- . .
szenario :> Klimamodell :b Klimamaodell
{GCM) {(RCM)
—>| STAR2 ‘ £
[iT}
rum 1
ECHAMS 3
run 2 —r| WETTREG2006 ‘ =
[N}
L
[]
*-'| WETTREG2009 ‘ o
Kontroll- W
zeitraum o
11971-2000) » CNRM CM3.3 >h| WETTREG2010 ‘ i
A1B
(2001-2100)
L]
*{ REMO2006 ‘ﬁ ©
HadGEM2 = o
m O
*h{ CLM2008 ‘ =
O

Abb. 10 | Darstellung der Modelle der bayernweit ausgewerteten Klimaprojektionen
(aus LfU 2012)

3.3. Die zu erwartenden Anderungen in der Region

Da die landschaftliche Vielfalt im Bodenseegebiet sehr ausgepréagt ist, wird
sich der fortschreitende Klimawandel sehr differenziert bemerkbar
machen. Generell scheint der Alpenraum, wie auch die groBen Flusstaler
(Rheintal), gegeniiber den erwarteten Anderungen besonders sensibel zu
reagieren. Aus diesem Grund missen die Veranderungstrends auf die
regionale und lokale Ebene herunter skaliert werden. Die regionalen
Prognosen der hier betrachteten Modelle sind Angaben zur
wahrscheinlichen Entwicklung innerhalb bestimmter Zeitrdume und daher
nicht als konkrete Vorhersage zu betrachten.
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Die Entwicklung der Temperatur in Bayern wird allgemein von einer
weiteren Erwarmung gepragt. Diese wird in der ersten Halfte des 21.
Jahrhunderts gemaBigt voranschreiten und sich in der zweiten Haélfte
deutlich beschleunigen. Hiervon werden maBgeblich der Stiden und
Westen Bayerns betroffen sein, wo die Erhéhungen der Temperaturmittel
bis 2100 bei 4° und mehr liegen werden (LfU 2012). Neben dem
Temperaturanstieg werden die Sommer im Mittel niederschlagsarmer und
die Winter niederschlagsreicher. Die klimatischen Extremereignisse
werden zunehmen. Dies diirfte zum einen an Anderungen der globalen
Zirkulationsmuster (im Falle Bayerns an vermehrtem Einfluss winterlicher
atlantischer Zyklonen bzw. Tiefdruckgebiete) als auch an der statistischen
Haufigkeitsverteilung der Klimaparameter liegen (Abb. 11).

‘orhergehendes

Klima —s

Zunahme bekannter
Extremereignisse

1

Neuartige
Extreme

l

Geringe
Anderung

N\

Auftretenswahrscheinlichkeit

| Mittel | Mittel
alt neu

Klimaeigenschaften

Abb. 11 | Schematische Darstellung der Haufigkeitsverteilung klimatischer
KenngréBen des Ist-Zustandes (blaue Linie) und unter Einbeziehung des
Klimawandels (rote Linie)

Bereits mit geringfuigigen Verschiebungen der Durchschnittswerte treten
heutige extreme Verhéltnisse zukiinftig um ein Vielfaches haufiger und
starker auf (aus LfU 2007, nach Meehl et al. 2000).

Folglich nehmen die Extreme am unteren Ende — also die Eis- und
Frosttage — allgemein stark ab und die Extreme am oberen Ende —
dementsprechend die Hitze- und Sommertage — signifikant zu. Was dies
fur die Gemeinde Wasserburg und die umgebende Region bedeutet, wird
in den folgenden Abschnitten ausgefihrt.
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3.3.1. Temperatur

Far das Mittel des Zeitraums 2021-2050 liegt die modellierte
Temperaturzunahme zwischen 0,8° und 1,9° gegenliber dem Mittel von
1971-2000), wobei die Halfte aller Projektionen einen Anstieg Uber 1,2°
verzeichnet (Abb. 12 1) (LfU/Danneberg et al. 2012).

©Bay. LfU / Ref. B1

95%-Konfidenzintervall
Mittelwert 1971-2000

Remo2006

CLM2003, Lauf 1

CLM2008, Lauf2

STARZ

WETTREG2006 Mittel

—— WETTREG2009 Mittel

——— WETTREG2009
CHNRM CM3.3 Mittel

s s B R WETTREG2009
HadGEM2 Mittel

Anderung der mittleren Jahrestemperatur [°C]

------ WETTREG2010
HadGEM2 Mittel

1 WETTREG2010 Mittel
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Abb. 12 | Anderung des 30-jahrigen gleitenden Temperaturmittels in Bayern gegeniiber
1971-2000 in [°C] fiir eine Auswahl an regionalen Klimaprojektionen (Ensemble)

Der Vertrauensbereich +/- 0,3° berlicksichtigt die natirliche Variabilitat der
Jahreswerte zwischen 1971 und 2000 und zeigt die Signifikanz des
Anderungssignals (LfU 2012).

Fir Wasserburg liegt die erwartete Zunahme fir das gleitende
Jahresmittel zwischen 2021-2050 zwischen 1,0° (WETTREG2006) und
1,25° (WETTREG2010). Nach Jahreszeiten aufgeschliisselt ergibt sich
folgendes Bild:
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Tabelle 2 | Erwartete Temperaturzunahme in °(2021-2050) in den verschiedenen

Jahreszeiten in der Gemeinde Wasserburg (bezogen auf die Referenzperiode 1971-
2000)

Wasserburg  WETTREG2006 WETTREG2010 Mittel

Jahr 1 1,25 1,125
Frihjahr 0,4 0,7 0,55
Sommer 1,1 1 1,05
Herbst 1,1 1,6 1,35
Winter 1,3 1,8 1,55

Deutlich ist die verstéarkte Temperaturzunahme in den Herbst- und
Wintermonaten von 1,35°bzw. 1,55° (gegeniber der etwas moderateren
Zunahme in den Ubrigen Jahreszeiten). Wird der Projektionszeitraum noch
weiter bis 2041-2050 ausgedehnt, ergibt sich eine weitere Verstarkung der
Trends. Bei Zugrundelegung des CO2-Emissionspfades (RPC8.5), welcher
der gegenwartigen Entwicklung entspricht und unter Annahme einer
leichten, bzw. mittleren Auspragung der erwarteten Strahlungsantriebe
ergibt sich das folgende Bild (Tab. 3 und Abb. 13).

Tabelle 3 | Erwartete Temperaturzunahme in °(2041-2071) in den verschiedenen
Jahreszeiten in der Gemeinde Wasserburg (bezogen auf die Referenzperiode 1981-
2010. Quelle PIK/Wetter-online; http:/www.klimafolgenonline.com/)

Wasserburg  RPC8.5leicht RPC8.5 mittel Mittel

Jahr 1,2 2,2 1,7
Frihjahr 1,4 2,7 2,05
Sommer 0,8 0,6 0,7
Herbst 1,3 3 2,15
Winter 1,4 2,5 1,95
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Temperatur 2041-2070: Abweichungen vom Mittel (1981-2010) nach Jahreszeiten

Mittlere Temperatur
RCP8.5GCM temp mittel [STARS
2041-2070
Minus

1581-2010

Raum Wasserburg + 227

Friihjahr: +27
Sommer: + 0,6
Herbst: +3

Winter: +25

Y Quelle: PIK [ wetteronline
Winter . hitpzifwrarw klimafolgenonline. com/

Abb. 13 | Erwartete Temperaturzunahme fiir das deutsche Bodenseegebiet
(Quelle: PIK / wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com/)

Aufféllig ist, dass die Erwdrmung im Sommer auf dem gleichen Niveau
verharrt, wohingegen besonders im Friihjahr ein starkes Ansteigen
vorhergesagt wird. Winter und Herbst nehmen weiter zu, so dass unter
dem Strich die Zunahme der Temperatur im Frihjahr und Herbst in der
Region stérker wird als der Anstieg im Winter.

Weiter zeigt die Veranderung bei der Haufigkeit bestimmter Kenntage die
Erwarmung, deren Auswirkungen besonders fiir die Okosysteme von
groBer Bedeutung sind. Hierbei geht es um Eis- und Frosttage bzw.
Sommertage und heiBe Tage. Eistage sind Tage; an denen die
Maximaltemperatur nicht Gber 0°C steigt (also Dauerfrost herrscht).
Frosttage sind Tage, an denen die Minimumtemperatur unter 0°C liegt. Je
nach Klimaprojektion liegt die zukinftige Haufigkeit der Eistage in
Wasserburg zwischen 5 (WETTREG2006) und 8 Tagen (WETTREG2010)
unter dem Mittel von 1971-2000. Dies bedeutet im Zeitraum von 2021-
2050 pro Jahr nur noch eine durchschnittliche Haufigkeit von ca. 6 -10
Eistagen (im bisher warmsten Jahr 2014 waren es nur 5 Eistage; Station
Friedrichshafen). Die Abb. 14 zeigt die rdumliche Verteilung der erwarteten
Anderung fiir den Zeitraum der Dekade 2041-2050 im Vergleich zur
Dekade 1981-1990 auf der Basis der Simulationen des PIK. Das Bild deckt
sich mit den Ergebnissen der KLIWA Ensembles.
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Anzahl der Eistage (T max < 0°) 2041-2050: Abweichungen vom Mittel (1981-1990)

Anzahl der Eistage

RCP B.5/GCM temp mittel/STARS

2041-2050

minus
1981-1990

‘ Raum Wasserburg: -6

Quelle: PIK / wetteronline
http:/fwww. klimafolgenonline.com/

Abb. 14 | Abweichung der durchschnittlichen Anzahl der Eistage fiir das sudliche
Bodenseegebiet (Quelle: PIK / wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com/)

Die Zahl der Frosttage wird entsprechend um 20 (WETTREG2006) bis 28
(WETTREG2010) auf ca. 45-55 zurlickgehen (im bisher warmsten Jahr
2014 waren es 47 Frosttage).

Sommertage sind Tage, an denen die Tageshdchsttemperatur tiber 25°C
liegt, heiBe Tage (oder Hitzetage) sind laut Definition Tage mit einem
Tagesmaximum Uber 30°C. Die Anzahl der Sommertage wird im Raum
Wasserburg deutlich ansteigen. Fiir die Periode von 2021-2050 nimmt die
Haufigkeit dieser Tag um 14 (WETTREG2006) bis 22 (WETTREG2010)
auf ca. 75 zu (zum Vergleich: Im Hitzesommer 2003 gab es 92
Sommertage). Tage Uber 30° wird es zwischen 7 (WETTREG2006) und
12 (WETTREG2010) pro Jahr mehr geben als bisher (1971-2000),
wodurch in der Region Wasserburg im Mittel bis zu 23 heiBe Tage zu
erwarten sind (Im Rekordsommer 2003 waren es 35 Hitzetage, im bisher
warmsten Jahr 2014 aber nur 5 Hitzetage; 2015 jedoch wurden an der
Station Friedrichshafen 27 Hitzetage registriert, obwohl dieses im
Jahresmittel kiihler war als 2014. Der Sommer 2015 war damit also ein
Vorgeschmack auf den Durchschnitt in ca. 20 Jahren). Die Abb. 15 zeigt
die Abweichung fiir die Dekade 2041-2050 im Vergleich zu 1981-1990.
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Tage Uiber 30° (Hitzetage) 2041-2050: Abweichungen vom Mittel (1981-1990)

Anzahl heier Tage

RCP 8.5/GCM temp mittel/STARS

2041-2050

minus
1981-1990

‘ Raum Wasserburg: + 7 ‘

Quelle: PIK / wetteronline
http:/Awww Klimafolgenonline.com/

Abb. 15 | Abweichung der durchschnittlichen Anzahl der Hitzetage fiir das
Bodenseegebiet (Quelle: PIK / wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com/)

3.3.2. Niederschlag

Generell zeigt die Niederschlagsentwicklung bis Mitte des 21.
Jahrhunderts bei den Klimaprojektionen keinen eindeutigen Trend. Bis
Ende des 21. Jahrhunderts wird sich im Sommerhalbjahr vermutlich eine
leichte Abnahme der Niederschlagsmengen abzeichnen (LfU 2012), die
sich auch auf die Jahresniederschlagssumme auswirken kann (vgl. Abb.
16). FUr das hydrologische Winterhalbjahr ergeben sich bei den
Klimaprojektionen zwei unterschiedliche Entwicklungen. Ein Teil zeigt bis
2050 nur wenige Veranderungen, wahrend bei den dynamischen
Klimamodellen eine deutliche Zunahme von bis zu 15 % des
Niederschlags vorhergesagt wird. Fir das Sommerhalbjahr ist die
Tendenz aller Modellgruppen einheitlich und dadurch als robust zu werten.
Fast alle zeigen einen deutlichen Trend zur generellen Abnahme der
Niederschlége, der ab 2050 haufig bei tber 10 % liegt (Abb. 16). Die
rdumliche Verteilung der Niederschlage lasst ebenfalls keine eindeutige
Prognose zu. Die Klimaprojektionen lassen fir keine der vier Jahreszeiten
einheitliche Anderungsmuster erkennen. Allerdings wird die rdumliche
Variabilitat der Sommerniederschlage vermutlich zunehmen.
Konvektionsbedingte Sommergewitter im Siden Bayerns sind raumlich
eng begrenzt. Dies fuhrt dazu, dass einzelne Landstriche Niederschlag
bekommen und andere nicht.
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Abb. 16 | Anderung des 30-jahrigen gleitenden Mittels des Niederschlags in Bayern
gegeniiber der Periode von 1971-2000 fiir das hydrologische Winterhalbjahr (oben)

und Sommerhalbjahr (unten)(Quelle LfU 2012)
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Die Anzahl trockener Wochen (Trockenperioden Gber 7 Tage) wird im
Sommer im Bodenseegebiet vermutlich ansteigen, wobei sich das Mittel in
Bayern bis zur Mitte des Jahrhunderts nur leicht verdndern wird. In den
Wintermonaten hingegen werden durch den zunehmend starkeren
Einfluss von zyklonalen Wetterlagen (atlantische Tiefdruckgebiete)
gegeniber nordosteuropéischen Hochdruckwetterlagen die
Trockenphasen seltener.

Die Intensitat der Niederschldge (Starkregen) lasst sich derzeit kaum
modellieren, da sich konvektive Zellen durchweg im subskaligen Raum
befinden (d.h. dass die rdumliche Auflésung der Projektionen zu gering ist,
um diese im Modell wiederzugeben). Aufgrund der physikalischen
Zusammenhange lasst sich allerdings ableiten, dass der Energie- und
Wassergehalt in der Atmosphére bei steigenden Temperaturen zunehmen
wird und dadurch Extremereignisse wie Starkregen definitiv mit gréBerer
Wahrscheinlichkeit auftreten werden.

Der Vertrauensbereich dieses Mittels in Abb. 16 (+/- 10 %, graues Band)
berlcksichtigt die natiirliche Variabilitat der Jahres- und Halbjahreswerte
dieses Zeitraums und dient als Hinweis auf die Signifikanz des
Anderungssignals: WETTREG2010 (blau) und WETTREG206 (hellblau)
sind hervorgehoben (aus LfU 2012).

Die Karen in Abb. 17 zeigen die raumlichen Muster der jahreszeitlichen
Anderungen auf der Basis der Modellierungen des PIK fiir die Dekade
2041-2050.
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Niederschlag 2041-2050: Abweichungen vom Mittel (1981-1990) nach Jahreszeiten

Frithjahr - Sommer

Herbst Winter

Niederschlagssumme

RCP B.5/GCM temp mittel/'STARS

2041-2050
minus

1981-1990

Faum Wasserburg - 165

Frihjahr; - 10 mm
Sommer: -160 mm
Herbst: - 45 mm
Winter: + 50 mm

Quelle: PIK [ wetteronline
hittp-itwaw klimafolgenonline.comd

Abb. 17 | Anderung der zu erwartenden Niederschlage fiir die Dekade 2041-2050 im
Vergleich zu 1981-1990 fiir die Jahreszeiten im Bodenseegebiet (Quelle: PIK /
wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com/)

Seite 26




UMWe,
i
&

@ ""--\.
S

& “

: : /(/

e w

z -

o @ ‘___‘/________/

WASSERBURG (8) Energie- und

Umweltzentrum Allgau

4. Auswirkungen der Veranderung der
Klimaparameter

4.1. Wasserhaushalt

Die Klimaanderung beeinflusst zunéchst das sehr komplexe System des
Wasserkreislaufes aus Niederschlag, Abfluss, Verdunstung und
Speicherung in vielfaltiger Weise.

In der Summe wird sich der Niederschlag, wie bereits oben geschildert,
zunachst nur unwesentlich verandern. Die Verteilung Gber die
Jahreszeiten aber wird deutlich differenzierter. Trockene Sommer und
feuchtere Winter werden fiir den Bodenseeraum und Wasserburg
charakteristisch. Die raumliche Variabilitdt der Sommerniederschlage wird
ebenfalls zunehmen. Die Wasserverflgbarkeit im Boden nimmt daher zur
Vegetationsperiode deutlich ab und BewéasserungsmaBnahmen in den
Sommermonaten werden auch in den Obstanbaugebieten erforderlich
sein. Nach den Modellierungen des PIK wird die Anzahl der Tage ohne
Niederschlag fiir die Dekade 2041-2050 gegeniiber 1981-1990 um ca. 17
zunehmen (vgl. Abb. 18).

Anzahl Tage ohne Niederschlag 2041-2050: Abweichungen vom Mittel (1981-1990)

Anzahl der Tage ohne Niederschlag
RCP 8.5/GCM temp mitiel/STARS

2041-2050
minus

1981-1990

| Raum wasserburg: +19 ‘

Quelle: PIK / wetteronling
http:/fwww.klimafolgenonline.com/

Abb. 18 | Mittlere Anderung der Anzahl von Tagen ohne Niederschlag (Quelle: PIK /
wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com)
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Durch die zunehmenden mittleren Tagestemperaturen und den gleichzeitig
ricklaufigen Niederschlag im Sommer verandert sich die sogenannte
klimatische Wasserbilanz (Niederschlag abzlglich Verdunstung). Die

Abb. 19 zeigt die rdumlichen Verédnderungen der Wasserbilanz in der
Dekade 2041-2050 gegeniber der Dekade von 1981-1990. Lediglich im
Winter ist eine Zunahme zu erwarten. Dies liegt an den erwarteten
haufigeren Niederschlagen (vgl. Kapitel 3.3.2).

Klimatische Wasserbilanz 2041-2050: Abweichungen vom Mittel (1981-1990) nach Jahreszeiten

he Wasserbilanz
ftemp matteNSTARS

2041-2050
minus

1981-1990

Raum Wasserburg - 275

{ : Frilhjghr: - 65 mm
Sommer Sommer: -200 mm
Herbst: - 50 mm
Winter: + 40 mm

) : Quelle: PIK / wetteronline
Herbst Winter hitp: e Klimafolgenonline comy

Abb. 19 | Mittlere Anderung der klimatischen Wasserbilanz fiir die Dekade 2041-2050
im Vergleich zu 1981-1990
(Quelle: PIK / wetteronline; http://www.klimafolgenonline.com)

4.1.1. Wasserversorgungssicherheit

Der kiinftige Wasserbedarf wird im Hinblick auf den héheren Bedarf der
Landwirtschaft ansteigen, bei einem gleichzeitigen Rickgang der
Grundwasserneubildung. Bei den Wasserentnahmen fir die privaten
Haushalte und Gewerbe ist eher mit Stagnation zu rechnen. Nach den
Angaben der Regierung von Schwaben (Wasserversorgungsbilanz 2015)
ist die Versorgungssicherheit fir die Gemeinde Wasserburg eingeschrankt
(Abb. 20). Die Versorgung erfolgt aktuell Gber das Seewasserpumpwerk
Nonnenhorn (Stadtwerke Lindau), und es existiert eine Notversorgung
Uber den Zweckverband der Handwerksgruppe. Weitere
ErschlieBungsmaBnahmen werden daher nicht fiir notwendig erachtet
(Reg. v. Schwaben 2015).
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Wasserversorgungssicherheit

Versorgungssicherheit

uneingeschrankt
E geschrénkt/ei hrankte Redund

eingeschrankt

7 [T sterk eingeschrankt

« ohre  mehrere
7| Schratfur  Fremdbezug

1Wassergewinnungsanlage, mehrere Wasserfassungen

1Wassergewinnungsanlage, nur 1 Wasserfassung
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Abb. 20 | Versorgungssicherheit im westlichen Landkreis Lindau (Quelle: Regierung
von Schwaben 2015, Stand 2012;
https://www.regierung.schwaben.bayern.de/Aufgaben/Bereich_5/Wasserwirtschaft_un
d_Wasserbau/WVB2025_Schwaben_2015-01-26_Web.pdf)

4.1.2. Hochwasser

Das Abflussverhalten wird entsprechend der oben genannten
Niederschlagsverhaltnisse ebenfalls andere Muster aufzeigen und im
Winter deutlich zunehmen. Extreme Niederschlagsereignisse fuhren in
Verbindung mit wassergeséattigten Béden durch vorangegangene
Regenfélle oder Schneeschmelze hufiger zu Hochwasserbildung.
AuBergewdhnliche Hochwasserereignisse wie in den Jahren 1994, 1999,
2002 und zuletzt 2005 zeigen, dass die klimatischen Verdnderungen
bereits jetzt zu einer Haufung der statistisch ermittelten 100-jahrigen
Hochwasser (HQ100) flihren. Klima&nderungsfaktoren sind notwendig, um
in Zukunft HochwasserschutzmaBnahmen wirkungsvoll umzusetzen.
Diese liegen momentan bei 1,10-1,20 (entsprechend wird im
Hochwasserschutz ein 10-20 %iger Klimawandelzuschlag auf das 100-
jahrige Hochwasser aufaddiert und MaBnahmen werden entsprechend
geplant). Im Bereich des Gemeindegebietes von Wasserburg sind die
betroffenen Flachen allerdings Gberschaubar. Die Hochwassergefahren-
karte fir das hundertjahrige Hochwasser (HQ100 — chne Klimawandel-
zuschlag) zeigt lediglich entlang des Eschbachs und direkt am Bodensee
gréBere Uberflutungen (Abb. 21). AuBer dem Campingplatz sind keine
wesentlichen Einrichtungen betroffen. Gebdude werden dann nicht oder
nur minimal vom Hochwasser betroffen.
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Hochwassergefahrenkarte - HQ100

grafer 0 -0.5m
wrofler05-10m
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nicht ermittelt

Abb. 21 | Die Hochwassersténde in Wasserburg fiir ein hundertjahriges Hochwasser —
HQ100 (Quelle: Quelle: IUG Karten — Informationsdienst
Uberschwemmungsgefihrdeter Gebiete;
http://www.Ifu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst/index.htm)
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Abb. 22 | Die Hochwasserstéande in Wasserburg fiir ein extremes Hochwasser — extrem
(Seespiegel 398 mNN) (Quelle: Quelle: IUG Karten — Informationsdienst
Uberschwemmungsgefihrdeter Gebiete;
http://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst/index.htm)

Bei einem extremen Hochwasser — womit in Zukunft haufiger gerechnet
werden muss — sind dann einige Gebaude an der DorfstraBe und am
Bachweg sowie an der Halbinsel betroffen (vgl. Abb. 22). Riickstaus in
kommunalen Entwasserungssystemen, Uberschwemmungen von StraBen,
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Unterfihrungen, Kellerrdumen und Tiefgaragen werden durch
Starkregenereignisse weiter zunehmen und kénnen zu gréBeren
Schadenssummen flihren. Stoffaustrédge durch extreme Niederschlage
werden die Gewasserqualitdt zunehmend beeintrachtigen. Dariiber hinaus
wird die Bodenerosion durch intensivere Niederschlage auch deutlich
zunehmen (bereits jetzt sind ca. ein Viertel der B6den in Deutschland
geféhrdet). Im Rahmen von KLIWA wurden auch Modelle zur Bestimmung
von Erosionsrisiken berechnet. Simulationen zeigen, dass ab einer
Niederschlagsintensitat von 37 mm/Stunde der Bodenabtrag exponentiell
zunimmt. Bei nur 6 mm/a mehr (also 43 mm/h) verzehnfacht sich der
Bodenabtrag (Abb. 23).

4.2. Bodenerosion

Da im Gemeindegebiet von Wasserburg kaum Ackerbau betrieben wird,
sondern lberwiegend Sonderkulturen des Obstanbaus oder
Grinlandwirtschaft vorherrschend sind, ist die Gefahr der Bodenerosion
durch zumeist bewachsene Oberflachen vermindert. Dennoch muss an
Hangen der Moranenziige mit Erosion gerechnet werden.

4,5
4,0 3,85
3,5
3,0
2.5 2,20
2,0
1,5
1,0

Bodenabtrag (t/ha)

0.5
0,05 0,10 0,22
0,0 —

27 mm/h 32 mm/h 37 mm/h 43 mm/h 48 mm/h

Niederschlagsintensitat (mm/h)

Abb. 23 | Zunahme der Bodenerosion durch intensive Niederschlage (aus KLIWA

2012 — im Rahmen von KLIWA modellierter Starkregen und die Auswirkung auf den
Bodenabtrag auf der Basis von Daten des Erosionsmodells LISEM) Deutlich erkennbar
ist, dass ab 37 mm/h der Bodenabtrag signifikant zunimmt.

Der Oberflachenabfluss, der letztendlich in den Fliissen landet und damit
unmittelbar zu den Hochwasserereignissen beitréagt, nimmt neben
Nutzungsénderungen in der Landwirtschaft auch besonders durch
zunehmende Flachenversiegelung zu. In Deutschland werden taglich
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74 ha (ca. 115 FuBballfelder) Flache durch BaumaBnahmen versiegelt
(Statistisches Bundesamt 2013). Die Siedlungs- und Verkehrsflache in
Wasserburg betrug 2014 16,2 % der Gesamtflache von 634 ha (BLfStD
2015). Die derzeitige jahrliche Zunahme liegt bei durchschnittlich 1,6 ha im
Jahr. Dies bedeutet, dass in Wasserburg pro Jahr etwa 0,8 ha vollstédndig
durch StraBen und Bauwerke versiegelt werden (in der Kategorie
Siedlungs- und Verkehrsflache betragt der tatsachlich versiegelte Anteil
etwa 47 %). Dies entspricht 2,19 m2 pro Einwohner pro Jahr in der
Gemeinde Wasserburg.

4.3. Artenvielfalt und ékologische Systeme

Die Verbreitungsgebiete von Arten werden durch den Klimawandel
entscheidend beeinflusst. Mobile Arten (Tiere) kbnnen durch
Wanderungsbewegungen deutlich schneller reagieren als Pflanzen.
Hierdurch sind Auswirkungen auf die Zusammensetzung und damit die
Artenvielfalt (Biodiversitat) von Okosystemen zu erwarten. Welche
Faktoren als SteuergrdBen fir die Biodiversitat von Bedeutung sind, zeigt
die Abb. 24 1.

Relativer Effekt der SteuergréBen
Landnutzung

o

=]
<

W
Y
=
e
v

Biotischer
Austausch

Abb. 24 | Der Einfluss verschiedener SteuergrdoBen auf die aktuellen globalen
Biodiversitatsverluste (aus LfU nach Sala et al. 2000).
Man erkennt die herausragende Bedeutung der Landnutzung.

Ein Ruckgang der Biodiversitat (Artenvielfalt) wird die dkologische Funktio-
nalitdt und damit die Stabilitat von Okosystemen beeintrachtigen. Oko-
systeme stehen in zahlreichen gegenseitigen Abh&ngigkeiten (Interdepen-
denzen) von biotischen Wechselwirkungen. Die Vielzahl dieser Wechsel-
wirkungen befahigt ein Okosystem zu einem gewissen Grad zur Selbst-
regulation und damit auch zur Regeneration und Pufferung der Aus-
wirkungen von klimatischen Veranderungen. Die Uberschreitung von
(funktionalen) Schwellenwerten durch den Verlust der 6kologischen Vielfalt
(Biodiversitat) (z.B. durch veranderte Dominanzverhéltnisse durch invasive
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Neophyten — also fremde zugewanderte Arten — oder die nicht mehr
vorhandene Synchronisierung zwischen Pflanzen und spezialisierten
Bestdubern) und damit einzelner Wechselbeziehungen kann die
Funktionalitat und damit die Regenerationsféhigkeit gefahrden und zum
Zusammenbruch des Systems fiihren. Derartige Auswirkungen kénnen
dann auch die menschlichen Interessen massiv gefahrden (Schadlinge,
Vektoren (Krankheitstbertréger), Obstanbau, ...). Wie sich die erwarteten
Veranderungen im Detail auf die Okosysteme auswirken und wie
Reaktionen im Einzelnen aussehen werden, ist aufgrund der Komplexitat
der Materie unklar (LfU 2012). Die Zahl der publizierten Forschungs-
arbeiten zu diesem Themenkomplex ist auffallend gering und bewegte sich
im Jahr 2008 unter 400 weltweit (Beierkuhnlein & Foken 2008). Heute
liegen wir geschétzt bei knapp tber 1.000.

4.4. \Vegetation

Die offensichtlichsten Veranderung bei der Vegetation sind die
Verédnderungen der Entwicklungsstadien (Ph&nologie), wie z.B. die Bllte-
oder die Blattentfaltung bei Gehdélzen. Im gegeniiber dem Mittel von 1960-
1991 um 8 Tage verlangerten Frihling im Bodenseegebiet ergibt sich
beispielsweise eine deutlich friihere Haselbllte (bis zu 2 Wochen). Ebenso
verhélt es sich mit der Holunderbllte im Frihsommer (vgl. auch Abb. 25).
Generell wird die Vegetationszeit entsprechend der erwarteten
Temperaturdnderung zunehmen. Erhéhte Biomassezuwéchse werden von
einem beschleunigten Abbau pflanzlicher Stoffe (durch Insekten, Pilze und
Mikroorganismen) kompensiert (Beierkuhnlein & Foken 2008).
Dlngungseffekte durch die erhéhte CO2-Konzentration in der Atmosphére
werden entgegen friherer Annahmen nicht mehr erwartet, da vermehrter
Trockenstress im Sommer die pflanzliche Produktivitat mindert
(Beierkuhnlein & Foken 2008).
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Phanologische Uhr Naturraumgruppe 03 - VORALPINES HUGEL- UND MOORLAND

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phanologischen Jahreszeiten

(et
Stiel-Eiche (Blattfall) 1961 - 1990: 124 Tage
1981-1980 extrapoliert

SPATHERBST
Stiel-Eiche (Blattverfarbung)

VOLLHERBST
Stiel-Eiche (Friichte)

FRUHHERBST
Schwarzer Holunder (Friichte)

SPATSOMMER
Apfel, frihreifend (Fruchte)

Zeitraume 1961-1990 und 1991-2012 im Vergleich

1991 - 2012: 113 Tage

&

HOCHSOMMER
Sommer-Linde (Blirte)

FRUHSOMMER
Schwarzer Holunder (Blute)

VORFRUHLING
Hasel (Bliite)

ERSTFRUHLING
Forsythie (Blute)

VOLLFRUHLING
Apfel (Blute)

Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand I ‘

Abb. 25 | Die Veranderung der Phénologie als Beispiel verdnderter Jahreszeiten im

Allgiu (DWD 2012)

4.5.

Auswirkungen auf die Forstwirtschaft

Waélder bedecken nur etwas mehr als ein Zehntel der Flache der
Gemeinde Wasserburg (12 %). Dennoch erflllen sie vielféltige
gesellschaftliche Funktionen. Diese reichen von der Funktion als
Rohstoffquelle Gber Arten-, Boden-, Wasser- und Klimaschutz bis hin zur
Erholung. Daher ist die Entwicklung der Waldflache in den letzten Jahren
mit einer deutlichen Zunahme sehr positiv zu sehen. In den letzten 10
Jahren hat diese um insgesamt 5 ha zugenommen.

Die Herausforderung wird sein, bei den sich vergleichsweise rasch
andernden Klimabedingungen den Wald so zu bewirtschaften, dass all

diese Funktionen in der Flache erhalten bleiben kbénnen.

Die flachwurzelnde Fichte reagiert als Baumart der kiihlen niederschlags-
reichen Klimazonen empfindlich auf Wassermangel in der Vegetations-
periode vom Frihjahr bis in den Herbst hinein (Bayerische Forst-
verwaltung 2013). Stabile tiefwurzelnden Baumarten (vor allem Stieleiche,
WeiBtanne und Esche) stellen hier sinnvolle Alternativen dar.
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4.6. Auswirkungen auf die Landwirtschaft

In der Gemeinde Wasserburg sind 60 % der Flache als landwirtschaftliche
Nutzflache klassifiziert, davon Uber 23 % Wiesen und Weiden. Mais wird
nur auf 10 ha und damit 3 % der Flache angepflanzt. Der Gberwiegende
Rest umfasst Sonderkulturen des Obstanbaus. Die erwarteten
klimatischen Veranderungen betreffen den Obstanbau am westlichen
Bodenseegebiet in vielfaltiger Weise, die im Folgenden aufgefihrt sind.

4.6.1. Phanologie

Der Austrieb der Bliten hat sich seit Anfang der 1990er Jahre bis heute
(2016) um 3-4 Wochen vorverlagert. Teilweise sind die Bliten bereits
Ende Februar bis Anfang Marz kurz vor dem Austrieb. Diese Entwicklung
erhoht die Schadigung der Bliten durch Frost ganz erheblich. Ein
Nachtfrost von -5 °C fiihrt in der Regel zu einem Verlust von einem Dirittel
der Bliten. Frostberegnung wird nur ganz vereinzelt praktiziert, da hierfir
die Kosten zu hoch sind. Als zukiinftige AnpassungsmafBnahme ist diese
wegen des hohen Investitionsbedarfs kaum geeignet.

Was bisher phé&nologisch eher die Ausnahme darstellt, wird mit den
erwarteten Klimaveranderungen bereits zwischen 2020 und 2050 zur
Regel. Die dann herrschende, um 3-6 Wochen verlangerte Vegetations-
periode macht erhdhte Aufwendungen fiir den Pflanzenschutz erforderlich
(mehr Behandlungen durch den I&angeren Zeitraum), wodurch zusétzliche
Kosten entstehen. Weitaus bedeutsamer aber ist die Tatsache, dass durch
eine héhere Anzahl an Behandlungen die zuldssigen Grenzwerte
Uberschritten werden und faktisch nicht mehr Fungizide eingesetzt werden
kénnen. Hierdurch erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, durch Pilzbefall
Ernteausfalle zu erleiden.

4.6.2. Trockenheit

Langere Trockenphasen im Fruhjahr und in den Sommermonaten fihren
zu Trockenschéden bei den Baumen und in der Folge zu Produktionsriick-
gangen bzw. -ausfallen. Wurzelschaden durch Trockenheit machen die
Baume dariiber hinaus fur Schadlinge wie Phytophthora empfanglicher.

In Konsequenz sind in Zukunft haufigere Notbewasserungen notwendig.
Neben den hohen Kosten fir den Aufbau der Bewasserungsinfrastruktur
ist aber vor allem das Wasserangebot entscheidend. Nach Angaben des
Wasserwirtschaftsamtes Friedrichshafen werden wahrend der Trocken-
phasen die umliegenden FlieBgewasser zu wenig Wasser fihren, um eine
Notbewasserung speisen zu kdnnen. Wasser misste also aus dem
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Bodensee herangepumpt werden, was einen derzeit nicht zu
rechtfertigenden Kostenaufwand verursachen wirde.

In Verbindung mit langeren Trockenphasen kommt es zumeist auch zu
hoher Sonneneinstrahlung. Bereits in den letzten Jahren kam es im
Bodenseegebiet zu immer mehr Ausfallen durch Sonnenbrand. Eine
Konsequenz der einstrahlungsbedingten Hautschadigungen ist eine
verspatete Rotfarbung des Apfels. Dieses optische Defizit fihrt zu
geringeren Verkaufspreisen.

4.6.3. Hagel und intensive Niederschldge

Der héhere Energiegehalt in der Troposphére fiihrt zu intensiveren Nieder-
schlagen. Diese sind lokal auch mit Hagelereignissen verbunden, deren
Haufigkeit bereits in der letzten Dekade in der Bodenseeregion deutlich
zugenommen hat. Bereits heute verwenden viele Obstanbaubetriebe
Hagelnetze. Die Kosten hierfur belaufen sich auf ca. 15.000 Euro/ha (Trilof
pers. com.) bei einer durchschnittlichen Haltbarkeit von 9 Jahren. Mit
weiter zunehmendem Hagelrisiko und entsprechend mehreren Ereignissen
vermindert sich die Haltbarkeit, was frihere Ersatzinvestitionen
erforderlich macht. Bereits jetzt treten Hagelereignisse schon im Frihjahr
auf, wodurch bereits die Bluten geschadigt werden kénnen.

Starke Regenfille stellen ebenfalls ein Problem dar, da Pflanzenschutz-
mittel in kurzer Zeit abgewaschen sind und wiederholte Behandlungen aus
den bereits oben genannten Griinden nicht méglich sind. Die Anfalligkeit
far Pilzbefall erhdht sich dadurch.

4.6.4. Temperaturen

Zunehmend warme Winter bergen das Risiko erhdhter Winterfrost-
schaden. Bereits in den letzten Jahren wurden mehrfach binnen 2-3 Tagen
Temperaturstiirze von Uber 20° registriert. Wenn dieser Temperaturabfall
von +5 bis +10°C durch einen Kaltlufteinbruch auf -10 bis -15° stattfindet,
und die Temperatur langer auf diesem Niveau verharrt, kdnnen Winter-
frostschaden auftreten, welche die Knospen der Baume schadigen. Ein
Ruckschnitt kann dann erforderlich sein.

Eine grundlegende Konsequenz der klimatischen Veranderungen ist die
EinfOhrung neuer Sorten (z.B. Fuiji), aber viele der auftretenden Probleme
betreffen auch diese. Ganz andere Arten werden mittelfristig nur wenig
Chancen haben, da die Frostgefahr sowohl fir Citrusfriichte als auch fir
Pfirsich und Aprikose in Zukunft noch zu hoch sein wird. Daher kénnen nur
AnpassungsmaBnahmen wie die Verwendung von Hagelnetzen,
Bewéasserung und gegebenenfalls eine Zulassung héherer Behandlungs-
zahlen mit Fungiziden das Risiko verstarkter Ernteausfalle mindern. Far
die ersten Punkte sind die nétigen Investitionen der limitierende Faktor und
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far den letzteren der Gesetzgeber bzw. die durch die EU vorgegebenen
Rahmenbedingungen.

4.7. Fazit fur die Gemeinde Wasserburg

In Anbetracht der aufgezeigten Veranderungen, sowohl der
Klimaparameter als auch der Auswirkungen, kann man davon ausgehen,
dass die Gemeinde Wasserburg besonders durch zunehmende
sommerliche Warme sowie durch hydrologische Effekte, die
insbesondere die Obstanbaugebiete betreffen werden, direkt von
negativen Einflissen betroffen ist.

Angesichts der geographischen Lage sowie der Struktur der Gemeinde,
werden die Schadwirkungen bis 2050 im Ort selbst aber vergleichsweise
gering ausfallen.

Da die Gemeinde Aufgaben der Daseinsvorsorge zu Gbernehmen hat und
selbst als Vorbild agieren muss, sind im Folgenden fir die relevanten
Bereiche mégliche MaBnahmen aufgezeigt, mit deren Umsetzung sich die
Gemeinde (und ihre Blrger) auf die klimatischen Veranderungen in den
néchsten Jahrzehnten einstellen kann.
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5. MaBnahmen

5.1. Hochwasserschutz

Die wohl entscheidendsten negativen Einfliisse werden die extremeren
Witterungserscheinungen sein. Im Wesentlichen sind hier Starkregen-
ereignisse und intensive Dauerregen mit ihren entsprechenden Folgen zu
nennen.

Simulationen des Wasserwirtschaftsamtes Kempten (WWA Kempten) im
Rahmen des Projektes Informationsdienst Gberschwemmungsgeféhrdeter
Gebiete (IUG) zeigen die betroffenen Flachen des Gemeindegebietes
sowohl bei einem 100-jahrigen Hochwasser als auch fir ein extremes
Hochwasserereignis, das Uber das 100-jahrige Hochwasser hinaus geht
(vgl. Abb. 21 und 22). Fir die Gemeinde Wasserburg sind selbst bei einem
extremen Hochwasser nur wenige Geb&aude von Uberflutungen betroffen,
wodurch der Handlungsbedarf insgesamt in dieser Hinsicht gering bleibt.
Sollte die Halbinsel im Zuge anstehender baulicher MaBnahmen Verande-
rungen erfahren, dann kann mit nur wenig Mehraufwand das Gebiet der
Halbinsel auch fir ein extremes Hochwasser (mit einem Seespiegelstand
von 398 m NN) vorbereitet und gesichert werden. Dieser Aspekt ist in der
Planung zu beriicksichtigen.

5.2. Starkregen

Starkregen sind im Gegensatz zu Hochwasser nicht an Gewasser
gebunden und kdénnen daher Uberall auftreten und gegebenenfalls hohe
Schéaden anrichten. Gefahren sind immer dort sehr hoch, wo der
Regenabfluss im Ernstfall Gberlastet ist und das Wasser nicht mehr
abflieBen kann (dies qilt fur die Kanalisation ebenso wie fir die Vorfluter).

Die geschilderten klimatischen Veranderungen erfordern auch in
Wasserburg AnpassungsmaBnahmen, besonders hinsichtlich der
Entwésserung im Falle von Starkregenereignissen.

Es ist zu erwarten, dass ein hoher intensiver Oberflachenabfluss bei
Starkregen die Entwasserungskapazitat der existierenden
Abflusssysteme Uberfordert und kleinrdumig zu Hochwasser bzw.
Uberflutungen filhrt (besonders in Niederungen). Hier ist zu priifen,
wo Abflisse ggf. umgelenkt werden kdénnen. Dies gilt insbesondere
far die ErschlieBung von Neubaugebieten, wo derartige
Anforderungen (Regenriickhalt) gleich bei der Planung integriert
werden kénnen und mussen.
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Priméar allerdings kénnen zahlreiche kleine MaBnahmen dazu
beitragen, die Abflussmenge generell zu reduzieren. Zisternen,
Entsiegelung, Dachbegriinungen und weitere den Abfluss
verhindernde MaBnahmen sollten von den Birgern schnell und
unkompliziert umgesetzt werden. Die Gemeinde kdnnte dies ggf.
durch entsprechende Motivationskampagnen und Anreize fordern.

Kurzfristig qilt es,

1. zu Uberprifen, ob AuBengebietswasser (Oberflachenabfluss von
Flachen auBerhalb des Dorfes) in das Siedlungsgebiet von
Wasserburg gefiihrt wird; sollte dies der Fall sein, missen
alternative Abflusswege gesucht werden;

2. bei der Planung und ErschlieBung von Neubaugebieten den
Oberflachenabfluss zu minimieren;

das Trennsystem weiter konsequent auszubauen;

4. die Flachenversiegelung generell zu reduzieren und
infiltrationsférdernde MaBnahmen umzusetzen, wie:
Dachbegriinungen, Rasensteine statt Asphalt verwenden bzw.
vorschreiben;

5. MaBnahmen auch fur den Bestandsgeb&dude zu empfehlen;
darunter fallen: > Lichtschachte aufstocken
> Ruckstauventil fir Abwasser einbauen

Die zunehmend héhere Wahrscheinlichkeit fir intensive Niederschlags-
ereignisse erfordert MaBnahmen in verschiedenen Bereichen. Bei
Hochwasser und nach Starkregenereignissen im ca. 6.000 km2 groBen
alpinen Einzugsgebiet werden aus den Tobeln und Télern oft groBe
Mengen an Holz (vorwiegend aus dem Alpenrhein) in den Bodensee
verfrachtet. Im Bodensee angelangt, wird das Treibholz dann zumeist
rasch mit den vorherrschenden Westwinden an das bayerische Seeufer
geschwemmt. Der Aufwand, das Treibholz vom Ufer zu entfernen ist hoch
und durch die hohe Variabilitat (der Starkniederschlage) nicht planbar (vgl.
Abb. 26). Es muss damit gerechnet werden, dass sich die Jahre mit hohen
Treibholzmengen in Zukunft hdufen werden (vgl. Kapitel 3.3.2).
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Treibholzanfall am bayerischen Bodenseeufer
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Abb. 26 | Treibholzaufkommen am bayerischen Bodenseeufer (Lindau, Wasserburg
und Nonnenhorn) (Quelle: WWA-Kempten; http://www.wwa-
ke.bayern.de/doc/publikationen/treibholz_bodensee.pdf )

5.3. Waldumbau

Die geschilderten klimatischen Veranderungen erfordern in Wasserburg
mit dem vergleichsweise geringen Waldanteil dennoch einige
MaBnahmen. Der begonnene Umbau muss in jedem Fall konsequent
weitergefiihrt werden. Der Anteil der klimatoleranten Stieleiche sollte
erhdht werden. Im Gegenzug soll die anféllige Fichte weiter reduziert
werden. Weitere klimatolerante Arten, die eingesetzt werden kdnnen, sind
die WeiBtanne und Esche.

Kurzfristig gilt es

1. die Fichtenbestdnde zugunsten von Stieleiche und WeiBtanne
weiter zu reduzieren,

2. langfristig ca. 80 % der Waldflache mit klimaangepassten
tiefwurzelnden Arten zu bestocken.
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5.4. Landwirtschaft

Das fur das Gemeindegebiet von Wasserburg wohl dringendste Problem
fOr die Landwirtschaft und hier besonders den Obstanbau ist bis 2050 die
verldngerte Vegetationsperiode und hier besonders das friihe Austreiben
der Bliten wodurch die Gefahr durch Frostschaden zunimmt, ebenso wie
bei Beibehaltung des bisherigen iberwiegend konventionellen
Bewirtschaftungssystems, der Zwang zu verstarkter Behandlung mit
Fungiziden.

Abb. 27 | Geldandemodell des Gemeindegebietes von Wasserburg (LfVG 2010)

Die Abbildung zeigt die Reliefsituation in Wasserburg. Bis auf wenige
Moranenziige im nérdlichen Gemeindegebiet ist die Flache von
Wasserburg sehr wenig relieffiert, wodurch der Bodenabtrag auf intensive
Regenfalle (Starkregen) beschrénkt ist. Die Obstplantagen nutzen die
Westexposition der Hinge wegen des erhdhten Einstrahlungsgewinns. Da
aber auch in den Obstplantagen die Bodenoberflache in der Regel nicht
brach liegt, ist die Gefahr signifikanter Bodenerosion auf dem
Gemeindegebiet kaum gegeben

Des Weiteren sollten die Flachen, auf denen &kologischer Landbau
betrieben wird, ausgeweitet werden, da dieser als Bewirtschaftungssystem
zur Reduzierung klimarelevanter Emissionen beitragt (Erhalt des humosen
Oberbodens; Grundwasserschutz, bessere Mischung der Sorten und
Arten, Reduktion der flichenbezogenen CO2-Emissionen).
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Zusammenfassend gilt es also:

1.

Zum Erhalt einer wettbewerbsféhigen Obstproduktion im jetzigen
Stil, mUssten die existierenden Grenzwerte fiir die Verwendung
von Fungiziden gelockert werden, da sich die Anzahl der
notwendigen Behandlungen in Zukunft deutlich erhéhen wird.
Diese Option wird allerdings als unwahrscheinlich betrachtet und
unter 6kologischen Gesichtspunkten auch nicht favorisiert. In
erster Linie gilt es zu Uberprifen, ob jetzige Monokulturen
schrittweise in Mischkulturen, kombiniert mit MaBnahmen zur
Okologischen Bodenverbesserung, Uberfihrt werden kénnen. Das
Risiko fir Schadlings- und Pilzbefall vermindert sich bei
Mischkulturen erheblich.

Hagelnetze werden bereits jetzt von vielen Obstbauern eingesetzt.
Dieser Schutz wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen, so
dass auch auf den verbleibenden Flachen derartige Schutznetze
eingesetzt werden mussen.

Notbewasserungen werden fiir viele Fldchen in Zukunft haufiger
erforderlich sein (besonders ab Mitte des Jahrhunderts). Hierflr
muss die Infrastruktur aufgebaut werden. Besonders wichtig ist in
diesem Zusammenhang, dass das Bewé&sserungswasser
moglicherweise einen limitierenden Faktur darstellt, da
FlieBgewésser als Quelle wahrend der Trockenphasen zu wenig
Wasser fiihren. Es qilt daher, Uber Konzepte nachzudenken, das
Bodenseewasser flir Bewasserungszwecke zu nutzen.

Mit der zunehmenden Gefahr von Frostschaden ist Frost-
beregnung eine Mdglichkeit, hier gegenzusteuern. Allerdings wird
diese MaBnahme weitere Investitionen erforderlich machen.
Méglicherweise kénnte es sinnvoll sein, ein gemeinsames
Konzept fir Frostberegnung und Notbewasserung umzusetzen.

Im Sinne einer nachhaltigen Ressourcennutzung gilt es in Zukunft,
besonders auch den dkologischen Landbau in der Region
auszuweiten und die derzeitigen Bewirtschaftungssysteme mit
Monokulturen zu reduzieren. Auch die Konzentration auf wenige
Sorten ist nachteilig. Um flr andere Sorten einen Markt zu
schaffen, muss die Wertschatzung regionaler Produkte beim
Verbraucher erhéht werden. Dies ist eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe Uber alle Bereiche hinweg, ohne die wir weder die
Klimaziele erreichen werden noch jemals eine nachhaltige
Wirtschaftsweise (vgl. Punkt 6).

Die bereits heute schon starke regionale Vermarktung des
Bodenseeobstes sollte weiter ausgebaut werden. Bewusstseins-
bildung beim regionalen Verbraucher ist wichtig, um lokales Obst
(das aufgrund der zahlreichen SchutzmaBnahmen — vgl. 1-4)
gegeniber gunstigerer Verkaufspreise von Importware dennoch
wertzuschatzen. Dies betrifft auch optische Qualitatskriterien, wie
beispielsweise die rote Farbe, die teilweise in Zukunft von
regionalen Apfeln nicht mehr konkurrenzfahig erfiillt werden kann.
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5.5. Naturschutz

Grundsétzlich sind die Rahmenbedingungen zu schaffen, dass Pflanzen
und Tiere bessere Wanderméglichkeiten haben (Erhéhung des Mobilitats-
bedarfs durch Klimaveranderung). Biotopverbundsysteme sind mit
Unterstutzung der Landwirtschaft und besonders der Obstbauern zu
planen und umzusetzen, wie zum Beispiel die konsequente Schaffung von
Grunkorridoren bzw. Heckenstreifen, um vereinzelte bisher isolierte
Biotopinseln zu verbinden (so beispielsweise die Verbindung der
Waldinseln rund um Hengnau oder eine Verbindung vom See zur
Waldinsel oberhalb der H6henstraBe — vgl. Abb. 28 und 29).

Biotopverbund - schematisch

[ o5

Abb. 28 | Schematische Anordnung von Heckengehdlzen zur Verbindung von Seeufer
zur Waldinsel oberhalb der HohenstraBe

Biotopverbund - schematisch

Abb. 29 | Schematische Anordnung von Heckengehdlzen rund um Hengnau zur
Verbindung von Biotopinseln
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5.6. Gesundheit

Durch Umstellungen in den Okosystemen kénnen neue oder andere als
die bisher bekannten Schéadlinge auftauchen. Hier muss die
Gemeindeverwaltung bzw. der Landkreis die Entwicklungen genau
verfolgen und die Birger, wenn nétig, schnell und umfassend informieren.
Diese Aufgabe sollte vom Landkreis Gbernommen werden. Wichtig ist ein
lokal und regional gut funktionierendes Informationssystem. Ein Beispiel ist
das seit einigen Jahren vermehrte Auftreten des
Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processionea). Die Haare der
Raupe verursachen allergische Entziindungen an Augen, Haut und
Schleimh&uten). Auch gebietsfremde Pflanzenarten werden in Bezug auf
die menschliche Gesundheit Probleme machen, so z.B. Ambrosia
artemisiifolia, welche durch Einatmen oder Hautkontakt starke Allergien
ausldésen kann. Weiteres gesundheitsgefahrdendes Potenzial geht von der
klimabedingten Verbreitung bestimmter Infektionskrankheiten aus.
Krankheiterreger wie Viren oder Parasiten kénnen durch sogenannte
Vektoren (Krankheitstibertréager) auf den Menschen Ubertragen werden.
Vektoren sind sowohl einheimische Ubertrager wie die Schildzecke
(Ixodes ricinus) als auch neue eingeschleppte Arten (Neobiota), deren
Ausbreitung durch warmere Witterung beeinflusst wird. So nimmt in ganz
Suddeutschland die durch Zecken Ubertragene Frihsommer-
Meningoenzephalitis (FSME) und die Lyme-Borreliose zu. Auch exotische
Infektionskrankheiten nehmen in diesem Zusammenhang durch
eingeschleppte Stechmiicken zu (Dengue-Fieber, Leishmaniose und
Malaria). So konnten in Bayern und Baden-Wrttemberg die Asiatische
Tigermiicke (Aedes albopictus) nachgewiesen werden (Ubertrager von
Dengue-Fieber und Gelb-Fieber). Die Asiatische Buschmiicke (Aedes
Jjaponicus) ist bereits im oberen Rheingebiet etabliert und Ubertrager des
West-Nil-Fiebers.

Die luftgetragenen Allergene, wie z.B. Pollen, sind durch die langere
Vegetationsperiode in Zukunft tiber deutlich langere Zeitrdume vorhanden.
Die Gemeinde sollte diesen Aspekt im Zusammenhang mit
stadtebaulichen Vertragen fiir Neubaugebiete (Niedrigenergiehaus,
Passivhaus bzw. Plusenergiehaus mit gefilterter Wohnraumbeliiftung)
transportieren. Wohnen im Passivhaus ist unter gesundheitlichen
Aspekten (bezogen auf den Klimawandel) die beste Lsung.

Im Zusammenhang mit den klimatischen Veranderungen sind besonders
fur altere Menschen hohe sommerliche Temperaturen und
Ozonbelastungen problematisch. Generell sollte daher bei Neubauten die
Gemeinde bereits jetzt klare Vorgaben machen, was den DAmmstandard
angeht, eine WohnraumbelUftung mit Warmetauscher sowie Einrichtungen
zur Verschattung sonnenexponierter Fensterflachen und Geb&udefronten
machen. Seniorenresidenzen sollen auf jeden Fall mit umweltvertraglichen
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Kuhlungen ausgestattet werden (z.B. Grundwasserwarmepumpe mit
aktiver und passiver Kuhlfunktion).

Zusammenfassend gilt es also:

7. Die Gemeinde sollte auf den Landkreis dahingehend einwirken,
ein verlassliches Informationssystem aufzubauen, damit
rechtzeitig vor Schédlingen bzw. Vektoren gewarnt werden kann.

8. Ebenso muss die Bevolkerung lokal Gber Allergene und dadurch
hervorgehobene Belastungen gewarnt, bzw. informiert werden.

9. Die Gemeinde muss darauf hinwirken, dass alle Neubauten
klimavertraglich geplant und realisiert werden. Dazu gehdrt eine
optimale DAmmung der Geb&udehdille mit entsprechender
Wohnraumbeliftung, Dachbegrinung und entsprechenden
Verschattungseinrichtungen. Hier sollte die Gemeinde Uber
privatrechtliche Vertrage und Satzungen aktiv werden. Weiter
sollten fir die Planung von Neubauten sowie Sanierungen ein
Leitfaden fUr klimavertragliches Bauen erarbeitet werden. Auch
dies koénnte in enger Zusammenarbeit mit dem Landkreis realisiert
werden.
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