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Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt untersucht, wie der erwartete Klimawandel auf den urbanen
Grossraum Zirich® wirkt und wie empfindlich der Grossraum Zurich darauf reagiert. Fur
die drei Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit werden die Auswirkungen des Kli-
mawandels analysiert und beschrieben. Fir ausgewahlte Auswirkungen mit grossem
Handlungsbedarf werden mdégliche Anpassungsmassnahmen aufgezeigt und diese einer
Nachhaltigkeitsbeurteilung in den Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft
unterzogen. Die Studie schliesst mit Schlussfolgerungen und Empfehlungen.

Der erwartete Klimawandel im Grossraum Zirich

Im Rahmen der vorliegenden Studie gehen wir von einem Klimaszenario aus, welches
auf einem mittleren Emissionsszenario basiert (CH2011 2011, Szenario A1B, vgl. auch
Glossar). Dieses Emissionsszenario geht davon aus, dass die Treibhausgasemissionen
bis 2050 weiter zunehmen und danach leicht abnehmen werden. In der vorliegenden
Studie betrachten wir die zukiinftige Entwicklung bis zum Jahr 2060. Basierend auf die-
sen Annahmen und gemass den aktuellen Klimamodellierungen, wird im Grossraum Zi-
rich bis ins Jahr 2060 die jahreszeitliche Mitteltemperatur um 1.4 bis 3.1° C zunehmen
(gegeniber 1980-2009). Die Niederschlage werden im Sommer um 1,6 bis 19,2 Prozent
abnehmen. Uber die erwartete Niederschlagsanderung im Frithjahr, Herbst und Winter
sind gemass heutigem Wissensstand keine Aussagen moglich. Fur Intensivniederschlage
wird eine tendenzielle Zunahme im Sommer, Herbst und Winter erwartet.

Zusatzlich werden aufgrund der Klimamodelle fir die relevanten klimatischen Gefahren
im Grossraum Zirich die folgenden zukinftigen Verdnderungen erwartet:

Gefahren?2 Zukiinftige Verédnderung unter dem erwarteten Klimawandel bis 2060
Starker Schneefall unklar
Hochwasser ‘ Verlangerung der Hochwasserzeit und deren Verschiebung ins Winterhalb-
jahr, Zunahme der Haufigkeit von grossen Hochwasserereignissen
Erdrutsch / Hangmure ‘ Tendenzielle Zunahme von Erdrutschen und Hangmuren
Unwetter / Gewitter unklar
Allgemeine Trockenheit ‘ Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Diirren im Sommer
Kaltewellen ’ Abnehmende Frequenz und Dauer
Intensive Kalteperioden sind jedoch immer noch mdglich.
Hitzewellen ‘ Zunahme in Frequenz, Intensitat und Dauer, insbesondere im Sommer
Sturm / Orkan unklar

1 Der Grossraum Ziirich entspricht dem urbanen Raum im Gebiet Uster — Winterthur — Biilach — Dietikon/Schlieren — Thal-
wil, inklusive der Stadt Zirich im Zentrum.

2 Dje Definitionen der verschiedenen Gefahren beruhen auf der Methodik gemass BAFU / ARE 2011.
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Die Sensitivitat des Grossraums Zirich

Wie stark die Auswirkungen der Klimaveranderung im Grossraum Zirich spurbar sind,
hangt auch von dessen Sensitivitdt ab. Die Sensitivitat beschreibt die heutige Empfind-
lichkeit einer Region gegenuber dem Klimawandel. Die Bevdlkerung, der Wirtschafts-
standort, die versiegelten Flachen, die Infrastrukturanlagen sowie das Stadtklima sind
Faktoren, die den Grossraum Zirich gegeniber dem Klimawandel heute schon empfind-
lich machen. Inwiefern sich die Sensitivitat in Zukunft verandern wird, ist zu einem gros-
sen Teil abhangig von der soziobkonomischen Entwicklung.

Auswirkungen des Klimawandels

Der Klimawandel wirkt sich unterschiedlich auf die drei Bereiche Freiraum, Gebaude und
Gesundheit aus:

Auswirkungen auf die Freirdume: In den griinen, bepflanzten FreirGumen wird sich der
Klimawandel zukinftig auf die Artenzusammensetzung auswirken und warme- und tro-
ckenheitsliebende Arten begiinstigen. Durch Hitze und Trockenheit kann die Anfalligkeit
von Pflanzen gegeniber Schadorganismen und Krankheiten steigen. Trocknet der Boden
aus, kann dies zu einer Abnahme des Abkuhlungseffektes durch Verdunstung fuhren. Die
Zunahme der Hitzewellen lasst zudem erwarten, dass zukinftig die Menschen die Frei-
raume haufiger und intensiver nutzen und auch ihre Anspriche an die Ausgestaltung der
Freirdume steigen werden. Schliesslich kann eine Zunahme der Hochwasser Schaden in
den Freiraumen verursachen.

Auch in Gewdassern wird mit einer Verschiebung der Lebensraume und Veranderung der
Artenzusammensetzung gerechnet. Zudem muss davon ausgegangen werden, dass der
Zurichsee in Zukunft nur noch unvollstandig durchmischt wird. Dies kann zu einem ver-
ringerten Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser und zur Ausbreitung giftiger Algen, mit Fol-
gen fur laichende Fische fuhren. Fir den Menschen kann sich dadurch die Trinkwasser-
aufbereitung aufwandiger gestalten, Filter von Warmepumpen koénnen verstopfen, Fi-
schertrage abnehmen, etc.

Hitzewellen, Trockenheit und verédndertes Niederschlagsregime kénnen besonders im
Sommer zu Niedrigwasser beitragen und dadurch die Schadstoffkonzentration und Tem-
peratur im Wasser erhéhen. Dies kann mit negativen Folgen fur Fauna und Flora verbun-
den sein. Die Auswirkungen fir den Menschen sind in den Bereichen der Trinkwasser-
gualitat, der Energiewirtschaft, der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft und der Schiff-
fahrt, zudem betreffen sie die Erholungssuchenden.

An Orten mit einem hohen Anteil von grauen Freirdumen (z.B. Strassen und Platze),
kénnen Hitzewellen zu einer Intensivierung des Warmeinseleffektes fihren. Zudem kon-
nen Hochwasserereignisse durch einen hohen Anteil an versiegelten Flachen zu starke-
ren Uberschwemmungen fiihren.
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Auswirkungen auf Gebaude: Im Bereich der Gebaude sind aufgrund von Hochwasser
und Erdrutschen in Zukunft vermehrt Schaden am gesamten Bau und/oder an der Ge-
baudehiille zu erwarten. Durch die zunehmende Trockenheit muss mit Schaden an der
Bausubstanz aufgrund von Bodensetzungen gerechnet werden. Aufgrund der erwarteten
Abnahme von Kaltewellen kann hingegen von weniger Schaden am Gebaude (Aussenlei-
tungen, Warmpumpen, etc.) ausgegangen werden.

Aufgrund der Hitzewellen wird von einer erhéhten Raumtemperatur im Sommer und als
Folge von einer Abnahme der Arbeitsproduktivitat ausgegangen. Im Sommer wird somit
mit einem erhéhten Kihlbedarf gerechnet. Die zunehmende Durchschnittstemperatur
dirfte hingegen eine Abnahme der bendtigten Heizenergie und der installierten Heizleis-
tungen im Winterhalbjahr bewirken.

Auswirkungen auf die Gesundheit: Hitzewellen wirken sich direkt auf die Gesundheit
aus und konnen zu Herz-Kreislaufproblemen, Hitzeschlagen, Dehydration oder gar To-
desféllen fuhren. Aufgrund von Hochwasser kdnnen Verletzungen, Todesfélle und auch
psychische Folgen zunehmen.

Durch die Zunahme von Hitzewellen werden auch zahlreiche indirekte Auswirkungen
erwartet. Beispiele sind die Zunahme von Atemwegserkrankungen und Toten aufgrund
des Anstiegs der Ozonbelastung, die kirzere Lebensmittelhaltbarkeit und das erhéhtes
Risiko fur Lebensmittelvergiftungen, eine verminderte Arbeitsproduktivitéat und Schlafqua-
litat oder negative Auswirkungen durch Pilzspuren durch die vermehrte Kihlung mittels
Klimaanlagen. Die Zunahme der Durchschnittstemperatur kann durch die Verlangerung
der Pollensaison und die Méglichkeit zur Etablierung neuer Allergene (z.B. Neophyten)
zu einer zunehmenden Belastung flur Allergiker fuhren. Durch die Zunahme von krank-
heitsibertragenden Vektoren (z.B. Zecken, Stechmiicken) werden sich auch die vektor-
bedingten Infektionskrankheiten starker ausbreiten. Schliesslich soll aber nicht vergessen
werden, dass die warmeren Temperaturen zu langeren und haufigeren Aufenthalten im
Freien fihren und dadurch die Lebensqualitdt und Lebensfreude zunehmen kann.

Schliesslich kann die zunehmende Trockenheit, das veranderte Niederschlagsregime,
oder auch Hochwasser die Trinkwasserqualitat negativ beeinflussen und sich somit auf
die menschliche Gesundheit auswirken.

Grosster Handlungsbedarf im Grossraum Zirich

Um den beschriebenen Auswirkungen entgegenzuwirken, braucht es Anpassung. Der
grosste Handlungsbedarf im Grossraum Zirich in den Bereichen Freiraum, Geb&aude und
Gesundheit besteht aufgrund folgender Gefahren und Effekte3: Hochwasser, Trockenpe-
rioden, Hitzewellen und zunehmende Durchschnittstemperatur.

3 Die Definitionen von Gefahren und Effekten beruhen auf der BAFU/ARE -Methodik 2011.
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Gefahren und Effekte, die Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf Freiraum Gebaude Gesundheit
verursachen

Zunahme von Hochwasserereignissen und Verschiebung der Hochwassersaison . .

ins Winterhalbjahr

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Diirren im Sommer .

Zunahme von Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer im Sommer . . .
Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten . .

Tabelle 1: Die roten Punkte zeigen, welche Gefahren und Effekte im Grossraum Zirich Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf in den drei Bereichen Freiraum, Gebaude und Gesundheit verursa-
chen.

Die Definitionen von Gefahren und Effekten beruhen auf der BAFU/ARE-Methodik 2011.

Fir viele Auswirkungen gilt, dass sie nicht nur durch den kiinftigen Klimawandel, sondern
auch aufgrund der zu erwartenden soziodkonomischen Entwicklung verstarkt werden: Die
zunehmende Bevdlkerung fuhrt zu mehr betroffene Personen, die Zunahme der Beschéaf-
tigten zu mehr betroffenen Arbeitsplatzen, die Zunahme der Siedlungsflache und inneren
Verdichtung zu mehr betroffener Infrastruktur und Gebauden. Diese Entwicklungen wer-
den die Empfindlichkeit des Grossraumes Zirich gegeniber dem Klimawandel erhéhen
und dadurch dessen Auswirkungen verstarken.

Ganz besonders gelten diese Uberlegungen fiir Unwetter/Gewitter sowie Sturm/Orkan:
Wie sich Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan unter dem Klimawandel zuklnftig entwi-
ckeln, ist basierend auf dem heutigem Wissensstand in der Klimaforschung unklar. Aus
diesem Grund werden die Auswirkungen in Zusammenhang mit diesen Gefahren in der
vorliegenden, klimafokussierten Studie nicht weiter vertieft. Trotzdem gehen wir davon
aus, dass die Auswirkungen durch Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan zukinftig zuneh-
men werden. Grund daflr sind die soziobkonomischen Entwicklungen, welche die Aus-
wirkungen verstarken werden.

Die Gefahren und Effekte mit grosstem Handlungsbedarf kénnen unterschiedliche Aus-
wirkungen auf die betroffenen Bereiche haben. Da das Spektrum an Auswirkungen relativ
breit ist, wird fur die Ermittlung von Anpassungsmassnahmen auf zwei ausgewahlte Aus-
wirkungen pro Bereich fokussiert: Im Bereich Freiraum wird die zunehmende Nutzung
von grinen und blauen FreirAumen aufgrund der Zunahme von Hitzewellen betrachtet,
sowie die veranderten Lebensbedingungen fir Pflanzen und Tiere als Auswirkungen zu-
nehmender Durchschnittstemperatur. Im Geb&audebereich wird auf die durch Hitzewellen
erhdohten Raumtemperaturen und den dadurch verursachten Kihlbedarf fokussiert, sowie
auf die moglichen Gebaudeschaden durch Hochwasser. Im Bereich Gesundheit werden
die direkten gesundheitlichen Auswirkungen von Hitzewellen auf den Menschen im Detail
betrachtet, sowie die zunehmende Belastung fir Allergiker die durch die langere Pollen-
saison und neue Allergene aufgrund der zunehmenden Durchschnittstemperatur verur-
sacht werden.
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Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsmassnahmen

Fur diese beiden oben beschriebenen Auswirkungen pro Bereich wurde eine Vielzahl von
Anpassungsmassnahmen ermittelt und durch Experten/innen beurteilt. Folgende Auswahl
zeigt beispielhaft, wie sich der Grossraum Zirich an die Folgen des Klimawandels an-
passen kann:

Fur die zunehmende Nutzung von griinen und blauen FreirAumen als Auswirkung von

Hitzewellen bestehen beispielsweise folgende Anpassungsmassnahmen:

— Freihaltung bestehender Freiraume, d.h. bestehende Wasser-, Wald-, Grin- und
Parkflachen von Bebauung frei halten.

— Klimagerechte Gestaltung der Grunflachen, beispielsweise keine Begrenzung durch
dichte Randbepflanzungen oder Mauern, Grunflachen hoéher legen als Umgebung,
Einbau von Wasserelementen.

— Durchgriinung von grauen Freiraumen und Gebauden verbessern, beispielsweise
durch Pflanzung von Strassenbaumen, Innenhofbepflanzungen, Dach- und Fassa-
denbegrinungen.

Fur die veranderte Artenzusammensetzung als Folge der zunehmenden Durchschnitts-

temperatur wurden u.a. folgende Massnahmen beschrieben:

— Umbau und Verjingung von Waldern zu Mischwaldern.

— Standortverbesserung Strassenbaume: Einbau eines optimierten struktur- und ver-
dichtungsstabilen Baumsubstrates.

— Starkung der Widerstandsfahigkeit der FreirAume, beispielsweise durch den Erhalt
wertvoller Lebensrdume oder die Schaffung von Wanderungskorridoren fir Wildtiere
und Pflanzen.

Um der klimabedingten Zunahme der Raumtemperatur und des Kuhlbedarfs im Sommer

entgegenzuwirken, wurden folgende Anpassungsmassnahmen priorisiert:

— Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen.

— Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen.

— Passive Massnahmen am Gebéaude, beispielsweise Art, Grosse und Ausrichtung der
Fenster anpassen, Sonnenschutz, Dammung, Fassaden- und Dachbegrinung.

Um durch Hochwasser verursachte Schaden an Geb&uden zu verhindern, wurden u.a.

folgende Anpassungsmassnahmen als prioritar erachtet:

— Beriicksichtigung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung bei der Uberarbeitung von
Gefahrenkarten und Zonenpléanen.

— Bauliche Schutzmassnahmen bei Neubauten gegen Hochwasser am Gebaude

— Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen.

Um den direkten gesundheitlichen Folgen von Hitzewellen entgegenzuwirken, bestehen

beispielsweise folgende Anpassungsmassnahmen:

— Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen, z.B. SMS-Alarm fur Risikogruppen,
Warndienste tber Smartphone-Apps, Radioansagen und weitere Warndienste.

— FErarbeiten von Notfallplanen fur Ablaufe und Massnahmen wahrend Hitzewellen.
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— Information und Sensibilisierung der Bevdlkerung zum Thema Hitzewellen, beispiels-
weise durch breit angelegte Informationskampagnen oder gezielte Sensibilisierung
von besonders gefahrdeten Personengruppen.

Um der zunehmenden Belastung fiir Allergiker durch die langere Pollensaison und neue

Allergene aufgrund der zunehmenden Durchschnittstemperatur entgegen zu wirken, wer-

den u.a. folgende Anpassungsmassnahmen beschrieben:

— Informationen zum Pollenflug in den Wetterprognosen einschliessen, Warnung der
Bevolkerung

— Information der Bevélkerung und spezifischer Akteursgruppen

— Information der Arzte/innen und des Pflegepersonals

Ausgewahlte Anpassungsmassnahmen (oben kursiv markiert) werden vertieft analysiert
und im Hinblick auf ihre Nachhaltigkeit beurteilt. Die Beurteilung erfolgt mittels einer ei-
gens entwickelten Multikriterienanalyse in den Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und
Volkswirtschaft. Dabei zeigt sich, dass etliche der vorgeschlagenen Massnahmen, wie
z.B. die Ausbildung von Baufachleuten oder ein Warndienst bei Hitzewellen, in allen Di-
mensionen positiv beurteilt werden. Bei einigen Anpassungsmassnahmen, wie z.B. die
Freihaltung bestehender Freirdume oder gesetzliche Vorgaben im Baubereich, ist insbe-
sondere die volkswirtschaftliche Dimension zum jetzigen Zeitpunkt neutral bis kritisch zu
beurteilen. Diese erste Beurteilung ist mit Unsicherheit behaftet, da die konkrete Ausge-
staltung der Massnahmen noch nicht definiert ist. Bei der Konkretisierung ist daher vor
allem auf die volkswirtschaftlichen Auswirkungen zu achten. Diese sind gegebenenfalls
spater erneut zu beurteilen.

Schlussfolgerungen fur den Grossraum Zirich

Die vorgenommenen Untersuchungen ergeben die folgenden Schlussfolgerungen fir den
Grossraum Zrich:

Anpassung an den Klimawandel ist méglich. Fur ausgewahlte Auswirkungen mit gros-
sem Handlungsbedarf wurden Massnahmen hergeleitet, wie sich der Grossraum Ziirich
an den Klimawandel anpassen kann. Dabei wurden zahlreiche Anpassungsmassnahmen
beschrieben, die von verschiedenen Akteuren umgesetzt werden kdnnen. Die Massnah-
men bilden eine Grundlage fur die ndchsten Schritte in Richtung Anpassung an den Kii-
mawandel. Die Zusammenstellung zeigt, dass Anpassung an den Klimawandel im Gross-
raum Zirich maéglich ist.

Anpassungsmassnahmen werden Uberwiegend positiv beurteilt. Von den ermittelten
Anpassungsmassnahmen wurde die oben erwahnte Auswahl einer ersten Nachhaltig-
keitsbeurteilung unterzogen. Die Beurteilung der ausgewdahlten Anpassungsmassnahmen
zeigt, dass diese aus gesellschaftlicher, 6kologischer und haufig auch aus volkswirt-
schaftlicher Perspektive positiv zu beurteilen sind. Da insbesondere die komplexeren
Massnahmen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht im Detail ausgearbeitet sind, muss die
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vorliegende Beurteilung im Einzelfall aktualisiert und gegebenenfalls vertieft werden,
sobald eine Konkretisierung der Massnahme vorliegt.

Die volkswirtschaftlichen Nutzen kénnen in vielen Féllen die Kosten aufwiegen. Die
positive erste Beurteilung gilt in vielen Féallen auch fir die Beurteilungsdimension
«Volkswirtschaft»: Dies deutet darauf hin, dass die volkswirtschaftlichen Kosten der Mas-
snahmen in vielen Fallen durch die ebenfalls volkswirtschaftlich relevanten Nutzen min-
destens aufgewogen werden.

Anpassungsmassnahmen fuhren zu Konflikten, aber auch zu Synergien mit ande-
ren Zielsetzungen. Die Umsetzung von Anpassungsmassnahmen findet in einem politi-
schen und gesellschaftlichen Umfeld mit unterschiedlichen Zielsetzungen statt. Dabei
kann es zu Zielkonflikten zwischen den Zielen der Anpassung und anderen Zielen kom-
men. Beispiel aus dem Grossraum Zrich ist der Zielkonflikt zwischen der Anpassungs-
massnahme «Erhalt bestehender Freiradume im Siedlungsraum» und dem raumplaneri-
schen Ziel der Verdichtung. Es kénnen sich aber auch Synergien ergeben, wie beispiels-
weise im Bereich Gesundheit, dessen Ubergeordnetes Ziel es ist, die Rahmenbedingun-
gen im Sinne von «Gesundheit fur alle» zu erhalten bzw. weiter zu optimieren, auch unter
verandertem Klima.

Der Klimawandel und die Anpassung an den Klimawandel werden zur Normalitét.
Der Klimawandel und die damit verbundene Temperaturzunahme und Niederschlagsan-
derung sind schleichende, langfristige Prozesse. Durch die erwarteten Veranderungen
der mittleren Temperatur und Niederschlage werden aber auch die Haufigkeit und Inten-
sitat von Extremereignissen beeinflusst. Insgesamt werden Effekte und Gefahren zuneh-
men. Entsprechend der schleichenden, langfristigen Effekte werden viele Anpassungen
an den Klimawandel ebenfalls schleichend und langfristig passieren. Mit der Zunahme
von Gefahren werden immer mehr auch bewusst geplante Anpassungen notwendig wer-
den. Die Gesellschaft wird mit diesen Veranderungen umgehen muissen.

Empfehlungen

Wir empfehlen den vom Klimawandel betroffenen Akteuren aus dem Grossraum Zirich
folgende Punkte:

Einfache und unproblematische Massnahmen sofort umsetzen. Einfache, unproble-
matische und auch kostenglnstige Massnahmen kénnen und sollen sofort umgesetzt
werden. In diese Kategorie gehéren zum Beispiel Massnahmen aus dem Bereich Ge-
sundheit wie die Etablierung und Ergdnzung von Warndiensten bei Hitzewellen, z.B. Uber
einen SMS-Alarm fir Risikogruppen, Uber ein Smartphone-App oder Radioansagen, oder
die Massnahme Information und Sensibilisierung der Bevodlkerung zum Thema Hitzewel-
len, beispielsweise durch breit angelegte Informationskampagnen oder gezielte Sensibili-
sierung von besonders gefahrdeten Personengruppen.
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Mit der Planung und Umsetzung von langfristigen Massnahmen jetzt beginnen.
Massnahmen, die viele Akteure umfassen, kostenintensiv sind und/oder in Bereichen mit
langfristiger Planungs- und Lebensdauer liegen (z.B. Raumplanung, Gebaude, Umbau
von Waldern, etc.) kénnen nicht kurzfristig umgesetzt werden. Wir empfehlen hier lang-
fristige proaktive Uberlegungen und Konzepte und eine umfassende Beurteilung von An-
passungsmassnahmen, um sich keine mdglichen Optionen zu verbauen und um allféllige
Zielkonflikte und Synergien zu erkennen und berucksichtigen zu kénnen. In die Kategorie
dieser Massnahmen fallen beispielsweise die Freihaltung bestehender FreirAume sowie
der Umbau und die Verjingung von Waldern zu Mischwaldern.

Anpassung an den Klimawandel standardmassig in Projekte, Prozesse und Mass-
nahmen integrieren. Bei Projekten und Prozessen in Bereichen, wo durch den Klima-
wandel Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf erwartet werden, empfehlen wir,
schon ab der Planungsphase standardmaéassig geeignete Anpassungsmassnahmen zu
evaluieren und im Sinne des Vorsorgeprinzips gegebenenfalls zu integrieren. Auch bei
Massnahmen, die primér einer anderen Zielsetzung als der Klimaanpassung dienen, aber
auch in deren Sinne zielfuhrend sind, soll der Aspekt der Klimaanpassung verstarkt bzw.
hinreichend integriert werden.

Zu diesem Zweck werden in einem ersten Schritt Grundlagen zu den relevanten Auswir-
kungen und moglichen Anpassungsmassnahmen bendétigt. Im vorliegenden Bericht sind
die relevanten Auswirkungen fur die Bereiche Freiraum, Geb&ude und Gesundheit be-
schrieben. In einem zweiten Schritt soll bei der Konzeptionierung und Umsetzung der
Projekte, Prozesse und Massnahmen der Klimawandel mitgedacht und entsprechend
berlicksichtigt werden. Vorschlage fir Anpassungsmassnahmen fir ausgewdahlte Auswir-
kungen finden sich im vorliegenden Bericht. Fir eine umfassende Sammlung méglicher
Anpassungsmassnahmen ware es hilfreich, Leitfaden und / oder Checklisten pro Bereich
zu erstellen, ahnlich wie zum Beispiel das bestehende Handbuch fur den Gebaudebe-
reich «Bauen wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007).

Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zur Erarbeitung und
Umsetzung von Anpassungsmassnahmen. Damit die betroffenen Personengruppen
und Entscheidungstrager im Grossraum Zurich handeln kénnen, mussen die erwarteten
Auswirkungen des Klimawandels mit grossem Handlungsbedarf und die méglichen An-
passungsmassnahmen bekannt sein. Der vorliegende Bericht liefert diese Grundlagen fur
die drei betrachteten Bereiche. Wir empfehlen, betroffene Personengruppen und Ent-
scheidungstréager bereichsspezifisch gezielt zu informieren und einen Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Akteuren zu erméglichen.

Verminderung des Klimawandels bleibt trotzdem prioritéres Ziel — auch im Gross-
raum Zirich. Obwohl eine Anpassung an den Klimawandel in den untersuchten Berei-
chen Freiraum, Gebaude und Gesundheit im Grossraum Zirich mdglich ist und die An-
passungsmassnahmen Uberwiegend positiv beurteilt werden, sind Anstrengungen zur
Verminderung des Klimawandels weiterhin notwendig. Anpassungsmassnahmen kénnen
die Auswirkungen durch den Klimawandel abschwéachen und das Leben mit dem Klima-
wandel ertraglicher machen, doch gehen sie dem Problem des Klimawandels nicht auf
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den Grund. Die Verminderung von Treibhausgasemissionen dient der direkten Bekamp-
fung dieser Auswirkungen mit dem Ziel, die Erderwarmung zu reduzieren. Aus diesem
Grund muss an erster Stelle immer die Verminderung der Treibhausgasemissionen ste-
hen. Dies auch im Sinne des nachhaltigen Handelns, welche voraussetzt, dass zukunfti-
ge Generationen dieselben Voraussetzungen und Méglichkeiten haben, wie wir sie heute
vorfinden. Fur die heutige Generation ergibt sich daraus die Forderung, dazu beizutra-
gen, dass die Treibhausgaskonzentration nicht ungebremst zunimmt.



econcept /1

1  Einleitung

In den folgenden Kapiteln werden die Motivation fir dieses Forschungsprojekt, die Pro-
jektidee und Zielsetzung, die Projektorganisation sowie der Aufbau der Studie beschrie-
ben.

1.1  Motivation und Projektidee

Der Klimawandel ist sowohl global (IPCC 2013) als auch in der Schweiz (CH2011) be-
reits heute feststellbar. Dies zeigt sich unter anderem durch den mittleren jahrlichen
Temperaturanstieg. Aufgrund der weiter zunehmenden Treibhausgasemissionen weltweit
wird es immer schwieriger, das Ziel der internationalen Klimapolitik noch erreichen zu
konnen (z.B. IEA 2011). Dieses sieht vor, die globale Erwarmung auf weniger als 2 °C 4
gegeniiber dem Niveau vor Beginn der Industrialisierung zu begrenzen. Es muss mit
grosser Wahrscheinlichkeit mit einer héheren kunftigen Erderwd&rmung gerechnet wer-
den.

Auf urbane Raume wirkt sich der zu erwartende Klimawandel wegen den hohen Sied-
lungsdichten, den hohen Wirtschaftsleistungen, der Konzentration von komplexen Infra-
strukturanlagen und dem hohen Anteil an versiegelten Flachen in besonderem Masse
aus. So konnen beispielsweise zunehmende Temperaturen besonders im Sommer zu
Warmeinseln in Stadten und zu einer Verringerung der Luftfeuchtigkeit fihren — beide
Auswirkungen konnen die Gesundheit der Stadtbewohner/innen und die Wirtschaftsleis-
tung der Unternehmen beeintrachtigen. Intensivniederschlage koénnen in Stadten und
Siedlungen wegen dem hohen Schadenspotenzial mit hohen Kosten verbunden sein.

Um auf solche Herausforderungen zu reagieren, gibt es zwei relevante Handlungsoptio-
nen:

1 Klimaschutz: Durch eine Verminderung der Treibhausgasemissionen kann das Aus-
mass des zukinftigen Klimawandels verringert werden.

2 Anpassung an den Klimawandel: Mittels geeigneter Massnahmen kdnnen sich
Mensch und Natur an den bereits eingetretenen und kinftig erwarteten Klimawandel
anpassen.

Folgendes Wirkungsschema zeigt den Zusammenhang zwischen Klimawandel, Auswir-
kungen auf naturliche und anthropogene Bereiche sowie den beiden Handlungsoptionen:

4 2010 haben sich die 194 Mitgliedstaaten des UNFCCC (Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen) zum 2°-Ziel
bekannt. Das 2°-Ziel basiert auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und wird oft auch mit der Zielformulierung im UNFCCC,
«eine gefahrliche anthropogene Stoérung des Klimasystems zu verhindern», gleichgesetzt. Es hat dadurch grosse politi-
sche Bedeutung erlangt.


http://de.wikipedia.org/wiki/Anthropogen
http://de.wikipedia.org/wiki/Klima
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Wirkungsschema «Klimawandel, Auswirkungen und Handlungsoptionen»

Anpassung an den Klimawandel

i +—
durch spezifische Massnahmen
Betroffene
anthropogene Bereiche
Klimawandel Betroffene . o
naturliche Bereiche — Energiewirtschaft
— Temperatur- . - i
Zunahme _ Okosysteme Gesundheit
.. — Bauten / Infrastruktur
— Anderung —> — Wasser N > Handlungs-
Niederschlags- — Boden - ver-/ Entsorgung optionen
regime _Luft — Verkehr
Sz(ri;:ggﬁn?;é und _ Biodiversitat — Freiraum / Raumplanung
— Finanz- / Versicherungswirt.
Extreme _wald inanz i -u gswi
— Gewerbe / Industrie
— etc.
Verminderung des Klimawandels durch P
Reduktion der Treibhausgasemissionen
BAFU/econcept
Figur 1: Wirkungsschema Klimawandel, Auswirkungen auf das Klima in Stadt- und Siedlungsgebieten

sowie mogliche Handlungsoptionen (BAFU/econcept).

In der Schweiz und auf internationaler Ebene laufen seit rund 20 Jahren Bemuihungen
zur Verminderung der Treibhausgasemissionen. Die bisher ergriffenen Massnahmen auf
globaler Ebene reichen jedoch nicht aus, den Klimawandel zu stoppen bzw. relevant zu
verlangsamen. Die letzten UN-Klimakonferenzen in Durban (Dezember 2011) und in Do-
ha (Dezember 2012) zeigten, dass seitens massgeblicher Staaten zurzeit die Bereitschaft
zu verbindlichen Reduktionszielen der Treibausgase fehlt.

Die beschriebene Situation macht deutlich, dass Anpassungsmassnahmen einen hohen
Stellenwert haben. Sie kdnnen regional und national beschlossen und kurz- bis mittelfris-
tig umgesetzt werden. Zudem kdnnen ihre Wirkungen direkt regionalen und nationalen
Nutzen schaffen. Anpassungsmassnahmen dienen der Reduktion kinftiger klimabeding-
ter Risiken fir die Bevdlkerung, fur naturliche und anthropogene Systeme sowie zur Si-
cherung von getatigten Investitionen. Im Sinne des Vorsorgeprinzips kommt ihnen in der
international blockierten Situation beziglich der Klimaschutzziele grosse Bedeutung bei
der Verminderung kinftiger Klimarisiken zu.

Wahrend fir den Alpenraum bereits einige Studien bezuglich der Anpassung an den Kili-
mawandel existieren (z.B. OECD, 2007 BMU, 2008), sind bis anhin erst vereinzelte Stu-
dien verfugbar, welche die Auswirkungen des Klimawandels und mdgliche Anpassungs-
massnahmen fur einen urbanen Raum analysieren (z.B. MKULNV 2010, Kanton Basel-
Stadt 2011). Zwar kann davon ausgegangen werden, dass das Mittelland absolut gese-
hen etwas weniger stark vom Klimawandel betroffen sein wird als die Alpen mit ihren
sensitiven Okosystemen und der speziellen Topographie. Doch sind Stadte aufgrund der
hohen Bebauungsdichte, ihrer Funktion als Wirtschaftszentren und der Konzentration von
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komplexen Infrastrukturanlagen besonders empfindlich gegeniber der zunehmenden
Klimaerwarmung und den zu erwartenden Folgen. Auch leben und arbeiten die meisten
Menschen der Schweiz in Stéadten und urbanen Raumen. Sie werden in ihrem Alltag vom
Klimawandel betroffen sein.

Im Hinblick auf die klnftigen Auswirkungen des Klimawandels, sowie die Massnahmen
die zu ihrem Umgang erforderlich sind, besteht im urbanen Raum eine Wissensliicke,
welche den Ausgangspunkt fir die vorliegende Studie darstellt.

Die Projektidee bzw. Zielsetzung fur die vorliegende Studie wurde wie folgt festgelegt:

Im Rahmen der Studie werden die Auswirkungen des Klimawandels auf den urbanen
Grossraum Zirich (Figur 3) analysiert. Dabei liegt der Fokus auf den drei Bereichen Frei-
raum, Gebaude und Gesundheit. Fir die Auswirkungen mit dem grdéssten Handlungsbe-
darf werden mogliche Anpassungsoptionen aufgezeigt und betreffend ihrer Nachhaltigkeit
fur Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft evaluiert.

1.2 Aufbau der Studie

Im Kapitel 2 wird die Systemgrenze der vorliegenden Studie definiert (Unterkapitel 2.1).
Dazu gehort einerseits der Untersuchungsperimeter, andererseits die Definition der drei
betrachteten Bereiche. Zusétzlich wird in diesem Kapitel das schrittweise Vorgehen im
Rahmen des Projektes schematisch dargestellt und das Vorgehen beziiglich der ange-
wandten Methoden beschrieben (Unterkapitel 2.2).

Um Mdoglichkeiten und Strategien zur Anpassung an den Klimawandel aufzeigen zu kon-
nen, werden im Kapitel 3 die analytischen Grundlagen beschrieben. Dabei steht die Fra-
ge im Zentrum, wie stark der Grossraum Zirich in Zukunft vom Klimawandel betroffen
sein wird. Dies ist nicht nur von der Anderung klimatischer Parameter abhangig, sondern
auch von den Charakteristiken und Prozessen innerhalb des Raumes, welche die Scha-
denshohe in 6konomischer, 6kologischer und sozialer Hinsicht bestimmen und das Be-
waltigungspotenzial beeinflussen. Somit wird im Grundlagenkapitel einerseits das Aus-
mass und die Art der Betroffenheit des Grossraumes Zirich vom Klimawandel beschrie-
ben (Unterkapitel 3.1), also inwieweit die Region von Anderungen der Klimaparameter
(Temperatur und Niederschlag) und Extremereignissen betroffen ist. Andererseits wird
auch die soziobkonomische Entwicklung der Region beschrieben (Unterkapitel 3.2),
um die Auswirkungen durch den Klimawandel auch vor diesem Hintergrund beurteilen zu
kénnen. Und schliesslich spielt auch die Sensitivitat (Unterkapitel 3.3) des Grossraumes
Zurich eine wichtige Rolle. Diese beschreibt die Empfindlichkeit eines Systems, bzw.
einer Region gegeniber den Auswirkungen durch den Klimawandel. Sie ist beispielswei-
se abhangig von der Bevoélkerungsstruktur, von der Anzahl und Art der ansassigen Un-
ternehmen oder von der vorhandenen Infrastruktur, die vom Klimawandel potenziell be-
troffen werden. Inwiefern sich die Sensitivitdt gegenlber dem Klimawandel in Zukunft
verandern wird, ist abhangig von der sozio6konomischen Entwicklung.
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Im Kapitel 4 werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die drei Bereich Frei-
raum, Gebaude und Gesundheit beschrieben. Dabei wird erlautert, wie sich die durch
den Klimawandel verdnderten Gefahren und Effekte auf die drei Bereiche Freiraum (Un-
terkapitel 4.1), Gebaude (Unterkapitel 4.2) und Gesundheit (Unterkapitel 4.3) auswirken.

Fir welche der beschriebenen Auswirkungen in den drei Bereichen Handlungsbedarf
besteht, wird im Kapitel 5 bestimmt. Dazu wurden in einem ersten Schritt mit Hilfe von
Relevanzmatrizen die Auswirkungen in den drei Bereichen Freirdume, Geb&ude und Ge-
sundheit in Relevanzklassen eingeteilt (Unterkapitel 5.1). In einem zweiten Schritt wur-
den die als «sehr relevant» bewerteten Auswirkungen geografisch lokalisiert. Dazu wur-
den die vorhandenen raumlichen Daten des heutigen Auftretens der Gefahren und Effek-
te mit bereichsrelevanten rdumlichen Daten zu bestehenden Sensitivitditen kombiniert
(Unterkapitel 5.2). Aus der Synthese (Unterkapitel 5.3) ergibt sich so eine geografisch
gewichtete Priorisierung des Handlungsbedarfs im Grossraum Zrich.

Im Kapitel 6 werden fir die Auswirkungen mit dem gréssten Handlungsbedarf mogliche
Anpassungsmassnahmen aufgezeigt. Diese werden in einem Workshop durch Exper-
ten/innen priorisiert (Unterkapitel 6.1). Anschliessend werden die prioritaren Anpas-
sungsoptionen mit einer eigens entwickelten Methodik anhand von Nachhaltigkeitskrite-
rien umfassend beurteilt (Unterkapitel 6.2).

Das Kapitel 7 fasst abschliessend Schlussfolgerungen, Empfehlungen und weiterer
Forschungsbedarf aus der Studie «Der Klimawandel im Grossraum Zirich — Auswir-
kungen und Anpassungsoptionen» zusammen.

Die folgende Figur 2 stellt den beschriebenen Studienaufbau schematisch dar:
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Schematische Darstellung des Studienaufbaus

Treibhausgasemissionen

Soziookonomisches Szenario
Kapitel 3.2

Sensitivitaten
Kapitel 3.3

econcept

Figur 2: Studienaufbau
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2  Systemgrenze und Methodik

In diesem Kapitel werden die Systemgrenze, das Vorgehen und die im Rahmen des Pro-
jektes angewandten Methoden beschrieben.

Im ersten Unterkapitel zur Systemgrenze werden der Untersuchungsperimeter «Gross-
raum Zirich» definiert sowie die drei analysierten Bereiche Freiraum, Gebaude und Ge-
sundheit kurz beschrieben (Unterkapitel 2.1). Anschliessend wird das Vorgehen anhand
der wichtigsten Arbeitsschritte und deren zeitlichen Staffelung skizziert (Unterkapitel 2.2).
Im Unterkapitel 2.2 wird schliesslich auf die verwendeten Methoden eingegangen.

2.1 Systemgrenze

2.1.1 Der Untersuchungsperimeter Grossraum Zirich

Das Untersuchungsgebiet «Grossraum Zirich» entspricht in der vorliegenden Studie dem
urbanen Raum im Gebiet Uster — Winterthur — Bilach — Dietikon/Schlieren — Thalwil,
inklusive der Stadt Zirich im Zentrum. Folgende Grafik gibt einen Uberblick tber den
Untersuchungsperimeter:

Grossraum Zirich

econcept

Figur 3: Der Grossraum Zirich wird in der vorliegenden Studie wie folgt definiert: Uster — Winterthur —
Bulach — Dietikon/Schlieren — Thalwil, inklusive der Stadt Zirich im Zentrum.

Fur die Analysen und Auswertungen wurden die Gemeinden bestimmt, die den urbanen
Raum innerhalb des Perimeters definieren (vgl. Anhang A-1).
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2.1.2 Diedrei analysierten Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde entschieden, sich auf drei ausgewahlte Berei-
che zu fokussieren. Es sind dies Freiraum, Gebdaude und Gesundheit. Diese drei Berei-
che wurden fur den urbanen Grossraum Zirich in Zusammenhang mit dem Klimawandel
als besonders relevant eingestuft. Folgende Abschnitte definieren die drei Bereiche ge-
mass deren Verwendung in der vorliegenden Studie.

Freiraum

Freirdume sind Flachen, die nicht durch Gebaude bebaut sind. Sie umfassen sowohl
Garten, Strassen, Platze, Parkanlagen und Friedhtfe als auch Gewasser, Walder und
Felder. Es werden drei Typen von Freirdumen unterschieden. Griine Freirdume umfas-
sen Parke, Grunflachen und Walder, aber auch unversiegelte, unbebaute Flachen. Zu
den blauen Freirdumen zahlen Seen, Flusse, kleinere Gewasser, Freibader etc. Grine
und blaue FreirAume haben einen positiven Effekt auf das Stadtklima und dienen der
Erholung. Als graue FreirAume werden alle versiegelten Flachen bezeichnet, welche
nicht mit Gebauden verbaut sind. Es sind dies im Wesentlichen Strassen, Gehwege,
Platze, Parkplatze, etc.

Gebéaude

Der Bereich Gebaude umfasst in der vorliegenden Studie Wohn- und Dienstleistungsge-
baude. Betrachtet werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Gebaude, das
Raumklima sowie den Energiebereich.

Gesundheit

Im Bereich Gesundheit stehen die direkten und indirekten Folgen des Klimawandels auf
die menschliche Gesundheit im Fokus. So hat der Klimawandel einerseits sehr direkte
Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen, beispielsweise aufgrund der zuneh-
menden Hitzewellen. Andererseits kdnnen auch indirekte klimabedingte Auswirkungen
auf die Gesundheit auftreten, wie z.B. eine erhdhte Betroffenheit von Allergikern aufgrund
der Ausbreitung von invasiven, allergenen Pflanzen durch die warmer werdenden Tem-
peraturen.

2.2 Methodik

Ein relevanter Teil der vorliegenden Studie basiert auf Literaturanalysen aktueller, wis-
senschaftlicher Ergebnisse sowie Experten/innen-Wissen, welches im Rahmen von
Workshops, Gesprachen und schriftichem Austausch abgeholt wurde. Zudem wurde
teilweise auf methodische Anséatze aus der «Analyse klimabedingter Risiken und Chan-
cen in der Schweiz» zurtckgegriffen, die im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt
(BAFU) und des Bundesamtes fiir Raumentwicklung (ARE) entwickelt wurde (BAFU/ARE
2011). Von dieser Methode konnten verschiedene Systematiken und Anséatze tbernom-
men werden, auf welche an den entsprechenden Stellen jeweils verwiesen wird. Die vor-
liegende Studie ist jedoch weiterreichend, sodass die BAFU/ARE-Methode nicht alle Fra-
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gestellungen abdecken konnte. Aus diesem Grund kommen weitere methodische Anséat-
ze zum Einsatz, welche jeweils im Rahmen der betreffenden Kapitel beschrieben werden.

Folgende Aufzahlung gibt einen groben Uberblick iiber die verwendeten Methoden:

— Kapitel 3: Analytische Grundlagen: Literatur- und Dokumentenanalyse, internes und
externes Experten/innen-Wissen

— Kapitel 4: Auswirkungen des Klimawandels auf drei fir den Grossraum Zirich rele-
vante Bereiche: Literatur- und Dokumentenanalyse, internes und externes Exper-
ten/innen-Wissen

— Kapitel 5: Bestimmung der Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf flr den
Grossraum Zurich: Experten/innen-Workshop, Datenanalyse, Synthesearbeit

— Kapitel 6: Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsoptionen fir den Grossraum
Zurich: Literatur- und Dokumentenanalyse, Experten/innen-Workshop, konzeptionelle
Arbeiten, Beurteilung mittels einer Multikriterienanalyse in den drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit (Gesellschaft, Umwelt, Volkswirtschaft)

— Kapitel 7: Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf: Synthese und
redaktionelle Arbeit
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3 Analytische Grundlagen

Die Erarbeitung der analytischen Grundlagen umfasst den bisher beobachtbaren und den
zukinftigen Klimawandel, das sozio6konomische Szenario sowie die bestehenden Sensi-
tivitaten des Grossraums Zirich.

Die Grundlagen fur dieses Kapitel bildeten Literatur- und Dokumentenanalysen sowie
internes und externes Experten/innen-Wissen. Neben den neusten verfiigharen Klima-
szenarien fur die Schweiz (CH2011, 2011; MeteoSchweiz, 2013b) wurden zahlreiche
weitere Daten und Studien des Kantons, von Gemeinden und weiterer lokaler Quellen
verwendet.

3.1 Der Klimawandel im Grossraum Zirich

Ausgehend von den bisherigen Beobachtungen der Klimadnderungen wird im Hauptteil
dieses Kapitels die zukinftige Klimaentwicklung in der Schweiz und insbesondere im
Grossraum Zirich beschrieben. Der Beschrieb des zu erwartenden Klimawandels fur den
Grossraum Zirich entstand basierend auf den neusten verfliigbaren Klimaszenarien fur
die Schweiz (CH2011, 2011; MeteoSchweiz, 2013b) sowie in Zusammenarbeit mit Meteo
Schweiz und weiteren Fachexperten/innen.

Das Unterkapitel 3.1.3 systematisiert den bisher beobachtbaren und zukunftigen Klima-
wandel gemass der BAFU/ARE-Methodik in den Kategorien «Gefahren und Effekte»
(BAFU/ARE 2011). Diese Gefahren und Effekte dienen im Verlaufe der Studie der syste-
matischen Beschreibung der Auswirkungen des Klimawandels und der Bestimmung des
Handlungsbedarfs.

3.1.1 Bisherige Beobachtungen in der Schweiz

In den vergangenen 100 Jahren (1912-2011) konnte schweizweit eine mittlere Tempera-
turzunahme von 1,5° C beobachtet werden. Diese Erwadrmung hat sich in den letzten 50
Jahren stark beschleunigt und ist ungefahr 1,6-mal grésser als die durchschnittliche Er-
warmung der Nordhalbkugel (MeteoSchweiz, 2013b). Diese Temperaturzunahme ist
Grund fur den Rickgang der Gletscher und der Schneebedeckung, sowie fir die Abnah-
me der Frosttage. Im Gegenzug konnte in den letzten 50 Jahren eine Zunahme der
Sommertage im Flachland beobachtet werden (MeteoSchweiz, 2013b). Im Gegensatz zu
der klaren Temperaturzunahme in der Vergangenheit, sind die beobachteten Nieder-
schlagsentwicklungen statistisch nicht signifikant, weshalb klare Aussagen beziiglich der
Niederschlagsanderung nur schwer mdoglich sind. Grund dafir ist die grosse regionale,
saisonale und jahrliche Variabilitdt des Niederschlags.
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Abweichungen der mittleren Jahrestemperatur vom Durchschnitt der Jahre 1961
bis 1990 in der Schweiz

1860 1880 1900 1920 15840 1960 1980 2000 2020

Figur 4: Verlauf der Temperatur in der Schweiz seit Beginn der systematischen Messungen im Jahre 1864.
Dargestellt in rot und blau ist die jahrliche Abweichung der Temperatur von der Periode 1961 bis
1990. Die schwarze Kurve zeigt den geglatteten Verlauf und die gestrichelte Linie das Niveau des
Mittels 1981 bis 2010. (MeteoSchweiz 2013)

3.1.2 Klimaszenarien flir den Grossraum Ziirich

Um das zukinftige Klima abschatzen zu kdnnen, bedarf es computerbasierter Klimamo-
delle. Diese entsprechen einer numerischen Darstellung des globalen Klimasystems, mit
seinen Eigenschaften, Wechselwirkungen und Rulckkopplungsprozessen (ETH, 2012).
Wichtige Grundlagen fur die Klimamodellierungen sind die Emissionsszenarien, welche
unterschiedliche zukinftige Entwicklungen der atmospharischen Treibhausgaskonzentra-
tion aufzeigen unter Berlcksichtigung zuklnftiger demographischer, wirtschaftlicher und
technologischer Entwicklungen (vgl. dazu auch Ausfihrungen im Glossar).

Im Rahmen der vorliegenden Studie gehen wir von einem Klimaszenario aus, welches
auf einem mittleren Emissionsszenario basiert (CH2011 2011, Szenario A1B, vgl. auch
Glossar). Dieses Emissionsszenario geht davon aus, dass die Treibhausgasemissionen
bis 2050 weiter zunehmen, danach leicht abnehmen werden. In der vorliegenden Studie
betrachten wir die zukiinftige Entwicklung bis zum Jahr 2060.

Um die projizierte Klimaveranderung fur den Grossraum Zirich zu beschreiben, stitzen
wir uns einerseits auf die neusten verfliigbaren Klimaszenarien fur die Schweiz (CH2011,
2011), in der die Schweiz in drei Regionen: Nordostschweiz, Nordwestschweiz und
Sudschweiz eingeteilt wird. Dabei fokussieren wir auf den Ergebnissen fir die Nordost-
schweiz. Andererseits ziehen wir die regionale Ubersicht der Klimaszenarien (Mete-
oSchweiz, 2013b) mit ein, in der zusétzlich die zu erwartenden Veradnderungen in den
Agglomerationen ausgewertet wurden.

Erwartete Temperaturanderungen

Im Vergleich zur klimatischen Referenzperiode 1980-2009 zeigen die Resultate der
Klimaprojektionen fur die Schweiz zuklnftig eine Zunahme der Durchschnittstemperatur,
geltend fur alle Jahreszeiten, Regionen und Emissionsszenarien. Basierend auf dem
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mittleren Emissionsszenario A1B, schatzen die Klimamodelle fur die Region Nordost-
schweiz bis 2060 eine Zunahme der jahreszeitlichen Mitteltemperatur von 1.4 bis 3.1° C
(CH2011, 2011). Berticksichtigt man zudem, dass der Grossraum Zurich unter die Kate-
gorie der grossen Agglomerationen fallt, kann davon ausgegangen werden, dass die Er-
warmung im Sommer deutliche starker ausfallen dirfte als in den restlichen Jahreszeiten
(MeteoSchweiz, 2013b).

Projizierte zukunftige Temperaturanderungen Region Nordostschweiz

RCP3PD

Temperature Change [°C]
Temperature Change [°C]
Temperature Change [°

DJF  MAM  JJA SON DJF  MAM  JJA SON

Figur 5: Projizierte zuklnftige Temperaturanderungen (° C) fir die drei verschiedenen Szenarien (A2,
A1B, RCP3PD), fir die Region Nordostschweiz (CHNE) und die vier Jahreszeiten: Winter (DJF:
Dezember-Februar), Frihling (MAM: Méarz-Mai), Sommer (JJA: Juni-August) und Herbst (SON:
September-November). Projektionen entsprechen einem 30-jahrigen Durchschnitt, zentriert um
2035 (blau), 2060 (orange) und 2085 (grin) und in Bezug auf die Referenzperiode von 1980-2009
(CH2011, 2011: 33).

Erwartete Niederschlagsanderungen

Basierend auf den aktuellen Klimamodellierungen ist es schwierig, eindeutige Tendenzen
betreffend zukiinftiger Niederschlagsmuster auszumachen. Einerseits tragt die natirliche
Variabilitat des Klimas zur Unsicherheit bei, andererseits die geografische Lage der
Schweiz innerhalb Europas: Da die Schweiz wahrend den Jahreszeiten Herbst, Winter
und Fruhling in oder nahe der Ubergangszone liegt, besteht fiir diese Jahreszeiten eine
grosse Unsicherheit Uber das Vorzeichen der Niederschlagsanderung (CH2011, 2011).
Fir den Sommer kdnnen klarere Niederschlagsprojektionen gemacht werden, da dann
die Ubergangszone im Norden Europas liegt. So wird fir diese Jahreszeit schweizweit
eine Niederschlagsabnahme erwartet. Fir die Nordostschweiz sagt das A1B-Szenario bis
2060 fur den Sommer eine Abnahme der Niederschlage zwischen 1.6 und 19.2 Prozent
voraus (CH2011, 2011).
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Projizierte zukunftige Niederschlagsanderungen
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Figur 6: Projizierte zukunftige Niederschlagséanderungen fir die drei verschiedenen Szenarien (A2, A1B,
RCP3PD), fur die Region Nordostschweiz (CHNE) und die vier Jahreszeiten: Winter (DJF: De-
zember-Februar), Frihling (MAM: Marz-Mai), Sommer (JJA: Juni-August) und Herbst (SON: Sep-
tember-November). Projektionen entsprechen einem 30-jahrigen Durchschnitt, zentriert um 2035
(blau), 2060 (orange) und 2085 (griin) und in Bezug auf die Referenzperiode von 1980-2009
(CH2011, 2011: 37).

In Figur 5 und Figur 6 wird ersichtlich, dass die Wahl des Emissionsszenarios keinen
erkennbaren Einfluss auf die Temperatur- und Niederschlagsprojektionen fir die Projek-
tion zentriert um 2035 (blau) hat. Grund dafir ist die Tragheit des Klimasystems und die
Ahnlichkeit der zugrunde liegenden Emissionsszenarien bis 2035. Dadurch fallen die
Klimaprojektionen fir den Zeitraum bis 2035 fir viele Szenarien gleich aus (CH2011).
Nach 2035 werden die Unterschiede zunehmend sichtbar, so auch fir die Projektion
zentriert um 2060 (orange), die den Zeithorizont der vorliegenden Studie darstellt.

Extremereignisse

Als Extremereignisse gelten jene Ereignisse, die an einem bestimmten Ort und zu einer
bestimmten Jahreszeit selten5 auftreten. In jungster Vergangenheit hat die Schweiz meh-
rere extreme Wetterereignisse mit schweren soziobkonomischen und 6kologischen Fol-
gen erlebt, so zum Beispiel der Wintersturm «Lothar» im Jahr 1999 und der Hitzesommer
im Jahr 2003.

Klimatische Extreme sind Teil eines stabilen Klimasystems und resultieren aus der natir-
lichen Variabilitat. Durch die erwartete Verdnderung der Mittelwerte klimatischer Grds-
sen, kann der Klimawandel die Haufigkeit und Intensitét solcher Ereignisse jedoch beein-
flussen. Wahrend die zukiinftige Anderung einiger Extremereignisse relativ sicher ist
(z.B. fur Hitze- und Kaltewellen), werden die Prozesse fir andere Extremereignisse nur

5 Die Definitionen fiir «selten» variieren, aber ein Wetterereignis gilt normalerweise als «extrem», wenn es ausserhalb des
Bereichs zwischen dem 10. und 90. Perzentil der beobachteten Wahrscheinlichkeitsverteilung liegt (IPCC, 2007).
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teilweise oder gar nicht in den Modellen erfasst (z.B. Hagel und Tornados), weshalb die
zukiinftige Anderung unsicher ist (MeteoSchweiz, 2013b).

Die neusten Szenarien zur Klimaanderung in der Schweiz (CH2011, 2011) differenzieren
bei der Beschreibung der zukinftigen Veranderungen von Extremereignissen nicht zwi-
schen den verschiedenen Regionen der Schweiz. Aus diesem Grund sind auch keine
expliziten Aussagen fiir den Grossraum Zirich méglich.

Fur die Zukunft wird eine Zunahme von Hitzewellen voraus gesagt, sodass gegen Ende
des Jahrhunderts jeder zweite Sommer mindestens so warm wére wie jener extreme
Sommer im 2003 (Schar et al., 2004). Gleichzeitig wird auch eine Zunahme von warmen
Né&chten projiziert.

Auch fur den Winter werden Warmeeinbriiche vorausgesagt, wohingegen extreme Kalte-
perioden seltener auftreten werden. Die Schneefallgrenze wird sich nach oben verschie-
ben, was, auf Kosten des Schneefalls, zu haufigeren Niederschlagen in Form von Regen
fiihren wird. Dieser Effekt kénnte das Uberschwemmungsrisiko wahrend dem Winterhalb-
jahr erhdhen, insbesondere im Flachland und im Jura (CH2011, 2011).

Aussagen uber die kiinftige Entwicklung von Extremereignissen wie Intensivniederschla-
gen, Sturmen, Trockenperioden, etc. sind nur beschrankt mdoglich. Die Robustheit der
Projektionen variieren je nach Ereignis: Wahrend eine zukinftige Zunahme von Hitzewel-
len im Sommer und eine Abnahme von Kalteperioden im Winter mit grosser bis sehr
grosser Sicherheit vorausgesagt werden, ist das Verstandnis der Anderungsprozesse fiir
Starkniederschlagsereignisse und Trockenperioden massig. Tendenziell durften Inten-
sivniederschlage und Trockenperioden eher zunehmen, wobei sich die Zunahme von
Trockenperioden auf den Sommer beschrankt. Betreffend Winterstiirmen wird ein selte-
neres Auftreten erwartet, dafir wird tendenziell eine stéarkere Intensitat erwartet. Das
wissenschaftliche Verstandnis dieses Anderungsprozesses ist allerdings gering, gleich
wie fur die zuklnftige Entwicklung von Hagelstirmen und Tornados, welches kleinraumi-
ge Prozesse sind und deshalb von den Modellen nicht ausreichend abgebildet werden
kénnen (CH2011, 2011; MeteoSchweiz, 2013b).

Einen Uberblick ber die beobachteten Veranderungen in der Vergangenheit und die
erwarteten Entwicklungen von Extremereignissen liefert folgende Tabelle 2.



Extremereignis

Sommerhitzewellen

Prozessbasierte Er-
wartung®

Zunehmende Frequenz
und Intensitét; Verstar-
kung durch Bodentro-
ckenheit

Beobachtete Verande-
rungen in den vergan-
genen Jahrzehnten

Zunehmende Frequenz
und Dauer

Projektierte Verén-
derungen

Zunehmende Fre-
quenz, Intensitat und
Dauer
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Level des wissen-
schaftlichen Ver-
standnis?

hoch - sehr hoch

Winterkéltewellen Generelle Abnahme Schwach abnehmende  Abnehmende Fre- mittel — hoch
zusammen mit der Frequenz und Dauer quenz und Dauer,
Erwarmung, potenziell intensive Kélteperio-
verstarkt durch die den sind aber auch
Albedo des Schnees unter zukiinftigem
Klima mdglich
Intensivniederschld- Intensiver aufgrund der  Zunehmende Frequenz  Schwache Tendenz in mittel
ge grésseren Wasserspei-  von starken Winternie-  Richtung vermehrten
cherkapazitat warmer derschlagen Intensivniederschla-
Luft gen im Herbst, poten-
zielle Zunahme im
Sommer und Winter
Trockenperiode Vergréssertes Risiko Keine robusten Trends, Tendenz in Richtung  mittel
von Sommer Diirre schwache Tendenzin ~ zunehmendem Risiko
aufgrund verstarkter Richtung zunehmender  von Trockenperioden
Verdunstung Frequenz in der und Diirren im Som-
Sudschweiz mer
Winterstiirme Intensivierung der Keine robusten Trends  Keine koharente niedrig
Wirbelstlirme aufgrund Evidenz fiir Verande-
der grosseren latenten rungen, vereinzelte
Warmefreisetzung Modelle tendieren zu
abnehmender Fre-
quenz, aber zuneh-
mender Intensitat
Hagel Kein klares Zeichen, Schwache Zunahme der Keine modellierte sehr niedrig
mehrere gegenlaufige ~ Versicherungsanspri-  Evidenz fiir Verande-
Effekte che aufgrund von Ha-  rungen
gelschaden
Tornados Kein klares Zeichen, Keine Evidenz fiir Keine modellierte sehr niedrig
konkurrierende Effekte ~ Veranderungen Evidenz fiir Verande-
rungen
Intensiver Schneefall Kein klares Zeichen, Keine Evidenz fiir Keine modellierte niedrig

im Flachland

warmere Winter und
Niederschlagszunahme
sind gegenlaufige Fak-
toren in den niederen
Lagen

Veranderungen

Evidenz fiir Verande-
rungen

Tabelle 2: Beobachtete Veranderungen in der Vergangenheit und erwarteten Entwicklungen von Extremer-
eignissen, inklusive der Robustheit der Projektionen. (Quelle: CH2011, 2011:48, aus dem Engli-
schen Ubersetzt)

6 Die erwarteten Veranderungen unter zunehmender atmosphérischer Treibhausgas-Konzentration, basierend auf dem
aktuellen Verstandnis der physikalischen Prozesse

Level des wissenschaftlichen Verstandnis: Dies ist ein 5-stufiger Index (sehr hoch, hoch, mittel, gering, sehr gering) um

das wissenschaftliche Verstandnis zu charakterisieren. Der Index représentiert eine subjektive Experteneinschatzung der
Verlasslichkeit der Schatzung, indem Faktoren wie die Signifikanz der Beobachteten Anderungen involviert werden, die
Unsicherheiten beziiglich der Modellunsicherheit, die Ubereinstimmung verschiedener Modelle und das theoretische Pro-

zessverstandnis.
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3.1.3 Gefahren und Effekte im Grossraum Zirich

Um die Auswirkungen des Klimawandels systematisch herleiten und beschreiben zu kon-
nen, greifen wir auf die Systematik von «Gefahren und Effekten» zuriick. Diese Kategori-
sierung basiert auf der Studie von BAFU und ARE (2011). Dabei wird unterschieden zwi-
schen schleichenden Entwicklungen (= Effekte), wie den im Unterkapitel 3.1.2 beschrie-
benen Veranderungen der Durchschnittstemperatur und des Niederschlags, und den
plotzlich auftretenden Ereignissen (= Gefahren), wie die im gleichen Unterkapitel be-
schriebenen Extremereignisse. Unter dem Klimawandel wird sich die Intensitat und Auf-
tretenshaufigkeit der Gefahren und Effekte verandern.

Folgende Figur zeigt kurz-, mittel- und langfristige Gefahren und Effekte. Die grau hinter-
legten Gefahren und Effekte sind jene, die flr den betrachteten Projektperimeter relevant
sind.

Gefahren und Effekte nach dem Zeitraum ihres Auftretens

Stunden bis Tage Wochen Monate bis Jahre
= [ Starker Schneefall ]
E
] .
:
o . Anderung
[Intenswnledersdﬂage] b s g
o
(E: [ Waldbrand ] [ AllgemeineTrockenheit ]
5|3
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z |z
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E [ Auftauen Permafrost
Reduktion
Schneedecke / Gletscher
el
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Figur 7: Kurz-, mittel- und langfristige Gefahren und Effekte. Die fur den Projektperimeter besonders rele-

vanten Aspekte sind grau hinterlegt (angepasst, nach BAFU / ARE, 2011 und BAFU, 2011a).
«Gefahren» werden als plotzlich auftretende Ereignisse definiert, wie zum Beispiel Hochwasser,
«Effekte» als schleichenden Entwicklungen, wie zum Beispiel die Zunahme der Durchschnittstem-
peratur.

Eine detaillierte Beschreibung der in obiger Figur grau hinterlegten Gefahren und Effekte
findet sich in Anhang 2.
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Die Gefahren und Effekte verandern unter dem Klimawandel teilweise ihre Intensitat, ihre

Auftretenshaufigkeit und/oder ihre Dauer. Nachfolgende Tabelle gibt Hinweise zu den

erwarteten Veranderungen:

Gefahr/Effekt

Starker Schneefall

Hochwasser

Erdrutsch / Hangmure

Unwetter/Gewitter (Ha-
gel, Blitz, Béen, Inten-
sivniederschlag)

Anderung im Nieder-
schlagsregime

Allgemeine Trockenheit

Kaltewelle

Hitzewelle

Zunahme Durchschnitts-

Veranderung der Gefahr/Effekt unter Klimawandel

Bezlglich der zukiinftigen Veranderung von intensivem Schneefall bestehen grosse Unsi-
cherheiten (vgl. Tabelle 1). Durch die steigenden Temperaturen, wird sich die Schneefall-
grenze jedoch nach oben verschieben, wodurch die Tage mit Neuschnee im Grossraum
Ziirich unter dem Klimaszenario (A1B) um 5-7 Tage abnehmen werden (MeteoSchweiz,
2013b).

Der Klimawandel wird Auswirkungen auf die Abflisse haben: Aufgrund der zunehmenden
Durchschnittstemperatur und des Anstiegs der Schneefallgrenze, werden die gespeicherten
Schnee und Eismassen vermindert, wodurch der Abfluss im Winter zunehmen wird. Zu-
sammen mit der Veranderung des Niederschlagsregimes (trockenere Sommer) kann dies
zu einer jahreszeitlichen Umverteilung der Abfliisse fiihren. Dadurch wird sich im Grossteil
des Mittellandes die potenzielle Hochwasserzeit in das Winterhalbjahr verschieben und
teilweise auch verlangern. Die Haufigkeit von grossen Hochwasserereignissen durfte zu-
dem in vielen Gebieten im Mittelland steigen® (BAFU, 2012b). Die tendenzielle Zunahme
von Intensivniederschlagen (vgl. Tabelle 1) kdnnte die Situation zusatzlich verscharfen.

Intensivniederschlage kdnnen u.a. Ausldser fiir Rutschungen und Hangmuren sein (BAFU,
2009). Aufgrund der tendenziell zunehmenden Intensivniederschlage im Grossraum Zirich
kann zukiinftig von einer tendenziellen Zunahme von Rutschungen und Hangmuren ausge-
gangen werden (eigene Einschatzung).

Gemass heutigem Wissensstand sind keine Aussagen bezuglich der zukiinftigen Entwick-
lung von Unwettern / Gewittern unter dem Klimawandel méglich, u.a da Unwetter/Gewitter
sich aus vielen einzelnen, meist kleinrdumigen Prozessen bilden, welche von den
Klimamodellen nicht ausreichend abgebildet werden kdnnen (vgl. Kapitel 3.1.2).

Fir die Nordostschweiz sagt das A1B-Szenario bis 2060 fiir den Sommer eine Abnahme
der Niederschlage voraus (vgl. Kapitel 3.1.2).

Bezlglich der zukiinftigen Entwicklung der Niederschlage wéhrend den Jahreszeiten
Herbst, Winter und Friihling sind gemass heutigem Wissensstand keine Aussagen méglich.

Betreffend Trockenheit zeigen die Modelle in Richtung zunehmendes Risiko von Trocken-
perioden und Diirren im Sommer (vgl. Tabelle 1).

Betreffend Kaltewellen lassen die Modelle eine abnehmende Frequenz und Dauer erwarten.
Intensive Kalteperioden sind aber auch unter dem zukiinftigen Klima mdglich (vgl. Tabelle

1).
Unter dem Klimaszenario (A1B) werden Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer
insbesondere im Sommer zunehmen (vgl. Tabelle 1).

Die Klimamodelle prognostizieren eine weitere Zunahme der Durchschnittstemperaturen fiir

temperatur alle Jahreszeiten (vgl. Kapitel 3.1.2).

Sturm/Orkan Gemass heutigem Wissensstand sind keine Aussagen beziglich der zukiinftigen Entwick-
lung von Stiirmen / Orkanen unter dem Klimawandel méglich.

Tabelle 3: Verénderung der fur das vorliegende Projekt relevanten Gefahren und Effekte unter dem Klima-

wandel im Grossraum Zdrich.

Starker Schneefall, Hochwasser, Erdrutsch / Hangmuren und Unwetter/Gewitter sind Gefahren
welche in engem Zusammenhang mit Intensivniederschlagen stehen. Fir Intensivniederschlage
wird eine tendenzielle Zunahme wéahrend allen Jahreszeiten erwartet.

Die Gefahren und Effekte — und wie sie sich unter dem Klimawandel verandern — dienen

im Rahmen dieser Studie der systematischen Beschreibung der Auswirkungen des Kli-

8  Dabei gilt es zu erwéhnen, dass die Entstehung von Hochwasser nicht nur von der Niederschlagsverteilung, sondern
inshesondere vom saisonalen und téglichen komplexen hydrologischen Zusammenspiel z.B. im Bodenwasserhaushalt ab-

hangt (BAFU, 2012b).



econcept / 17

mawandels (vgl. Kapiteln 4.1 bis 4.3) und der Bestimmung des Handlungsbedarfs (vgl.
Kapitel 5).

3.2 Soziobkonomisches Szenario fiir den Grossraum Ziirich

Fir alle Auswirkungen durch Gefahren und Effekte gilt, dass sie sich neben der Verstar-
kung durch den Klimawandel zukinftig auch aufgrund der sozio6konomischen Entwick-
lung im Grossraum Zurich verstarken kénnen. Konkret bedeutet dies, dass sich zukunftig
beispielsweise die Auswirkungen durch Hochwasser oder Hitzewellen verstarken werden,
weil mehr Menschen, mehr Gebaude und Infrastrukturen davon betroffen sind.

Fir die erwartete soziobkonomische Entwicklung im Grossraum Zlrich wurde ein Szena-
rio skizziert. Dieses beschreibt die Entwicklung von fiir den Grossraum Zirich besonders
relevanten Aspekten bis ins Jahr 2060. Es sind dies (1) die Bevdlkerung, (2) der Wirt-
schaftsstandort und (3) die Siedlung.

3.2.1 Bevdlkerung

Die Bevolkerung im Kanton Zirich hat in den letzten Jahren jahrlich zugenommen. Die
Bevolkerungsprognosen 1990-2040 des Kantons Zirich beruhen auf der Fortsetzung
dieser Entwicklungen. Weiter gehen sie davon aus, dass die momentan starke internatio-
nale Zuwanderung zwar fortlaufen, sich aber kinftig abschwéachen wird. Der Geburten-
Uberschuss bleibt bestehen (Kanton Zurich, 2012b). Die Prognosen sagen somit bis ins
Jahr 2040 einen Anstieg der Einwohnerzahl voraus, der sich jedoch ab 2030 abschwécht
(Kanton Zurich, 2010). Gemass dem mittleren Bevoélkerungsszenario (A-00-2100) fur die
Schweiz bis ins Jahr 2060 (BFS 2010) schwacht sich das Bevdlkerungswachstum im
Laufe der Zeit ebenfalls kontinuierlich ab und stagniert zwischen 2050 und 2060 sogar.
Aufgrund fehlender entsprechender Daten fir den Kanton Zirich, gehen wir fur den
Grossraum Zirich ab 2040 ebenfalls von einer weiteren Abnahme des Bevdlkerungs-
wachstums und ab 2050 von einer Stagnation aus.
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Bevdlkerungsprognosen in den betrachteten Ziricher Bezirken 1990-2040
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Figur 8: Bevolkerungsprognosen der betrachteten Bezirke 1990-2040, Prognoselauf 2012 (STAT), (Quelle:
Statistisches Amt des Kantons Zrich)

Gemass den Bevolkerungsprognosen des Kantons Zirich wird sich zukinftig auch die
Altersstruktur der Bevdlkerung verandern (Kanton Zurich, 2010). Betrachtet man den
ganzen Kanton, wird eine demographische Alterung stattfinden. Grinde dafur sind die
steigende Lebenserwartung und die insgesamt niedrige Geburtenrate. Zudem kommen
geburtsstarke Jahrgange in den kommenden Jahren ins Rentenalter. In der Stadt Zirich
zeigt sich hingegen ein anderes Bild (Stadt Zurich, 2012b): Es wird erwartet, dass die
Zunahme der Altersgruppe der Uber 80-jahrigen am geringsten ausfallen wird. Grund
dafur ist die Abwanderung von &lteren Personen und die Zuwanderung von jungen Er-
wachsenen.

3.2.2 Beschaftigte

Der Kanton Zirich prognostiziert in den Jahren 2008 bis 2025 eine Zunahme der Anzahl
Beschéaftigen im Kanton um 5 Prozent (Kanton Zirich, 2009; RZU, 2009). Geméass den
Branchenszenarien Schweiz (Ecoplan 2005) wird bis ins Jahre 2035 ein tberproportiona-
les Wachstum des tertidren Sektors und ein entsprechend unterproportionales Wachstum
der anderen Wirtschaftssektoren erwartet. Da im Grossraum Zirich ein Uberdurchschnitt-
licher Anteil der Beschéftigten im tertidren Sektor arbeitet, fihren diese Entwicklungen
tendenziell zu einer weiteren Zunahme der Beschaftigten, auch nach 2025. Fir die Ent-
wicklung nach 2035 wird im Rahmen der vorliegenden Studie angenommen, dass die
Anzahl Beschaftigter im Grossraum Zirich zumindest stabil bleiben wird.

3.2.3 Siedlung und Infrastruktur

Aufgrund der erwarteten Bevélkerungs- und Beschaftigungsentwicklung wird auch die
Siedlungsflache weiter zunehmen. Zudem gehen wir davon aus, dass zukiinftig die bean-
spruchten Wohnflachen pro Einwohner/in weiter ansteigen werden, entsprechend aktuel-
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ler Trends: Zwischen 1980 und 2009 wuchs die durchschnittlich pro Einwohner/in bean-
spruchte Wohnflache im Kanton Zirich von 34 auf 45 Quadratmeter. Dabei hat sich das
Wachstum seit der Jahrtausendwende allerdings verlangsamt (Kanton Zirich 2011). Ge-
genléaufige Entwicklungen zur Ausdehnung der Siedlungsflache sind die Nutzung von
unbebautem Land innerhalb der Bauzonen, das verdichtete Bauen, Innen-entwicklung in
bestehenden Bauten, Brachflachenrecycling, etc.

Insgesamt gehen wir bis ins Jahr 2060 einerseits von einer weiteren, jedoch eher mode-
raten Ausdehnung der Siedlungsflache aus, andererseits von einer Zunahme der inneren
Verdichtung im Siedlungsraum.

3.3 Die Sensitivitat des Grossraums Zirich

Wie stark die Auswirkungen des Klimawandels (negative als auch positive) im Grossraum
Zurich spirbar sind, hangt nebst der beschriebenen Exposition (Unterkapitel 3.1) des
Gebiets auch von dessen Sensitivitdt ab. Diese beschreibt die heutige Empfindlichkeit
eines Systems, bzw. einer Region gegenuber den Gefahren und Effekten. Inwiefern sich
die Sensitivitat in Zukunft verandern wird, ist zu einem grossen Teil abhangig von der
soziobkonomischen Entwicklung (Unterkapitel 3.2). Denn diese wird die unterschiedli-
chen Faktoren, die zu einer erhéhten Empfindlichkeit einer Region gegeniber Gefahren
und Effekten beitragen, beeinflussen. Die fur den Grossraum Zirich besonders relevan-
ten Faktoren, namlich (1) die Bevolkerung, (2) der Wirtschaftsstandort, (3) die versiegel-
ten Flachen und die Infrastrukturanlagen sowie (4) das Stadtklima, werden in den nach-
folgenden Kapiteln kurz beschrieben.

Fir die Entwicklung und den Beschrieb der Sensitivitaten, wurden Daten und Studien des
Kantons, der Stadt Zirich und weiterer lokaler Quellen verwendet.

3.3.1 Bevolkerung?®

Der in dieser Studie betrachtete urbane Grossraum Zirich ist gepragt durch eine hohe
Bevdlkerungsdichte. Die Stadt Zirich hat mit rund 42 Einwohnern/ha die héchste Bevdl-
kerungsdichte des Kantons. Wie in der Figur 9 ersichtlich, weisen auch die anderen be-
trachteten Gemeinden des Grossraums Zurich eine hohe Bevélkerungsdichte auf (z.B.
Winterthur mit 15 Einwohner/ha).

Die hohe Bevdlkerungsdichte stellt bereits heute eine Empfindlichkeit der Region gegen-
Uber dem Klimawandel dar, da im betrachteten Raum viele Personen leben und von den
Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein werden. Das gemass soziodkonomi-
schem Szenario erwartete weitere Bevolkerungswachstum (Unterkapitel 3.2) tragt zu
einer zukinftigen Verstarkung dieser Sensitivitat bei.

9 Inder vorliegenden Studie wird die Bevdlkerung nach zivilrechtlichem Wohnsitzbegriff definiert.
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Bevdlkerungsdichte Grossraum Ziirich
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Figur 9: Bevdlkerungsdichte (Einwohner/ha) im Grossraum Zurich, grin: je dunkler desto grosser
(Quelle: Kanton Zirich 2012c)

Ist der Anteil an verletzlichen Personen (wie altere Menschen, Kranke, schwangere
Frauen und Sauglinge) in der Bevdlkerung gross, erhdht dies die Empfindlichkeit zusat z-
lich (siehe dazu auch Kapitel 4.3).

Betrachtet man die Altersstruktur in den verschiedenen Gemeinden und vergleicht man
sie mit dem durchschnittlichen Anteil der Gber 65-jahrigen, der im Jahr 2011 im gesamten
Kanton bei 16 Prozent lag, heben sich insbesondere die Seeufergemeinden (Bezirke
Horgen und Meilen) mit einem dberdurchschnittlichen Anteil an &lteren Leuten ab. Die
Stadte Winterthur und Uster, sowie das Limmattal und das Glatttal liegen im Durch-
schnitt, die Stadt Zurich mit 17 Prozent etwas daruber (Kanton Zirich, 2012b).

Aus der Betrachtung der Geburtenrate kdnnen Rickschliisse auf die Anzahl schwangerer
Frauen und Séauglinge gezogen werden. Der kantonale Durchschnitt von Geburten lag im
Jahr 2010 bei 11,4 pro 1000 Einwohner (Kanton Zirich, 2012b). Im betrachteten Perime-
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ter konnte im Jahr 2010 eine, im Vergleich zum Kanton, Uberdurchschnittliche Anzahl
Geburten registriert werden.

Die demographische Entwicklung gemass sozio6konomischem Szenario (Unterkapitel
3.2.1) wird ebenfalls zu einer Verstarkung der Sensitivitat «Bevoélkerung» beitragen.

3.3.2 Wirtschaftsstandort

Der Kanton Zirich ist die wirtschaftlich starkste Region der Schweiz, in der rund 70200
Arbeitsstatten angesiedelt sind und knapp 800'000 Menschen beschéftig werden (Kanton
Zurich, 2012a). Die Dichte an Beschéftigten ist stellenweise sehr gross, wie nachfolgen-
de Figur 10 aufzeigt. Durch die tberdurchschnittliche wirtschaftliche Starke (Wertedichte)
der Region ist der Grossraum Zurich besonders sensibel gegentiber dem Klimawandel.
Einerseits fihren die erwarteten hoheren Temperaturen zu einem Rickgang der menta-
len und korperlichen Arbeitsleistung (siehe auch Kapitel 4.3). Andererseits sind von den
tendenziell zunehmenden Intensivniederschlagen, Hitzewellen und mdglichen Uber-
schwemmungen besonders viele Unternehmen und deren Infrastruktur betroffen (siehe
auch Kapitel 4.2).
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Beschaftigtendichte im Grossraum Zirich

Figur 10:

econcept

Beschéftigtendichte (Anzahl Beschéftigte/ha) im Grossraum Zirich, blau: je dunkler desto grosser
(Quelle: BFS, 2013)

Wir gehen davon aus, dass die Wirtschaftsbeziehungen des Grossraums Zirich mit der
Ubrigen Welt Gber den Giteraustausch (Export und Import sowie Dienstleistungshandel)
zur Empfindlichkeit der Region gegeniiber dem Klimawandel beitragen. Wenn es durch
den Klimawandel zu wirtschaftlichen Einbussen kommt in La&ndern, mit denen der Gross-

raum Zirich verflochten ist, kann davon ausgegangen werden, dass sich dies auf den
Grossraum Zurich auswirkt und ihn weiter empfindlich macht10.

10 Fiir detaillierte Informationen bezuglich den Auswirkungen der Klimaénderung auf die Schweizer Volkswirtschaft durch
internationale Einfliisse, siehe Infras et al., 2007



econcept / 23

3.3.3 Versiegelte Flachen und Infrastrukturanlagen

Die versiegelte (bebaute) Flache nahm in der jingeren Vergangenheit schweizweit stetig
zu. Alleine in der Stadt Zirich ist mehr als ein Drittel der gesamten Bodenflache versie-
gelt, Ende 2011 waren es 37.1% (Berechnung ohne die Gewdasserflachen) (Stadt Zirich,
2012a). Davon betroffen sind nebst den Stadten selber auch deren Ballungsgebiete, wie
in Figur 11 ersichtlich wird.

Arealtypen Kanton Zirich

D Gewasserflachen B_eba_ute Fléch_en it

niedriger Verdichtung

I:I Waldflachen Bebaute Flachen mit

mittlerer Verdichtung

\F/resfeléit;]:r:‘sbestandene Bebaute Flachen mit

! hoher Verdichtung
Vegetationslose Gemeindegrenzen des Kanton Zirich
Freiflachen

Figur 11: Darstellung der verschiedenen Arealtypen des Kantons Zurich. Darauf sind die bebauten (stark
versiegelten) Flachen ersichtlich (Quelle: Stadt Zurich, 2011b)

Versiegelte Flachen gelten als Sensitivitat beziglich des Klimawandels: Einerseits ma-
chen sie Gebiete besonders anféllig gegentiber dem Temperaturanstieg, da sie sich mit
der Sonneneinstrahlung starker erwarmen und dadurch einen wesentlichen Beitrag zum
Warmeinseleffekt im urbanen Raum leisten (siehe Kapitel 3.3.4). Andererseits verstarken
versiegelte Flachen die Empfindlichkeit des Systems gegeniiber dem verénderten Nie-
derschlagsregime, insbesondere gegentber Intensivniederschlagen, mit Auswirkungen
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auf das Abflussregime und mit der mdglichen Folge von Hochwasser und kurzzeitigen
Uberschwemmungen.

Versiegelte Flachen entstehen im Zusammenhang mit dem Bau von Geb&uden und Inf-
rastruktur. Der Grossraum Zirich verfugt Uber zahlreiche materiell hochwertige und fur
das wirtschaftliche und gesellschaftliche Funktionieren wichtige Infrastrukturanlagen.
Dazu zahlen beispielsweise Bahnhofe, ein fir die gesamte Schweiz bedeutendes Schie-
nen- und Strassennetz, der Flughafen, Ver- und Entsorgungsinfrastrukturanlagen
(Stromnetz, Gasnetz, Trinkwasser- und Abwassersysteme etc.), Infrastruktur und Geb&u-
de fur Kultur, Bildung, Forschung, Sport, zahlreiche Standorte namhafter Firmen etc. Die
hohe Dichte entsprechender Infrastrukturanlagen und Bauten trégt ebenfalls zur Empfind-
lichkeit des Grossraumes Zirich bei, da die Anlagen durch die tendenziell erwartete Zu-
nahme von Intensivniederschlagen, die mdgliche Zunahme von Hochwasser und zuneh-
mende Hitzeereignisse Schaden nehmen kénnen und dadurch ihre Funktion beeintrach-
tigt werden kann.

Unter dem soziodkonomischen Szenario (Unterkapitel 3.2), das von einer weiteren inne-
ren Verdichtung und teilweiser Ausdehnung der Siedlungsflache ausgeht, wird sich auch
die Sensitivitdt des Grossraumes Zurich aufgrund der «versiegelten Flachen» in Zukunft
verscharfen.

3.3.4 Stadtklima

Nebst den globalen Klimafaktoren wie das Relief der Erdoberflache oder der jahreszeit-
lich wechselnde Sonnenstand, wird das Lokalklima massgeblich durch grossrdumige
Wetterlagen und durch lokale Gegebenheiten an der Erdoberflache, insbesondere der
Landbedeckung bestimmt.

Stadte und urbane Regionen haben ein charakteristisches Lokalklima, welches stark von
jenem des Umlandes abweicht. Durch den Klimawandel wird eine verstarkte Auspragung
dieser stadtklimatischen Charakteristika erwartet, was den urbanen Raum zusatzlich
empfindlich macht gegentber den Auswirkungen des Klimawandels. In der Folge werden
die Charakteristika des spezifischen Stadtklimas von Zirich beschrieben:

Die stadtische Warmeinsel

Ist im urbanen Raum die lokale Temperatur im Vergleich zum Umland deutlich hoher,
spricht man von einer «Warmeinsel». Bereits heute werden Temperaturunterschiede zwi-
schen den Kernstadten und dem umliegenden landlichen Raum von bis zu 10 °C festge-
stellt (BAFU, 2012a). Diese Warmebelastung (Figur 12) wird durch atmosphérische Pro-
zesse (Lufttemperatur, Strahlungs-, Warme- und Wasserdampfaustausch mit der Umge-
bung) verursacht, die dazu fuhren, dass die produzierte Warme nicht ausreichend an die
Umgebung abgegeben werden kann (Parlow et al., 2010). Versiegelte und bebaute Fla-
chen heizen sich bei Sonneneinstrahlung starker auf, weil hier weniger Wasser verduns-
tet werden kann. Oftmals ist auch die Albedo geringer und daher die Strahlungsabsorpti-
on hoéher. Die Geb&aude- und Strassenoberflachen speichern die Sonnenstrahlung tags-
Uber und in der Nacht geben sie die Warme langsam wieder an die Atmosphéare ab.
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Hinzu kommt im Winter die Beheizung der Gebaude, die zu einer Erwarmung der Umge-
bung fahrt und im Sommer wirkt der erhdéhte Energieverbrauch (z.B. durch die Beleuch-
tung, den Verkehr und Kihlanlagen) als zusatzliche Warmequelle. Kombiniert mit teilwei-
se geringer Vegetation, die Schatten und durch die Verdunstung kiithlende Feuchtigkeit
spendet, ergibt sich ein gegentber dem Umland erhdhtes thermisches Niveau.

Durch die héheren Temperaturen infolge des Klimawandels und der Zunahme von Hitze-
perioden werden sich der Warmeinseleffekt und damit die Situation im betroffenen urba-
nen Raum verscharfen. Hitzeperioden mindern das Wohlbefinden wahrend dem Aufent-
halt im Freien tagstber und vermindern die Behaglichkeit in der Nacht. Es ist nachgewie-
sen, dass bereits der heutige Warmeinseleffekt zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fuhrt. Es kommt zu einer Abnahme der Leistungsféhigkeit, sowie vermehrten Herz-
Kreislauf- und Atemwegserkrankungen (Stadt Zirich, 2011b). (Siehe auch Kapitel 4.3).
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Lokale Warmebelastung
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Figur 12: Heutige lokale Warmebelastung!! im Grossraum Ziirich (orange-rot: je dunkler desto grésser)
(Quelle: Stadt Zurich, 2012c).

Die stadtische Durchliftung

Die stadtische Durchliftung wird einerseits durch die Ubergeordnete Wetterlage beein-
flusst, andererseits ist sie auch von lokalklimatischen Besonderheiten abhangig. So be-
wirkt Zirichs Lage am See einen Land-Seewind-Effekt und das umgebende Relief lasst
Berg-Talwind-Systeme entstehen. Gemass der Klimaanalyse der Stadt Zurich (Stadt Z -
rich, 2011b), sind diese Windsysteme insbesondere in den Sommermonaten von Wich-
tigkeit. Denn eine gute Durchliftung des urbanen Raums senkt die Durchschnittstempe-
ratur und hat so einen positiven Effekt auf das thermische Wohlbefinden der Bevoélke-
rung. Zusatzlich kann die Durchliftung die lufthygienische Belastung reduzieren, da die
Luftschadstoffe abtransportiert werden. Damit eine solche Durchliftung zustande kommt,
ist eine ausreichende Kaltluftproduktion (Figur 13) fur den Kaltlufttransport (Durchliftung)

11 Als Indikator fiir eine lokal erhdhte Waéarmebelastung wird der nachtliche Warmestrom unter autochthonen Witterungsb e-
dingungen herangezogen (Parlow et al., 2010)
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notwendig. Gerade diese Voraussetzung ist in den Stadtflachen Zurichs und den urbanen
Gebieten, die mit hohen Gebauden dicht bebaut sind, oft nicht gegeben. Einerseits, da
nur wenig unversiegelte Flache vorhanden ist, welche fur die Kaltluftproduktion notwen-
dig ist, andererseits werden Luftstrome (auch kihle Umlandluft) durch die Bebauung be-
hindert. (Stadt Zirich, 2011b). Eine mangelnde Durchliftung stellt in Anbetracht der zu-
satzlichen Warmebelastung durch den projizierten Klimawandel eine zuséatzliche Emp-
findlichkeit des urbanen Grossraums Zrich dar.

Kaltluftproduktion
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Figur 13: Kaltluftproduktion (= Flachen wo Kaltluft entsteht), hell-dunkelblau: je dunkler desto grésser
(Quelle: Stadt Zirich, 2012c).

Die stadtische Lufthygiene

Die Lufthygiene stellt eine weitere Herausforderung fir urbane Raume dar und ist Folge
der hohen Belastung durch Luftschadstoffe (Feinstaub PM10, Ozon, Stickstoffoxid etc.).
In der Stadt Zirich beispielsweise hat sich seit Beginn der regelméassigen Luftschad-
stoffmessungen anfangs der 80er Jahre die Luftschadstoffbelastung in der Stadt Zirich
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zwar deutlich verbessert, doch kdnnen die Grenzwerte der schweizerischen Luftreinhal-
teverordnung (LRV) noch nicht Uberall eingehalten werden (Stadt Zirich 2011a). Wie
vorgangig beschrieben, findet in gewissen urbanen Regionen eine mangelnde Durchlif-
tung statt, was dazu fuhrt, dass die Schadstoffkonzentration relativ hoch bleibt. Zusatz-
lich erhdht wird die Belastung durch die sogenannte Rezirkulation: In der Nacht wird ein
Teil der am Tag emittierten und in die oberen Schichten transportierten Schadstoffe wie-
der in Bodennahe verfrachtet. Zu besonders ungiinstigen Verhéltnissen fuhrt die Inversi-
onswetterlage, welche das zum Beispiel das Klima in der Stadt Zurich aufgrund seiner
Muldenlage vor allem im Winter teilweise pragt. Der geringe Luftaustausch als Folge da-
von erlaubt eine besonders hohe Anreicherung von Luftschadstoffen (Smog-Bildung)
(Stadt Zurich, 2011b).

Wie sich der Klimawandel auf die Luftqualitat auswirken wird, hangt von der Entwicklung
der relevanten Grosswetterlage (Winde, Strahlung, Wolkenbildung, Niederschlage, Tem-
peratur) ab. Die Einschatzung dieser Entwicklung ist fur die Schweiz noch zu wenig préa-
zZis, um eindeutige Aussagen machen zu kdnnen BAFU (2012a).

Ein gemass BAFU (2012a) mdogliches Szenario geht aber davon aus, dass der Klima-
wandel zu einer Zunahme stabiler Hochdrucklagen in Mitteleuropa fuhrt. Diese ist eine
Voraussetzung fur hohe Schadstoffkonzentrationen in der Luft. Die erwarteten héheren
Temperaturen, Sonnenschein und stagnierende Luftmassen begiinstigen im Sommer die
Ozonbildung. Im Winter wirde es in schlecht durchlufteten Gebieten, wie dem urbanen
Grossraum Zirich vermehrt zu stabilen Inversionslagen mit hohen Feinstaubkonzentrati-
onen kommen.
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Figur 14: «Modellierte» Luftbelastung heute im Kanton Zurich (Quelle: Stadt Zurich, 2011b)

Der stadtische Niederschlag

Die gréssten monatlichen Niederschlagsmengen werden in Zurich im Sommerhalbjahr

und speziell in den drei Sommermonaten Juni, Juli und August (Parlow et al., 2010) ge-
messen. Zur Herausforderung wird der stadtische Niederschlag durch das Zusammen-

spiel der tendenziell zunehmenden Intensivniederschlage, und dem hohen Anteil versie-

gelter Flachen. Starkregenereignisse kénnen eine negative Wirkung auf das stadtische
Abflussregime haben und kurzzeitige Uberschwemmungen verursachen (MKULNV,
2011). Dies betrifft sowohl die Bache als auch die Ableitung von Oberflachenabfluss.
Zudem stellt die Uberflutung des Schwemmkegels der Sihl eines der gréssten Hochwas-
serrisiken der Schweiz dar (TA, 2012a). Uberschwemmungen durch Oberflachenabfluss,
Bache, den See oder die Sihl treffen in dicht besiedeltem Raum auf hohe verletzliche

Werte. Schon geringe Wassertiefen richten hohe Schaden an.
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Gefahrenkarte Hochwasser / Massenbewegungeni2
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Figur 15: Gefahrenkarte Hochwasser / Massenbewegung (Quelle: Kanton Zirich 2012d)
orange-rot = Hochwassergefahrenzone (je dunkler desto grosser); oliv = Gefahr der Massenbe-

wegung (je dunkler desto grosser)

Auch Abnahme von Niederschlag im Sommer im Grossraum Zirich stellt eine Herausfor-
derung dar. So kann die Kombination von fehlendem Niederschlag mit einer schlechten
Durchliftung zur Akkumulation von Schadstoffen in der Stadtatmosphére kommen.

12 «per Hauptprozess Massenbewegungen umfasst Sturz- und Rutschungsprozesse. Fir die Gefahrenkartierung Naturge-
fahren des Kantons Zirich werden unter dem Hauptprozess Massenbewegungen die vier Unterprozesse Stein-
schlag/Blockschlag, Rutschungen permanent, Rutschungen spontan und Hangmuren unterschieden» (Kanton Zirich,

2011:3)
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4  Auswirkungen des Klimawandels auf drei fir den
Grossraum Zurich relevante Bereiche

Die Beschreibung der Auswirkungen des Klimawandels umfasst drei fir den Grossraum
Zurich relevante Bereiche: die Freirdume, die Geb&ude und die Gesundheit. Dabei wird
in den nachfolgenden Kapiteln 4.1 bis 4.3 beschrieben, wie sich die unter dem Klima-
wandel veranderten Gefahren und Effekte (vgl. Kapitel 3.1.3) auf diese drei ausgewahl-
ten Bereiche auswirken. Beispielsweise kdmpfen diverse Pflanzen und Tiere mit der zu-
nehmenden Trockenheit, Hochwasser fihren zu Schaden an Gebauden und Hitzewellen
haben gesundheitliche Auswirkungen auf den Menschen.

Die Beschreibung der Auswirkungen des Klimawandels basiert auf einer umfassenden
Literaturanalyse. Dabei wurden unter anderem die Berichte Uber die erwarteten Auswir-
kungen der Klimaanderung auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft (OcCC/Proclim,
2007 und OcCC 2012), die neu erschienene Strategie des Bundesrates zur Anpassung
an den Klimawandel (BAFU 2012a), die Studie «Analyse klimabedingter Risiken und
Chancen in der Schweiz» von BAFU und ARE (2011) sowie zahlreiche Quellen mit direk-
tem Bezug zum Grossraum Zirich herangezogen.

4.1 Auswirkungen des Klimawandels auf den Freiraum

FreirAume sind Flachen, die nicht durch Geb&aude bebaut sind. Sie umfassen sowohl
Garten, Strassen, Platze, Parkanlagen und Friedhtfe als auch Gewasser, Walder und
Felder. Es werden drei Typen von Freirdumen unterschieden. Griine Freiraume umfas-
sen Parke, Grinflachen, Garten oder Walder, alle unversiegelten, unbebauten Flachen.
Zu den blauen Freirdumen zahlen Seen, Fliusse, kleinere Gewasser, Freibader etc. Gri-
ne und blaue Freirdume haben einen positiven Effekt auf das Stadtklima und dienen der
Erholung. Als graue Freiraume werden alle versiegelten Flachen bezeichnet, welche
nicht mit Gebauden verbaut sind. Es sind dies im Wesentlichen Strassen, Gehwege,
Platze, Parkplatze, etc.

Der Stellenwert von griinen und blauen Freirdumen in urbanen Gebieten wird im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel zunehmen: Aufgrund der zunehmenden Hitzeperioden
steigt der Bedarf nach kihlen und schattigen Platzen und Bademadoglichkeiten. Griine und
blaue Freirdume sind Quellen von Kaltluft, spenden Schatten und Abkihlung. Im Zu-
sammenhang mit einer tendenziellen Zunahme von Intensivniederschldgen dienen die
unversiegelten, versickerungsfahigen Flachen als Retentionsflachen zur Entlastung von
Abwassersystemen und Vermeidung von lokalen Uberschwemmungen (StartClim, 2010).
Ausserdem weisen die Stadtbaume und insbesondere auch die Waldbestéande eine Fil-
terwirkung fur Luftschadstoffe wie Stickoxide, Ozon und Feinstaub auf, was zur allgemei-
nen Verbesserung der Luftqualitat beitrdgt. Daneben schitzen die Wélder vor Erosion,
Steinschlag und Rutschungen.
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Der Zustand der Freirdume andert sich durch den Klimawandel und dadurch auch deren
Erholungswert und Unterhaltsbedarf. Dabei betreffen die Auswirkungen des Klimawan-
dels im Bereich der grinen und blauen FreirAume meist erst die Pflanzen und Tiere und
anschliessend den Menschen.

4.1.1 Gruner Freiraum

Klimatische Veranderungen machen sich in den grinen Freirdumen heute schon be-
merkbar und werden in Zukunft weiter voranschreiten:

Auswirkungen auf Pflanzen und Tiere

Die erwartete Zunahme der Durchschnittstemperaturen und Hitzeereignisse sowie die
Veranderung im Wasserhaushalt (feuchter Herbst und Winter, trockener Sommer), ver-
andern die Bedingungen fir Pflanzen. Durch die héheren Temperaturen kommt es bei-
spielsweise zu einer Verschiebung der Frihlingsphasen der Pflanzenentwicklung. Bereits
heute beginnt der biologische Frihling (Blattentfaltung, Blitezeit, etc.) in der Schweiz im
Mittel 12 Tage friher als vor 50 Jahren (ClimatePress, 2003). Eine weitere Folge von
héheren Temperaturen ist eine verstarkte Verdunstung, was zu einem grosseren Was-
serbedarf der Pflanzen fuhrt. Warme- bzw. trockenheitsliebende oder -resistente Pflan-
zen werden durch diese Verdnderungen beglnstigt. Einheimische Arten, die nicht geni-
gend warmeresistent sind, kdnnen in unseren Breitengraden nicht mehr bestehen und
verschieben sich polwarts, in héhere und kihlere Lagen (ClimatePress, 2003). Aus die-
sem Grund wird bei den Pflanzen eine Abnahme der lokalen Artenvielfalt erwartet, was
langerfristig zur Veranderung der landschaftlichen Eigenart beitragen wird (BAFU,
2012a).

Auch in der Tierwelt wird es zu einer Artenverschiebung kommen: Einheimische Arten,
die nicht genligend warmeresistent sind, kénnen in unseren Breitengraden nicht mehr
bestehen und verschieben sich polwarts (ClimatePress, 2003). Jene Arten, die wenig
mobil sind oder die auf wenig mobile Arten als Futter oder Wirt angewiesen sind, sind
besonders gefahrdet und drohen bei uns auszusterben.

Durch die Klimadnderung werden sich Flora und Fauna also starker sudlicher gelegenen
Gegenden anndhern (OcCC/Proclim, 2007). Eine zusatzliche Gefahr flr einheimische
Pflanzen und Tiere besteht dabei durch die Zunahme invasiver Arten (Neobiota), welche
durch das warmere Klima beglinstigt werden (scnat, 2007). Bereits heute existieren in
den Freirdumen fremdlandische Arten und immer haufiger treten neue Schéadlinge und
Krankheitsbilder auf, welche die Gesundheit der Baume beeintrachtigen (Grin Stadt Zi-
rich, 2006). Es wird angenommen, dass sich auch unter den Neobiota auch zukunftigen
Schadorganismen befinden, die sich negativ auf die heimischen Okosysteme auswirken
(BAFU, 2012a). Die negativen Auswirkungen kénnen zusétzlich verstarkt werden, da die
Anfélligkeit der heimischen Pflanzen gegenuber Schadorganismen und Krankheiten
durch den Klimawandel erh6ht wird (Factsheets 2012). Ausserdem muss in den griinen
Freirdumen, mit ihrer heutigen Pflanzenzusammensetzung, davon ausgegangen werden,
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dass der Klimawandel zu vermindertem Pflanzenwachstum, fruhzeitigem Blattwurf,
Zweigsterben und einer verkirzten Lebensdauer von Pflanzen fiihrt (Factsheets 2012).

Auch auf das Verhalten der Tiere hat ein veréandertes Klima Einfluss: So hat sich bei-
spielsweise die Ankunft vieler Zugvégel im Friihling heute schon um 1-2 Wochen vorver-
schoben (Climate-Press, 2003). Die Klima&nderung kann zudem dazu fiuhren, dass Inter-
aktionen zwischen Arten (beispielsweise der Bluhzeitpunkt und die Prasenz von Bestau-
bern) oder Rauber-Beute-Beziehungen, nicht mehr funktionieren (BAFU, 2012a).

Schliesslich kann eine tendenzielle Zunahme von Hochwasser und eine mdégliche zu-
nehmende H&ufigkeit bzw. eine Verstarkung von Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan zu
direkten Schaden an Pflanzen und Tieren filhren. Ob und wie sich die Gefahren Unwet-
ter/Gewitter und Sturm/Orkan in Zukunft verandern, ist geméss heutigem Wissensstand
jedoch unklar (vgl. Kapitel 3.1.3).

Auswirkungen auf den Menschen

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Pflanzen und Tiere in den Freirdumen, brin-
gen indirekt auch Auswirkungen fur den Menschen mit sich, wie folgende Beispiele zei-
gen:

Durch das verminderte Pflanzenwachstum, frihzeitigen Blattwurf, Zweigsterben und ei-
ner verklrzten Lebensdauer von Pflanzen und ihrer erhdhten Anfélligkeit gegentber
Schadorganismen und Krankheiten durfte zukunftig der Pflege- und Bewéasserungsbedarf
der Grunflachen steigen und hdhere Kosten fir die 6ffentliche Hand verursachen (Facts-
heets 2012).

Haufigere und langer dauernde Trockenperioden fihren zu Bodenaustrocknung, wodurch
sich lokal die Wasseraufnahme- und Wasserspeicherféahigkeit des Bodens durch Verkrus-
tung verringert. Dadurch kann weniger Bodenfeuchte verdunsten und der lokale Abkih-
lungseffekt durch die Verdunstung nimmt ab (BAFU, 2012a).

Mit der erwarteten Temperaturzunahme und den Hitzeereignissen wird der Nutzungs-
druck auf die griinen Freiraume (z.B. zur Abkihlung) sowie die Anspriche an deren Aus-
gestaltung steigen (Factsheets 2012). Auch dadurch wird der Pflege- und Unterhaltsbe-
darf fur die 6ffentliche Hand zunehmen.

Auch eine tendenzielle Zunahme von Hochwasser und eine mdgliche zunehmende Hau-
figkeit bzw. eine Verstarkung von Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan kann zu vermehr-
ten AufrGumarbeiten in den Freirdumen fihren. Ob und wie sich die Gefahren Unwet-
ter/Gewitter und Sturm/Orkan in Zukunft verandern, ist gemass heutigem Wissensstand
jedoch unklar (vgl. Kapitel 3.1.3).

4.1.2 Blauer Freiraum

Auch bei blauen FreirAumen sind bereits heute Verdnderungen durch den Klimawandel
festzustellen: So hat die Temperatur der Wasseroberflache des Zirichsees seit anfangs
der 90er-Jahre gegentber dem 40-jahrigen Mittel um durchschnittlich 0.42° C zugenom-
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men (TA, 2012c). Auch der Wasserspiegel ist von klimatischen Einflissen abh&ngig. So
sank beispielsweise im Sommer 2012 der Wasserspiegel des Zirichsees sowie der
Limmat aufgrund einer langen Trockenzeit so stark, dass die Schifffahrt zeitweise einge-
stellt werden musste (ZSG, 2013).

Auswirkungen auf Pflanzen und Tiere

Durch die Erwarmung kommt es, gleich wie im griinen Freiraum, auch im blauen zu einer
Verschiebung der Lebensrdume von Arten. Bereits heute hat sich als Folge der Erwar-
mung um 0.4-1.6° C in den Schweizer Fliessgewassern in den letzten 25 Jahren die Fo-
rellenregion um 100-200 m in der H6he verschoben (OcCC/Proclim, 2007). Unter dem
Klimawandel kann sich die Situation der Wassertemperatur zusatzlich verscharfen durch
die Kombination von Niedrigwasser aufgrund von Trockenperioden und Temperaturzu-
nahmen bzw. Hitzewellen. Dadurch werden sich die Lebensraume der Kaltwasserfische
verkleinern, wahrend sich jene der Warmwasserfische vergréssern. Gleichzeitig werden
sowohl Kalt- als auch Warmwasserfische von den warmeren Wintertemperaturen profitie-
ren, da die Wachstumsphasen langer dauern und die Fische schneller wachsen. Als Fol-
ge davon werden die Gewdasser geeigneter fir Karpfen und exotische Fischarten
(OcCC/Proclim, 2007).

Auch die Pflanzenarten im blauen Freiraum sind von warmeren Luft- und Wassertempe-
raturen betroffen. Der thermische Prozess der Durchmischung der Seen, der normaler-
weise im Frihling durch Winde begunstigt wird, nachdem sich das Wasser im Winter
abgekuhlt hat, findet aufgrund der warmeren Winter nicht mehr vollstandig statt. Die Er-
warmung fuhrt also zu einer stabileren Dichteschichtung und zu einer Abnahme des
Sauerstoffgehalts im Tiefenwasser (OcCC/Proclim, 2007). Eine weitere Folge der unvoll-
standigen Durchmischung ist heute bereits im Zirichsee ersichtlich: Die Cyanobakterien
(Burgunderblutalge), die friher dank der vollstandigen Durchmischung des Sees in die
Tiefen transportiert wurden, wo sie durch den Wasserdruck abstarben, konnten sich in
den letzten Jahren ausbreiten. Die Ausbreitung der Cyanobakterien hat vielfaltige Folgen:
Eine davon ist die zusatzliche Abnahme des Sauerstoffgehalts durch die absterbenden
Algenbliten in der Tiefe, was dazu fuhren kann, dass der Bestand der dort laichenden
Fische abnehmen wird (TA, 2012c).

Auswirkungen auf den Menschen

Weitere Folgen der Ausbreitung der Cyanobakterien betreffen den Menschen: Einerseits
produzieren die Bakterien giftige Stoffe, was dazu fiihrt, dass das Seewasser fir die
Trinkwasserversorgung mit aufwendigen Verfahren aufbereiten werden muss (NZZz,
2012). Weiter besteht die Gefahr, dass die Algen die Filter von Warmepumpen verstop-
fen, die Warme aus dem Seewasser nutzen (TA, 2012c).

Infolge der Zunahme von Winterniederschlagen, und der durch die warmeren Temperatu-
ren vorverschobene Schneeschmelze, wird sich auch das Wassermengenregime &ndern.
In einer Analyse von gemessenen Abflissen kleiner und mittelgrosser Einzugsgebiete in
der Schweiz (Periode 1930—2000) konnte in vielen der untersuchten Flisse bereits eine
Zunahme der Jahresabflisse festgestellt werden (OcCC/Proclim, 2007). Der Hauptgrund
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dafur liegt beim Anstieg der Abflisse im Winter und Frihling. In Zukunft wird sich das
Abflussregime weiter andern: im Winter wird es hdéhere und im Sommer geringere Volu-
mina erreichen. Das verénderte Wasserregime wird zahlreiche Auswirkungen auf anthro-
pogene Bereiche wie die Energiewirtschaft, die Wasserwirtschaft, die Landwirtschaft, die
Schifffahrt, Erholungssuchende, etc. mit sich bringen.

Auch die tendenziell zunehmenden Trockenperioden im Sommer haben Einfluss auf das
Wasserregime und kdnnen Niedrigwasser zur Folge haben. Dadurch kann es zu einer
erhohten Schadstoffkonzentration im Wasser kommen. Dies beeintrachtigt einerseits die
Wasserfauna und -flora, andererseits kdnnte dies bei einer Infiltration des Oberflachen-
wassers ins Grundwasser die Trinkwasserqualitat verringern (BAFU, 2012a).

4.1.3 Grauer Freiraum

Eine wichtige klimatische Auswirkung auf den grauen Freiraum sind die Temperatur-
schwankungen um den Nullpunkt. Diese wirken sich negativ auf den Belag aus (Bildung
von Rissen, etc.). Falls sich mit dem Klimawandel zukiinftig im Winter die Temperaturen
haufiger um den Nullpunkt bewegen (anstatt beispielsweise ganz darunter zu fallen),
dirfte dies mit wesentlichen Auswirkungen auf die Beldge verbunden sein.

Eine weitere wichtige Auswirkung zeigt sich aufgrund der erwarteten Zunahme von Hit-
zewellen im Sommer. Diese filhren wegen der Versiegelung des grauen Freiraums zu
einer Verstarkung des Warmeinseleffekts. Ebenfalls aufgrund der Versiegelung werden
sich die Effekte der tendenziell zunehmenden Intensivniederschlage weiter negativ aus-
wirken, indem die Gefahr von Uberschwemmungen zunimmt.

4.1.4 Ubersicht iiber die klimabedingten Auswirkungen im Bereich Freiraum

Folgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der klimabedingten Auswirkungen auf
den Bereich Freiraum.



Gefahren/Effekte

Klimabedingte Auswirkungen auf
Pflanzen und Tiere
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Auswirkungen auf Menschen

Griiner  steigende Durchschnitts- Veranderung Artenzusammensetzung
Frei- temperatur (z.B. Begiinstigung warme / trocken-
raum heitsliebender Arten, Abnahme ein-
heimischer Arten, Zunahme Neobiota)
— steigende Durch- Erhohung der Anfélligkeit der Pflanzen Zunahme Pflege- und Bewésserungs-
schnittstemperatur gegentiber Schadorganismen und bedarf
— Hitzewellen Krankheiten.
— Allgemeine Trocken-  Vermindertes Pflanzenwachstum,
heit friihzeitiger Blattwurf, Zweigsterben,
verkirzte Lebensdauer
— steigende Durch- - Bodenaustrocknung -> Abnahme
schnittstemperatur Abkihlungseffekt durch Verdunstung
— Hitzewellen
— Allgemeine Trocken-
heit
Hitzewellen - Zunehmender Nutzungsdruck und
zunehmende Anspriiche an Ausgestal-
tung der Freirdume
— Unwetter/Gewitter’ Schaden an Pflanzen und Tieren Aufraumarbeiten
— Hochwasser
— Sturm/Orkan'
Starker Schneefall? Weniger Schaden an Pflanzen Weniger Aufraumarbeiten
Blauer  steigende Durchschnitts- Verschiebung der Lebensrdume und
Frei- temperatur Verénderung der Artenzusammenset-
raum zung
steigende Durchschnitts- Unvollstandige Durchmischung Z- Aufwandige Trinkwasseraufbereitung,
temperatur richsee -> Verringerter Sauerstoffgeh- Verstopfung der Filter von Warme-
alt im Tiefenwasser -> Ausbreitung pumpen, abnehmende Fischertrége,
giftiger Algen: Folgen fiir laichende etc.
Fische, etc.
— Hitzewellen Erhohte Schadstoffkonzentrationim ~ Abnahme Trinkwasserqualitat
— Allgemeine Trocken-  Wasser bei Niedrigwasser
heit Erhéhung der Wassertemperatur
-> Auswirkungen auf Fauna und Flora
— Anderung Nieder- Veréandertes Abflussregime (Anstieg ~ Auswirkungen auf Energiewirtschaft,
schlagsregime im Winter; Niedrigwasser im Sommer) Wasserwirtschaft, Landwirtschatft,
— Trockenheit -> Auswirkungen auf Fauna und Flora  Schifffahrt, Erholungssuchende, etc.
Grauer  — Kaltewellen: Tempe- - Negative Auswirkungen auf den
Frei- raturschwankungen Strassenbelag.
raum um den Nullpunkt
Hitzewellen - Intensivierung des Warmeinseleffekts
Hochwasser - Zunahme von Uberschwemmungen
Tabelle 4 Ubersicht der klimabedingten Auswirkungen im Bereich Freiraum.

'Ob und wie sich die Gefahren Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan in Zukunft verandern, ist ge-
mass heutigem Wissensstand jedoch unklar (vgl. Kapitel 3.1.3)

?Inwiefern starker Schneefall in Zukunft auftreten wird, ist gemass heutigem Wissensstand jedoch
unklar (vgl. Kapitel 3.1.3).
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4.2  Auswirkungen des Klimawandels auf Geb&aude

Gebaude sind von den Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Arten betrof-
fen. Einerseits kdnnen durch Extremereignisse (Winterstiirme, Starkniederschlag, etc.)
ganze Bauten, Gebaudehuillen und die Fahrhabe betroffen sein. Andererseits haben Hit-
zeperioden Folgen fir das Gebaudeinnere, bzw. die Menschen. Zusétzlich ist auch der
Energiebereich im Gebaude, resp. die Heiz- und Kihlinfrastruktur indirekt durch den Kili-
mawandel betroffen.

4.2.1 Auswirkungen auf Gebaude

Die durch den Klimawandel erwartete tendenzielle Zunahme von Starkniederschlagser-
eignissen und Hochwasser kann zu Hangrutschungen, Erosionen und Uberschwemmun-
gen fuhren. Davon betroffen sind insbesondere Bauten an Hanglagen und entlang von
Fliessgewasser, an denen Schaden am Bau oder an der Geb&dudehulle verursacht wer-
den kénnen.

Falls Gewitter und Winterstirmen in Zukunft zunehmen (gemass heutigem Wissensstand
noch unklar), kénnten Gebaudehullen stark in Mitleidenschaft gezogen werden. Beson-
ders gefahrdet sind dadurch empfindliche Dach- und Fassadenmaterialien wie zum Bei-
spiel Kunststoffe, Bleche und Aussendammungen (OcCC/Proclim, 2007), sowie Sonnen-
schutzvorrichtungen und Photovoltaikanlagen (Factsheets, 2012).

Kéltewellen kdnnen zu Schaden an Aussenleitungen der Gebaude oder Warmepumpen
fuhren. Da jedoch die Haufigkeit und Dauer von Kéltewellen mit dem Klimawandel ab-
nehmen wird (vgl. Tabelle 2), werden auch die damit verbundenen Schadensfalle selte-
ner auftreten. Auch die statischen Probleme bei Vordachern, welche heute bei starkem
Schneefall auftreten kbnnen (bei zu hoher Schneelast drohen Beschadigungen oder gar
der Einsturz (OcCC/Proclim, 2007)), werden tendenziell weniger haufig auftreten, da die
Anzahl Tage mit Neuschnee durch den Klimawandel abnehmen wird. Dennoch sind star-
ke Schneefédlle auch in Zukunft nicht auszuschliessen, denn deren Entwicklung unter
dem Klimawandel ist geméass heutigem Wissensstand unklar (vgl. Kapitel 3.1.3).

Die haufigeren Trockenperioden beeinflussen den Grundwasserspiegel, was bei grésse-
ren Schwankungen in seltenen Fallen zu Schaden an der Bausubstanz fiihren kann, bei-
spielsweise durch Bodensetzungen.

Wie stark ein Gebdude durch die Folgen des Klimawandels beschadigt wird, hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Dabei sind insbesondere die Standortwahl, die konstruktiven
und bautechnischen Eigenschaften sowie der Zustand des Geb&udes ausschlaggebend
(BMVBS 2012).

4.2.2 Auswirkungen auf das Raumklima / Menschen

Im Sommer kann es aufgrund der zunehmenden Hitzewellen zu sehr hohen Innenraum-
temperaturen kommen. Auch bei gut gedammten Gebaudehillen kann die Raumtemper a-
tur stark steigen. Grund dafir kdnnen einerseits hohe Energieeintrage durch Sonnen-
strahlung sein, andererseits die in den Gebauden produzierte Warme durch elektronische
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Gerate und durch eine hohe Personendichte. Eine verbesserte Dadmmung verhindert in
beiden Fallen die Abgabe der Warme an die Aussenwelt (OcCC/Proclim, 2007). Eine
Folge der erh6hten Raumtemperatur ist ein verringertes Wohlbefinden und die Abnahme
der Arbeitsproduktivitat (Kapitel 4.3).

4.2.3 Auswirkungen auf den Energiebereich

Die steigenden Temperaturen fihren zu erhfhten Raumtemperaturen, sofern keine Ge-
genmassnahmen ergriffen werden. Als Folge der steigenden Temperaturen und dank
besser isolierten Gebauden, wird im Winter die bendtigte installierte Leistung der Hei-
zungen in den Gebduden abnehmen (Heizungen werden auf Extremereignisse ausge-
legt) und es wird weniger Heizenergie bendtigt. Im Sommer hingegen wird aufgrund der
steigenden Temperaturen und der haufigeren Hitzewellen der Energiebedarf fir Kihlung
ansteigen.

4.2.4 Ubersicht tiber die klimabedingten Auswirkungen im Bereich Geb&aude

Folgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der klimabedingten Auswirkungen auf
den Bereich Gebaude.

Auswirkungs- Gefahren/Effekte Klimabedingte Auswirkungen
kategorie
Auswirkun- — Hochwasser Schéden an gesamtem Bau oder an Gebaudehiille
gen auf Ge- — Sturm/Orkan'
baude — Erdrutsch / Hangmure
— Unwetter/Gewitter? Schaden an Gebaudehiille
— Sturm/Orkan’
Kaltewelle Abnehmende Schaden am Gebaude (Aussenleitungen, War-
mepumpen, etc.)
Allgemeine Trockenheit Schaden an der Bausubstanz durch Bodensetzungen
Starker Schneefall? Statik-Probleme bei Vordachern (Beschadigung, Einsturz)
Auswirkun- Hitzewelle Erhéhte Raumtemperatur im Sommer -> Abnahme Arbeitspro-
gen auf duktivitat
Raumklima /
Menschen
Auswirkun- — zunehmende Durchschnittstem-  Abnahme der bendtigten Heizenergie und installierten Leis-
gen al'Jf den peratur tung bei Heizungen
Energiebe- — Hitzewelle Zunahme des Kiihlbedarfs im Sommer
L Kaltewelle Abnahme der bendtigten Heizenergie und installierten Leis-

tung bei Heizungen

Tabelle 5 Ubersicht der klimabedingten Auswirkungen im Bereich Geb&ude.
'Ob und wie sich die Gefahren Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan in Zukunft verandern, ist ge-
mass heutigem Wissensstand jedoch unklar (vgl. Kapitel 3.1.3)
%Inwiefern starker Schneefall in Zukunft auftreten wird, ist gemass heutigem Wissensstand jedoch
unklar (vgl. Kapitel 3.1.3).

4.3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit

Die gesundheitlichen Konsequenzen des Klimawandels kénnen direkter oder indirekter
Natur sein (BUWAL/BAG 2004). Die direkten Auswirkungen entsprechen den unmittelba-
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ren Folgen von Extremereignissen (Hitzewellen, Trockenperioden, Hochwasser) auf die
Gesundheit der Menschen. Einen indirekten Einfluss auf den Menschen hat der Klima-
wandel durch Veranderungen der Lebensbedingungen von Krankheitstibertrégern. Eben-
falls eine indirekte Auswirkung auf die menschliche Gesundheit hat die verstéarkte klima-
induzierte Luftschadstoffbelastung, insbesondere in stadtischen Gebieten.

4.3.1 Direkte Auswirkungen

Die erwartete Zunahme von gewissen Extremereignissen durch den Klimawandel hat
verschiedene Auswirkungen auf die Gesundheit. Die Zunahme von Hitzewellen ist dabei
die wichtigste klimabedingte Veradnderung fir die menschliche Gesundheit. Das Risiko
von Herz-Kreislaufproblemen, Hitzeschlagen, Dehydrierung und Hyperthermie nehmen
zu. Besonders sensibel sind alte, (chronisch) kranke und pflegebedirftige Personen so-
wie Schwangere, Sauglinge und Kleinkinder. Auswertungen des Hitzesommers 2003
zeigten einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Temperatur und den zusatzli-
chen Todesfallen (BAFU, 2012a). Allein in der Stadt Zirich nahmen die Sterbefélle von
Personen Uber 64 Jahren um 12.3 Prozent zu, verglichen mit dem eher kiihleren Sommer
2002 (BAFU/ARE, 2011). Dabei spielte auch die erhéhte Ozonbelastung eine relevante
Rolle, welche zu Atemwegerkrankungen und einer erhéhten Sterblichkeit fihren kann.
Durch die zunehmende Haufigkeit, Dauer und Intensitdt von Hitzewellen aufgrund des
Klimawandels, wird die Ozonbildung weiter beginstigt.

Durch Extremereignisse wie Uberschwemmungen und starke Stiirme (wobei gemaéss
heutigem Wissensstand keine koharenten Aussagen zur zukunftigen Entwicklung von
Stirmen mdglich sind) kann es zu Verletzten und Toten kommen. Solche Ereignisse
kdénnen aber auch gravierende psychische Folgen verursachen (OcCC/Proclim, 2007).

Dank der Zunahme der Durchschnittstemperatur und der daraus folgenden warmeren
Winter, kdnnte davon ausgegangen werden, dass die Unfallgefahr durch Schnee und Eis
abnimmt. Bedenkt man aber, dass sich die Leute Schneefall und Eis weniger gewohnt
sein werden und es trotzdem plotzlich zu einem Kalteeinbruch kommt, kann dies zu ge-
hauften Unféllen fihren. In ihrer Gesamtheit kdnnten sich die Effekte gegenseitig in etwa
aufwiegen.

4.3.2 Indirekte Auswirkungen

Die Zunahme von Hitzewellen bringt auch indirekte Auswirkungen mit sich: Durch einen
negativen Einfluss der Hitzewellen auf die Arbeitsproduktivitdat und die Schlafqualitat,
kann das Wohlbefinden der gesamten Bevdlkerung beeintréachtigt werden. Geht man
davon aus, dass aufgrund der zunehmenden Hitzewellen vermehrt durch Klimaanlagen
gekuhlt wird, gilt es dem Risiko von Bakterien, Pilzen und Keimen Beachtung zu schen-
ken. Diese kdnnen sich insbesondere bei sommerlicher Hitze vermehren und kdnnen
negative Auswirkung auf die menschliche Gesundheit haben (Experten/innen-Workshop
2012).



econcept / 40

Nebst den haufiger auftretenden Hitzewellen, hat auch die schleichende Temperaturzu-
nahme Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben,
ist aufgrund warmerer Temperaturen bereits heute eine Jahreszeitenverschiebung zu
beobachten. Entsprechend hat sich auch die Pollensaison in den letzten Jahrzehnten
vorverschoben. Aufgrund der Klimaanderung dirfte in Zukunft die Pollensaison und somit
die Belastungszeit fur Allergiker langer werden (OcCC/Proclim, 2007). Besonders betrof-
fen sind die Menschen mit Pollenallergie auch durch die Ausbreitung von invasiven
Pflanzen, wie beispielsweise der stark allergenen Ambrosia.

Die Klimaerwarmung verandert auch die Lebensbedingungen fir Trager von Infektions-
krankheiten (Vektoren) und ihren Krankheitserregern. Wéhrend eine Ausbreitung von
exotischen Krankheiten (z.B. Malaria und Denguefieber) unwahrscheinlich ist, da das
Klima dabei nur eine untergeordnete Rolle spielt13, sind Krankheiten, die von Tieren auf
den Menschen Ubertragen werden bereits auf dem Vormarsch (z.B. das West-Nil-Fieber).
In einzelnen Landesteilen haben sich die Tigermicke und die Asiatische Buschmicke
bereits als neue Krankheitstbertrager etabliert (BAFU, 2012a). Bei den Zecken wird
ebenfalls eine weitere Ausbreitung erwartet. Wahrend man bei der Zeckenenzephalitis
aufgrund der Warmeempfindlichkeit der Viren von einem Rickgang ausgeht, bleibt das
Risiko der Borreliose bestehen (BAFU/ARE, 2011). Berlcksichtigt man, dass sich das
Freizeitverhalten durch die erhéhten Temperaturen verandern wird und die Leute sich
haufiger in kihlen Grinrdumen und schattigen Walder aufhalten werden, muss diese
Entwicklung kritisch beobachtet werden.

Ein weiteres Gesundheitsrisiko, das durch die warmeren Temperaturen auftritt, ist die
geringere Haltbarkeit von Lebensmittel und die schnellere Vermehrung von Krankheits-
trdgern in Nahrungsmitteln. Die Gefahr von Lebensmittelvergiftungen durch verdorbene
Lebensmittel und von Krankheiten, die durch Lebensmittel Ubertragen werden (z.B. Sal-
monellen oder Colibakterien) nimmt somit infolge der Klimaerwarmung zu (BAFU/ARE,
2011). Wéhrend die Lebensmittelsicherheit in Gastronomiebetrieben und Imbissstéanden
durch die Lebensmittelinspektion garantiert ist, gilt es, insbesondere wahrend Hitzeperio-
den, private Haushalte zu sensibilisieren.

Eine maogliche positive Auswirkung der steigenden Durchschnittstemperatur ist ein zu-
nehmend mediterraner Lebensstil, wo die Leute mehr Zeit draussen in Gesellschaft ver-
bringen, was oftmals zu erhéhter Lebensfreude flihrt.

Weitere mdgliche indirekte Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen kdénnen aus-
geldst werden durch die langeren Trockenperioden, das sich &ndernde Niederschlagsre-
gime und die Hochwasser. Diese veranderten Gefahren und Effekte kdnnen Auswirkun-
gen auf das Wasserregime und somit auf die Trinkwasserqualitat haben. In der Schweiz
funktioniert die Trinkwasserkontrolle jedoch so gut, dass rechtzeitig reagiert werden kann

13 pie Verbreitung ist hauptsachlich von anderen Faktoren abhangig. Zum Beispiel sind fur die Verbreitung von Malaria in
der Schweiz vor allem die naturliche Umgebung (z.B. Simpfe) und die hygienischen Verhaltnisse wichtig, das Klima hat
eine eher untergeordnete Bedeutung (OcCC/ProClim, 2007).
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und diese Auswirkungen auf die Gesundheit auch in Zukunft vernachlassigbar ist
(OcCC/Proclim, 2007).

4.3.3 Ubersicht iber die klimabedingten Auswirkungen im Bereich Gesundheit

Folgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der klimabedingten Auswirkungen auf

den Bereich Gesundheit.

Gefahren/Effekte

Klimabedingte Auswirkungen

Direkte Hitzewellen Zunahme Herz-Kreislaufprobleme, Hitzeschlage, Dehydration, Tote
Auswirkun-
gen auf — Hochwasser Zunahme Verletze, Tote, psychische Folgen
Menschen  _ Unwetter/Gewitter
— Sturm/Orkan'
Zunahme Durchschnittstem-  Gegenlaufige Effekte:
peratur — Weniger Unfélle durch Schnee und Eis, da weniger Kélteperioden.
— Mehr Unfélle, weil Leute nicht mehr an Schnee und Eis auf den
Strassen gewohnt sind
Indirekte Hitzewelle Anstieg von Ozonbelastung -> Zunahme Atemwegserkrankungen, Tote
Auswirkun-
gen auf Hitzewelle Kirzere Lebensmittelhaltbarkeit, Zunahme Lebensmittelvergiftungen
Menschen bei Privaten
Hitzewelle Geringere Arbeitsproduktivitat, geminderte Schlafqualitat
Hitzewelle Vermehrte Kihlung durch Klimaanlagen -> allféllige Pilzspuren ->
negative Auswirkung auf die menschliche Gesundheit
Zunahme Durchschnittstem-  Langere Pollensaison und neue Allergene -> Zunehmende Belastung
peratur fur Allergiker
Zunahme Durchschnittstem- ~ Zunahme von krankheitsiibertragenden Vektoren (z.B. Zecken,
peratur Stechmiicken) -> Zunahme vektorbedingter Infektionskrankheiten
Zunehmende Durchschnitts- ~ Zunahme mediterraner Lebensstil: mehr Zeit im Freien -> (allenfalls)
temperatur erhohte Lebensfreude
— Allgemeine Trockenheit Mégliche Auswirkung auf Trinkwasserqualitat -> negative Auswirkung
— Verandertes Nieder- auf menschliche Gesundheit
schlagsregime
— Hochwasser
Tabelle 6 Ubersicht der Auswirkungen des Klimawandels im Bereich Gesundheit.

'Ob und wie sich die Gefahren Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan in Zukunft verandern, ist ge-
mass heutigem Wissensstand jedoch unklar (vgl. Kapitel 3.1.3)
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5 Bestimmung der Auswirkungen mit grossem Handlungs-
bedarf fir den Grossraum Zirich

Das vorhergehende Kapitel zeigt, dass aufgrund des Klimawandels im Grossraum Zirich
zahlreiche Auswirkungen erwartet werden. In diesem Zusammenhang stellt sich die Fra-
ge, wo aufgrund dieser Auswirkungen Handlungsbedarf besteht. Um den gréssten Hand-
lungsbedarf zu eruieren, wurde zweistufig vorgegangen:

In einem ersten Schritt wurden die klimabedingten Gefahren und Effekte, respektive de-
ren Auswirkungen auf die drei Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit priorisiert
(Kapitel 5.1). Dabei wurde nach den Kategorien «sehr relevant», «relevant» und «nicht
relevant/vernachléassigbar» unterschieden. In einem zweiten Schritt wurde die «sehr rele-
vanten» Auswirkungen im Grossraum Zurich wo mdoglich geografisch lokalisiert. Dazu
wurden die vorhandenen raumlichen Daten des heutigen Auftretens der Gefahren und
Effekte mit bereichsrelevanten raumlichen Daten zu bestehenden Sensitivitditen kombi-
niert (Kapitel 5.2). Aus der Synthese ergibt sich so eine geografisch gewichtete Priorisie-
rung des Handlungsbedarfs im Grossraum Zirich (Kapitel 5.3).

5.1 Priorisierung der Auswirkungen des Klimawandels auf die drei
Bereiche

Im ersten Schritt wurde das Ausmass des Handlungsbedarfs anhand einer Priorisierung
der Auswirkungen des Klimawandels auf jeden der drei Bereiche Freiraum, Geb&ude und
Gesundheit im Grossraum Zurich bestimmt. Dazu wurde, basierend auf der Methode
BAFU/ARE 2011, die Kombination von Gefahren und Effekten, respektive deren Auswir-
kungen auf die drei Bereiche mit Hilfe sogenannter Relevanzmatrizen bewertet und somit
auch priorisiert (vgl. Tabelle 7). Die Relevanzmatrizen zeigen auf, welche Gefah-
ren/Effekte relevante Auswirkungen auf die drei Bereiche haben. Dazu wurde jede Kom-
bination von Gefahr/Effekt und Auswirkungsbereich in eine von drei Relevanzklassen
eingeteilt: sehr relevant, relevant, nicht relevant/vernachlassigbar. Fur die Einteilung in
die Relevanzklassen wurde nach der BAFU/ARE-Methodik (2011) vorgegangen und fol-
gende Fragen fur jede Kombination beantwortet:

1 Sind nennenswerte Auswirkungen durch eine Gefahr/Effekt auf einen Auswirkungsbe-
reich méglich?

2 Sind die mdglichen Auswirkungen so gross, dass sie im Vergleich mit anderen Aus-
wirkungen ins Gewicht fallen?

Anhand dieser Methode wurde ein Vorschlag erarbeitet, wie die Relevanzmatrix fur die
heutige Situation aussehen kdnnte. Diese wurde im Rahmen eines halbtagigen Work-
shops mit Experten/innen (siehe Anhang A-3) diskutiert und ergdnzt. So wurde bei-
spielsweise die Auswirkung einer Hitzewelle auf die Gesundheit bereits heute als sehr
relevant eingestuft, wohingegen die heutigen Auswirkungen allgemeiner Trockenheit auf
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die Gesundheit als nicht relevant erachtet wurden. Die Priorisierungen wurden in Form
einer Relevanzmatrix (siehe Anhang A-5) Ubersichtlich dargestellt und begriindet.

Um die zukinftigen Auswirkungen der Gefahren und Effekte auf die drei Bereiche bezlig-
lich des Handlungsbedarfs zu priorisieren, wurden anschliessend zwei verschiedene Re-
levanzmatrizen fur das Jahr 2060 erarbeitet. Einerseits wurden fiur das Jahr 2060 die
Veranderungen unter dem soziobkonomischen Szenario (vgl. Unterkapitel 3.2) analysiert,
z.B. die Auswirkungen von Hochwasserschdden an Geb&uden bei zunehmender bauli-
cher Verdichtung (Relevanzmatrix siehe Anhang A-5). Anderseits wurden die zukunftigen
Auswirkungen der Gefahren und Effekte auf die drei Bereiche unter dem Klimaszenario
(vgl. Unterkapitel 3.1.2 und 3.1.3) priorisiert, z.B. die mdgliche Auswirkung von tendenzi-
ell vermehrten Hochwassersituationen fir Gebauden (Tabelle 7). Die Unterteilung ermog-
licht es, die Auswirkungen des Klimawandels auch vor dem Hintergrund der soziotkono-
mischen Entwicklung zu beurteilen bzw. zu unterscheiden, ob die zukinftigen Auswir-
kungen durch den Klimawandel und/oder durch die soziodkonomische Entwicklung ver-
starkt werden. Die beiden Relevanzmatrizen wurden ebenfalls am Workshop mit den
Experten/innen diskutiert und anschliessend entsprechend deren Ergdnzungen finalisiert.

Der Handlungsbedarf wird tberall dort als gross angenommen, wo die Kombination von
Gefahr/Effekt mit einem der Bereiche Freiraum, Geb&ude und Gesundheit als «sehr rele-
vant» eingestuft wird. Der Handlungsbedarf aufgrund des Klimawandels, der in der vor-
liegenden Studie im Zentrum steht, entspricht somit den als sehr relevant beurteilten
Auswirkungen je Bereich unter dem Klimawandel 2060 (vgl. nachfolgende Tabelle). Zu-
satzlich wird die Relevanzbeurteilung gemass dem sozio6konomischen Szenario mitein-

bezogen.
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Tabelle 7: Relevanzmatrix Auswirkungsbereiche — Gefahren/Effekte. Situation im Jahr 2060 unter Beriick-
sichtigung des Klimaszenarios gemass den Resultaten des Experten/innen-Workshops.
rot: sehr relevant, rosa: relevant, weiss: nicht relevant / vernachlassigbar.

Im Bereich Freiraum werden Hochwasser bereits heute als relevant beurteilt, da sie
Aufrdumarbeiten verursachen kénnen. Aufgrund einer méglichen Haufung von Hochwas-
ser unter dem Klimaszenario, werden sie unter diesem Blickwinkel als sehr relevant ein-
geschatzt. Unwetter/Gewitter werden bereits in der heutigen Situation als sehr relevant
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beurteilt, da auch sie fir grosse Schaden verantwortlich sein kénnen, die Aufraumarbei-
ten verursachen. Dies wird sich auch unter dem Klimaszenario nicht verandern (obwohl
zum heutigen Zeitpunkt noch unklar ist, ob sich Unwetter/Gewitter in Zukunft verstarken
werden) und wird darum ebenfalls als sehr relevant eingeschatzt. Auch die allgemeine
Trockenheit, Hitzewellen und die zunehmende Durchschnittstemperatur werden unter
dem Klimaszenario als sehr relevant eingeschétzt, da diese bei der einheimischen Fauna
und Flora zu Stress fuhren kénnen und dadurch der Pflege- und Bewéasserungsaufwand
im Bereich der Freirdume steigt.

Fir die zukinftigen Auswirkungen von Unwetter/Gewitter und Hitzewellen schatzen die
Experten/innen zusatzlich die sozio6konomische Entwicklung als sehr relevant ein (vgl.
Anhang A-5). Dies bedeutet, dass sich in Zukunft die Auswirkungen dieser beiden Gefah-
ren auch aufgrund der sozio6konomischen Entwicklung, wie z.B. dem zunehmenden Ver-
siegelungsdruck, verstarken kénnten.

Im Bereich Geb&ude werden Hochwasser, Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan fir die
heutige Situation bereits als sehr relevant eingeschétzt, da sie zu grossen Schaden am
Bau und den Gebaudehullen fihren kénnen. Die Auswirkungen dieser bestehenden Ge-
fahren werden auch in Zukunft als sehr relevant beurteilt. Aufgrund einer méglichen Hau-
fung von Hochwasser unter dem Klimaszenario, kdnnen die Auswirkungen dieser Gefahr
noch zusatzlich an Relevanz gewinnen. Auch Hitzewellen werden fur den Geb&audebe-
reich als sehr relevant eingestuft, sowohl heute, als auch unter dem Klimawandel, da bei
hohen Temperaturen im Gebaudeinnern die Arbeitsproduktivitat sinkt und der Kuhlbedarf
steigt.

Fir die zukinftigen Auswirkungen aller oben genannten Gefahren, schatzen die Exper-
ten/innen zusatzlich die sozio6konomische Entwicklung als sehr relevant ein (vgl. Anhang
A-5). Dies bedeutet, dass sich in Zukunft die Auswirkungen dieser Gefahren auch durch
die sozio6konomische Entwicklung, wie z.B. das Wirtschafts- und Siedlungswachstum,
verstarken kénnten.

Im Bereich Gesundheit werden die Hitzewellen bereits heute als sehr relevant einge-
schatzt, da sich diese besonders negativ auf die menschliche Gesundheit auswirken, wie
der Hitzesommer 2003 zeigte. Unter dem Klimawandel wird die Frequenz, Intensitat und
Dauer der Hitzewellen zunehmen, weshalb diese Gefahr weiterhin als sehr relevant beur-
teilt wird. Auch die Zunahme der Durchschnittstemperatur wird unter dem Klimawandel
als fur die Gesundheit kritisch betrachtet (Verlangerte Pollensaison, Zunahme vektor-
Ubertragene Krankheiten, etc.), weshalb auch dort Handlungsbedarf festgestellt wurde.

Fur die zukunftigen Auswirkungen durch Hitzewellen schétzen die Experten/innen zuséatz-
lich die soziobkonomische Entwicklung als sehr relevant ein (vgl. Anhang A-5). Dies be-
deutet, dass sich in Zukunft die Auswirkung dieser Gefahr einerseits durch den Klima-
wandel und andererseits durch die sozio6konomische Entwicklung, wie z.B. die Bevdlke-
rungszunahme, verstarken konnte.
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Insgesamt zeigt sich, dass die Experten/innen fur den Grossraum Zurich und unter dem
Klimaszenario die folgenden Gefahren und Effekte bzw. deren Auswirkungen auf die drei
Bereiche als sehr relevant einschétzen:

— Hochwasser fur Freiraum und Gebaude

— Unwetter/Gewitter fur Freiraum und Gebaude

— Allgemeine Trockenheit fur Freiraum

— Hitzewelle fur Freiraum, Gebaude und Gesundheit

— Zunahme Durchschnittstemperatur fir Freiraum und Gesundheit
— Sturm/Orkan fur Gebaude

Dabei ist zu beachten, dass man Uber die Entwicklung der Gefahren Unwetter/Gewitter
und Sturm/Orkan unter dem Klimawandel geméss heutigem Wissensstand keine Aussa-
ge machen kann (vgl. Tabelle 3). Falls sich die zukinftigen Auswirkungen gegenuber
heute verstarken werden, ist dies aus heutiger Sicht hauptséchlich auf das soziotkono-
mische Szenario (Zunahme versiegelter Flachen, Bevodlkerungswachstum, Wirtschafts-
wachstum) und die sich daraus ergebende Zunahme der Sensitivitaten zurtickzufihren.

5.2 Geographische Lokalisierung der Auswirkungen des Klimawandels
im Grossraum Zlrich

Im zweiten Schritt wurden die als sehr relevant bewerteten zukiinftigen Auswirkungen der
Gefahren und Effekte geografisch lokalisiert. Dazu wurden die vorhandenen raumlichen
Daten der heutigen Gefahren und Effekte mit bereichsrelevanten raumlichen Daten zu
bestehenden Sensitivitaten kombiniert. So ergibt sich eine geografisch gewichtete Priori-
sierung des Handlungsbedarfs im Grossraum Zirich.

Die nachfolgenden Kapitel orientieren sich an den oben aufgelisteten Gefahren und Ef-
fekten (vgl. auch Tabelle 7), welche von den Experten/innen unter dem Klimaszenario als
sehr relevant eingeschatzt werden.

5.2.1 Hochwasser

Die Auswirkungen von Hochwasser werden fir die Bereiche Freiraum und Gebaude als
sehr relevant beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass fir diese Bereiche grundsatz-
lich Handlungsbedarf besteht. Um den Handlungsbedarf rdumlich zu lokalisieren, wird in
der Folge das vorhandene Kartenmaterial analysiert.

Die heutige Gefahr von Hochwasser im Grossraum Zirich lasst sich anhand der Gefah-
renkarte Hochwasser lokalisieren. Unter dem Klimaszenario wird davon ausgegangen,
dass zukunftig die Haufigkeit von grossen Hochwassern tendenziell zunehmen und die
Hochwassersaison langer andauern wird (vgl. Tabelle 3). Inwiefern sich unter diesen
Veranderungen die Gefahrenzone fiir Hochwasser in Zukunft verschieben wird, kann im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht abgeschéatzt werden.
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Betrachtet man die Hochwassergefahrenkarte in Kombination mit der raumlichen Anord-
nung gruner, blauer und grauer Freiraume (Figur 16), stellt man fest, dass diverse Frei-
raume heute schon durch Hochwasser gefahrdet sind. Dabei wird ersichtlich, dass insbe-
sondere die grinen und grauen FreirAume entlang von Flissen (Eulach, Glatt, Limmat,
Sihl, u.a.) sowie die blauen Freirdume selbst betroffen sind. Auch die Nédhe von Bachen
kann zur Hochwasser- und Uberschwemmungsgefahr beitragen. Dies ist beispielsweise
an der Ostflanke der Albiskette erkennbar oder auch entlang des Aabachs (Ustermer Aa),
welcher durch Uster fuhrt.

Kombination der Hochwassergefahrenkarte und Freirdumen

econcept

Figur 16: Kombination der Hochwassergefahrenkarte (orange-rot: je dunkler desto grosser), des griinen
Freiraums (dunkelgrin = Wald, hellgriin = vegetationsbestandene Freiflache) und der versiegelten
/ bebauten Flache (grau)
(Quelle: Kanton Ziirich 2012d, Stadt Zurich 2012c¢)

Bei der Betrachtung der Hochwassergefahrenkarte in Kombination mit der heutigen Ge-
baudedichte (Figur 17), stellt man fest, dass innerhalb der Stadt Zirich die grésste Emp-
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findlichkeit besteht. Das Uberflutungsgebiet auf dem Sihl- Schwemmkegel weist denn
auch eines der gréssten Hochwasserrisiken der Schweiz auf. Dies wird damit begriindet,
dass das Schadenpotenzial stark zugenommen hat und weiter zunimmt durch die sozio-
O0konomische Entwicklung, bzw. die Zahl der Geb&ude in Zirich, die sich seit dem letzten
grossen Sihl-Hochwasser von 1910 vervielfacht hat (Kanton Zirich, 2012e). Auch im
Stadtzentrum von Winterthur besteht eine erhebliche Hochwassergefahr durch die
Eulach. Diese trete zwar selten tber die Ufer, doch bei einem Hochwasser, wie es durch-
schnittlich alle 100 Jahre (letztmals 1876) vorkommt, muss mit Schaden von Uber 400
Millionen Franken gerechnet werden (NZz, 2011).

Auch in verschiedenen kleineren Gemeinden im Grossraum Zirich ist heute schon eine
Empfindlichkeit gegenliber Hochwasser erkennbar, wie beispielsweise in den Gemeinden
Dielsdorf und Bassersdorf. In beiden dieser Gemeinden sind Schutzmassnahmen in Pla-
nung oder bereits umgesetzt (Baudirektion Kanton Zirich, 2012; Zircher Unterlander,
2012).
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Kombination von Hochwasser und Gebaudevolumen
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Figur 17: Kombination der Hochwassergefahrenkarte (lila: je dunkler desto grosser) und der Gebaudevolu-
men (Summe des Gebaudevolumens in der Hektare [in m3], grin: je dunkler desto grosser)
(Quelle: Kanton Zirich 2012d)

5.2.2 Unwetter/Gewitter

Die Auswirkungen von Unwetter/Gewitter werden fir die Bereiche Freiraum und Gebaude
als sehr relevant beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass fir diese Bereiche grund-
satzlich Handlungsbedarf besteht. Nachfolgend wird der Handlungsbedarf nach Mdglich-
keit raumlich lokalisiert.

Unwetter werden in Kapitel 3.1.3 wie folgt definiert: «Ausserordentliche Wettererschei-
nungen, die mit Gefahren wie Wind und Starkregen verbunden sind, werden als Unwetter
bezeichnet. Der Begriff Unwetter ist eine Sammelbezeichnung fir extreme Wetterereig-
nisse. In der Meteorologie werden zu den Unwettern alle konvektiv bedingten Ereignisse
wie Gewitter, Stirme, Hagel und Starkregen gezahlt.»
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Als Indikator fur die Haufigkeit von Unwettern/Gewittern, greift MeteoSchweiz auf die
durchschnittliche Blitztatigkeit zurtick. Mit der Blitz- bzw. Gewitterhaufigkeit sind erstens
die Blitzschlaggefahr, die Hagelgefahr und schliesslich die Gefahr von kurzzeitigen Inten-
sivniederschlagen (lokale Uberschwemmungen) und Gewitterstiirmen abgedeckt. Mit der
durchschnittlichen Blitztatigkeit 2000-2010 kénnen drei Gefahrenzonen differenziert wer-
den.

1 Hochste Blitzschlaggefahr, Hagelgefahr und Intensivniederschlagsgefahr (Gewitter-
niederschlag) sowie Gewittersturm-Gefahr: Gewitterzug entlang des Alpennordran-
des, d.h. sudlicher Kanton Zirich Region Hirzel, Wadenswil, Stafa, Ziurcher Oberland

2 Mittlere Blitzschlaggefahr, Hagelgefahr und Intensivniederschlags-Gefahr (Gewitter-
niederschlag) sowie Gewittersturm-Gefahr: Gewitterzug aus Sildwesten (ber den
Grossraum Zurich und Winterthur

3 Geringste Blitzschlaggefahr, Hagelgefahr und Intensivniederschlagsgefahr (Gewitter-
niederschlag) sowie Gewittersturm-Gefahr: Zurcher Unterland (Bezirke Dielsdorf und
Bulach)

Der untersuchte Perimeter «Grossraum Zurich» liegt hauptsachlich in der mittleren Ge-
fahrenzone, die Gemeinden in den Bezirken Dielsdorf und Bilach gar in der geringsten.

Obwohl geméss heutigem Wissensstand keine Aussage bezilglich der zukinftigen Ent-
wicklung von Unwettern/Gewittern gemacht werden kann (vgl. auch Kapitel 3.1), werden
die Auswirkungen dieser Gefahr auf die beiden Bereiche Freiraum und Geb&ude als sehr
relevant eingeschéatzt. Grund dafur ist, dass die Auswirkungen von Unwetter/Gewitter
heute schon als sehr relevant beurteilt werden. In Zukunft wird diese hohe Relevanz er-
halten bleiben und unter Umstanden durch die sozio6konomischen Entwicklungen weiter
verstarkt.

5.2.3 Trockenheit

Die Auswirkungen von Trockenheit werden fir den Bereich Freiraum als sehr relevant
beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass fir diesen Bereich grundsatzlich Hand-
lungsbedarf besteht. Nachfolgend wird der Handlungsbedarf nach Mdglichkeit raumlich
lokalisiert.

Als Indikator fur die Trockenheit kann auf die beobachteten Niederschlagsdefizite zu-
rickgegriffen werden. Fir den gesamten betrachteten Grossraum Zirich werden heute
im Durchschnitt dhnliche Niederschlagsmengen gemessen und auch die Abweichungen
vom Niederschlagsmittel sind fur den betrachteten Grossraum in etwa vergleichbar. Eine
Lokalisierung von heute auftretender Trockenheit ist deshalb nicht moglich.

Durch den Klimawandel werden in Zukunft lAngere und intensivere Trockenperioden fur
den gesamten Grossraum Zurich erwartet, insbesondere im Sommer. Die Starke der zu-
kunftigen Trockenperioden lasst sich ebenfalls raumlich nicht nach unterschiedlichen
Auspragungen lokalisieren.



econcept / 50

Die Auswirkungen von Trockenheit wurden fiur den Bereich Freiraum als sehr relevant
beurteilt. Aus diesem Grund besteht grundsatzlich fir alle, insbesondere die griinen und
blauen Freirdume im Grossraum Zirich Handlungsbedarf.

5.2.4 Hitzewelle

Die Auswirkungen von Hitzewellen werden fir die Bereiche Freiraum, Gebaude und Ge-
sundheit als sehr relevant beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass fur diese Berei-
che grundsatzlich Handlungsbedarf besteht. Um den Handlungsbedarf raumlich zu lokali-
sieren, wird in der Folge bereichsrelevantes Kartenmaterial analysiert.

Bereits heute kann an gewissen Orten im Grossraum Zirich eine erhéhte Warmebelas-
tung konstatiert werden. Diese Warmebelastung wird sich in Zukunft intensivieren, da
unter dem Klimaszenario in Zukunft haufiger, langere und intensivere Hitzewellen erwar-
tet werden. Wir gehen dabei davon aus, dass sich heutige Bereiche mit hoher Warmebe-
lastung zukilnftig nicht grundlegend verschieben, sich diese aber je nach Intensitat und
Dauer der Hitzewelle, zumindest temporar ausbreiten werden.

Die rdumliche Kombination der Warmebelastung mit den Freirdumen (Figur 18) bestatigt
den Zusammenhang des Warmeinseleffekts mit dem geringen Anteil an grinen und
blauen Freiraumen, respektive mit einem hohen Versiegelungsgrad. Gleichzeitig zeigt
sich die grosse Bedeutung von blauen und insbesondere griinen Freirdumen wie Wald
und vegetationsbestanden Flachen, welche wichtigen Kaltluftproduzenten sind und so
der Warmebelastung entgegenwirken.
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Kombination griner und blauer Freiraum / Versiegelung und der Warmebelastung

L]
econcept

Figur 18: Kombination des griinen Freiraums (dunkelgriin = Wald, hellgriin = vegetationsbestandene Frei-
flache), der versiegelten / bebauten Flache (grau) und der Warmebelastung (orange-rot; je dunk-
ler desto grosser)

(Quelle: Stadt Zirich 2012c)

Die Kombination von Warmebelastung und Gebaudevolumen (Figur 19) zeigt, dass der
stadtische Warmeinseleffekt besonders in Gebieten mit einer hohen Versiegelungsrate
und einem grossen Gebaudevolumen auftritt. Es wird ersichtlich, dass insbesondere die
Gebéaude bzw. die sich in den Gebauden aufhaltenden Personen in der Innenstadt von
Zurich durch die Wéarmebelastung betroffen sind. Doch auch in anderen Gemeinden im
Grossraum Zirich ist bereits heute eine erhéhte Warmebelastung sichtbar, insbesondere
entlang dem Glatt- und Limmattal und in den Stadten Winterthur und Uster.
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Kombination der Warmebelastung mit dem Gebaudevolumen

econcept

Figur 19: Kombination der Warmebelastung (gelb-orange, je dunkler desto grésser) und des Gebaudevolu-
mens (Summe des Gebaudevolumens in der Hektare [in m3]): griin: je dunkler desto grosser
(Quelle: Kanton Zirich, 2012d; Stadt Zurich 2012c)

Im Zusammenhang mit dem Bereich Gesundheit wird in Figur 20 und Figur 21 die Kom-
bination der heutigen Warmebelastung mit dem Anteil der Gber 65-Jahrigen und den un-
ter 3-Jahrigen betrachtet. Daraus wird ersichtlich, dass diese Bevdlkerungsgruppen in
den Gemeinden des Glatt- und Limmattals sowie in den Stadten Zirich, Winterthur und
Uster stellenweise heute bereits von einer Warmebelastung betroffen sind. Die Situation
fur diese besonders empfindlichen Bevdlkerungsgruppen droht sich durch den Klima-
wandel zusatzlich zu verscharfen. Hier zeigt sich ein grosser Handlungsbedarf in Pfleg-
und Altersheimen, Kinderkrippen und weiteren Betreuungsangeboten sowie bei der Spi-
tex, welche in den betroffenen Gebieten téatig sind.
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Uber 65-Jahrige / Warmebelastung

econcept

Figur 20: Kombination des Anteils der Giber 65-Jahrigen (je Hektar) und der Warmebelastung.
grin = Anteil der Uber 65-Jahrigen (je dunkler desto grosser); orange-rot = Warmebelastung (je
dunkler desto grosser)
(Quelle: Kanton Ziirich, 2012c; Stadt Zirich 2012c)
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Unter 3-Jahrige / Warmebelastung

econcept

Figur 21: Kombination des Anteils der unter 3-Jahrigen (je Hektar) und der Warmebelastung.
lila = Anteil der unter 3-Jahrigen (je dunkler desto grdsser); orange-rot = Warmebelastung (je
dunkler desto grosser)
(Quelle: Kanton Zurich, 2012c; Stadt Zurich 2012c)

5.2.5 Zunahme Durchschnittstemperatur

Die Auswirkungen der zunehmenden Durchschnittstemperatur werden fir die Bereiche
Freiraum und Gesundheit als sehr relevant beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass
fur diese Bereiche grundsétzlich Handlungsbedarf besteht. Nachfolgend wird der Hand-
lungsbedarf nach Méglichkeit raumlich lokalisiert.

Wie im Unterkapitel 3.1 gezeigt, konnte in der Vergangenheit fur die ganze Schweiz eine
mittlere Temperaturzunahme beobachtet werden. Gleichzeitig prognostizieren die
Klimamodelle eine weitere Zunahme der Durchschnittstemperaturen. Diese wird auch im
Grossraum Zurich Auswirkungen haben, lasst sich aber rdumlich nicht nach unterschied-
lichen Auspragungen lokalisieren.
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Da die kontinuierliche Zunahme der Durchschnittstemperatur nicht lokalisiert werden
kann, gilt dieser Handlungsbedarf fiir den gesamten Grossraum Zirich.

5.2.6 Sturm/Orkan

Die Auswirkungen von Sturm/Orkan werden fur den Bereich Geb&ude als sehr relevant
beurteilt, weshalb wir davon ausgehen, dass fur diesen Bereich grundsatzlich Hand-
lungsbedarf besteht. Nachfolgend wird der Handlungsbedarf nach Mdglichkeit raumlich
lokalisiert.

In der Schweiz wurden in den letzten Jahrzehnten mehrere Stiirme mit teils gravierenden
Schaden beobachtet, unter anderem der Sturm «Lothar» im Jahr 1999. Schweiz weit
zéhlen Stirme heute zu den wichtigsten und gefahrlichsten Gefahren. Durch statistische
Auswertung kénnen heute die Wiederkehrperioden von bestimmten Windgeschwindigkei-
ten geschatzt werden, so wird z.B. fUr Ziurich-Fluntern alle zwei Jahre (im statistischen
Mittel) eine Windb6e von 127 km/h oder mehr erwartet. Erreicht der Wind nur kurzzeitig
(fur wenige Sekunden) Sturmstéarke, so spricht man von einer Sturmbde. Dabei gilt zu
beachten, dass in der leicht erhdhten, westwindexponierten Messstation Zirich-Fluntern
tendenziell starkere Windbden beobachtet werden als in anderen Flachlandstationen
(MeteoSchweiz, 2013a). Eine genauere Aussage betreffend unterschiedlicher lokaler
Auspragungen von Stirmen im Grossraum ZUrich, lasst sich jedoch nicht machen.

Obwohl gemass heutigem Wissensstand keine Aussage bezlglich der zuklnftigen Ent-
wicklung von Stirmen/Orkanen gemacht werden kann (vgl. auch Kapitel 3.1), werden die
Auswirkungen dieser Gefahr auf den Bereich Gebaude als sehr relevant eingeschétzt.
Grund dafur ist, dass die Auswirkungen von Sturm/Orkan heute schon als sehr relevant
beurteilt werden. In Zukunft wird diese hohe Relevanz erhalten bleiben und unter Um-
standen durch die sozio6konomischen Entwicklungen verstarkt.

5.3 Synthese: Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf im
Grossraum Zirich

Nach den zwei vorhergehenden Schritten «Priorisierung der Auswirkungen des Klima-
wandels im Grossraum Zirich» (Unterkapitel 5.1) und «Geografische Lokalisierung der
Auswirkungen des Klimawandels im Grossraum Zurich» (Unterkapitel 5.2) hat sich der
grosste Handlungsbedarf unter dem Klimaszenario 2060 herauskristallisiert. Die nachfol-
genden Tabellen fassen die Ergebnisse fur die drei Bereiche zusammen. Dabei werden
auch die wichtigsten, von den relevanten Auswirkungen betroffenen Personengruppen
ausgewiesen:
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Freiraum
«sehr relevan- Hochwasser Unwetter/Gewitter  Trockenheit Hitzewelle Zunehmende
te» Gefahren Durchschnittstem-
und Effekte peratur
Geographi- Sihl- Schwemm-  Gesamter Gross-  Gesamter Gross-  Stadt Zrich Gesamter Gross-
sche Betrof- kegel Stadt Zirich raum Zrich, mit raum Zdrich Winterthur raum Zdirich
fenheit Winterthur etwas schwache- Dietikon
Dielsdorf rer Auspragung in Oerlikon
Bassersdorf den Bezirken Opfikon
Uster Dielsdorf und Wallisellen
u.a. Biilach Duibendorf
Uster
u.a.
Betroffene — Eigentiimer/in, bzw. Betreiber/in von Freirdumen (Offentliche und Private)
Personen — Nutzer/innen der Freirdume
Tabelle 8: Synthese: Handlungsbedarf im Bereich Freiraum
Gebéude
«sehr relevante»  Hochwasser Unwetter/Gewitter Hitzewelle Sturm/Orkan
Gefahren und
Effekte
Geographische Sihl- Schwemmkegel ~ Gesamter Grossraum  Stadt Ziirich Gesamter Grossraum
Betroffenheit Stadt Ziirich Zlrich, mit etwas Winterthur Zlrich
Winterthur schwacherer Auspré-  Dietikon
Dielsdorf gung in den Bezirken  Oerlikon
Bassersdorf Dielsdorf und Biilach  Opfikon
Uster Wallisellen
u.a. Dubendorf
Uster
u.a.
Betroffene — Eigentlimer/in der ~ — Eigentimer/inder ~ — Nutzerf/innen der — Eigentlimer/in der
Personen Gebaude Gebaude Gebaude (Arbeit, Gebaude
— Betreiber/innen der  — Betreiber/innen der Wohnen, Freizeit) — Betreiber/innen der
Gebéaude Gebéaude — Eigentiimer/innen Gebéaude
— Nutzer/innen der der Gebéude
Gebaude — Betreiber/innen der

Gebaude

Tabelle 9: Synthese: Handlungsbedarf im Gebaudebereich
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Gesundheit
Gefahren und Effekte Hitzewelle Zunahme Durchschnittstemperatur
Geographische Betroffenheit ~ Stadt Zlrich Gesamter Grossraum Zirich
Winterthur
Dietikon
Oerlikon
Opfikon
Wallisellen
Dubendorf
Uster
u.a.
Betroffene Personen Sensible Bevdlkerungsgruppen: — Allergiker
— Senioren/innen — Leute, die sich oft im Freien aufhal-
— Kleinkinder ten (insbes. im griinen Freiraum)

— Schwangere Frauen
— Chronisch Kranke
— Arbeitende draussen

Tabelle 10: Synthese: Handlungsbedarf im Gesundheitsbereich

Zusammenfassend zeigt die Priorisierung und geografische Lokalisierung, dass die rele-
vantesten, durch den Klimawandel bedingten Auswirkungen auf die drei Bereiche Frei-
raum, Gebaude und Gesundheit im Grossraum Zurich aufgrund folgender Gefahren und
Effekte erwartet werden:

Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf auf... Freiraum Gebdude Gesundheit
Zunahme von Hochwasser bzw. Verldngerung der Hochwassersaison . .

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Dirren im Sommer O

Zunahme von Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer im Sommer . . .
Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten O O

Tabelle 11: Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf auf die drei Bereiche Freiraum, Geb&aude und Ge-
sundheit.. =raumliche Lokalisierung/Differenzierung mt‘)glich;o = ganzer Grossraum in glei-
chem Ausmass betroffen.

Auch die Auswirkungen der beiden Gefahren Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan werden
zukinftig teilweise als sehr relevant beurteilt. Diese Einschatzung beruht aber nicht auf
den erwarteten Veranderungen aufgrund des Klimawandels. Basierend auf dem heutigen
Wissenstand in der Klimaforschung ist die zukinftige Entwicklung von Unwetter/Gewitter
und Sturm/Orkan noch von erheblichen Unsicherheiten gepréagt (vgl. Tabelle 3). Die zu-
kiunftigen Auswirkungen werden teilweise als sehr relevant beurteilt, da ihre Auswirkun-
gen bereits heute als sehr relevant beurteilt werden und sich aufgrund der sozio6konomi-
schen Entwicklung weiter verstarken kénnten.

Auch fur alle anderen, fir den Grossraum Zurich relevanten Gefahren und Effekte qilt,
dass ihre zukinftigen Auswirkungen durch die soziobkonomische Entwicklung beeinflusst
und dadurch verstarkt werden kdnnen.
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6 Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsmassnahmen
fur den Grossraum Zirich

Fir ausgewahlte Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf werden im vorliegenden
Kapitel Anpassungsmassnahmen beschrieben (Kapitel 6.1). Diese wurden basierend auf
einer Analyse von Literatur sowie mittels eines Experten/innen-Workshops (Exper-
ten/innen-Workshop 2013) ermittelt und anschliessend priorisiert.

In einem zweiten Schritt wurden die priorisierten Anpassungsmassnahmen einer umfas-
senden Beurteilung unterzogen (Kapitel 6.2). Diese erfolgte mittels einer Multikriterien-
analyse in den drei Dimensionen «Gesellschaft», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» und
basiert auf der Auswertung bestehender Informationen, erganzenden Analysen und Ein-
schatzungen des Projektteams.

6.1 Ermittlung und Priorisierung von Anpassungsmassnahmen

Fur ausgewdhlte Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf (vgl. Kapitel 5) werden
Anpassungsmasshahmen ermittelt und priorisiert.

6.1.1 Auswahl von zwei relevanten Auswirkungen pro Bereich

Da das Spektrum an Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf sehr breit ist, wurde
fur die Ermittlung von Anpassungsmassnahmen auf zwei besonders relevante Auswir-
kungen pro Bereich (Freiraum, Gebaude, Gesundheit) fokussiert. Diese Fokussierung hat
zum Ziel, die Anpassungsmassnahmen und deren Beurteilung auf eine mdglichst konkre-
te Ebene zu bringen. Die Auswirkungen wurden basierend auf der Synthese aus Kapitel
5.3 ausgewahlt. Figur 22 zeigt, wo pro Bereich grosser Handlungsbedarf besteht und fir
welche Auswirkungen Anpassungsmassnahmen vertieft analysiert wurden:

— Die roten Punkte zeigen in welchen Bereichen bestimmte Gefahren und Effekte zu
einem grossen Handlungsbedarf fuhren. Lesebeispiel: Die Zunahme von Hochwasser
fuhrt sowohl im Bereich Freiraum als auch im Bereich Gebaude zu einem grossen
Handlungsbedarf.

— Die dunkelblauen Felder weisen jene Auswirkungen aus, die im Rahmen der vorlie-
genden Studie vertieft analysiert wurden. Lesebeispiel: Im Bereich Freiraum wurde
die zunehmende Nutzung von grinen und blauen FreirGumen sowie die veranderte
Artenzusammensetzung vertieft analysiert.
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Auswirkung: Zunehmende Auswirkung: Schéden an Auswirkung: Direkte Aus-

Nutzung von griinen und Gebéuden wirkungen auf besonders
blauen Freirdumen betroffene Personengrup-

Freiraum

[ J
~ 0

Zunahme von Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer im Sommer \.
Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten /. .

Auswirkung: Verédnderte Auswirkung: Erhdhte Auswirkung: Léngere
Artenzusammensetzung Raumtemperatur und Pollensaison und neue

Gefahr | Effekt aufgrund des Klimawandels

Zunahme von Hochwasser bzw. Verlangerung der Hochwassersaison

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Diirren im Sommer

Zunahme Kiihlbedarf im Allergene
Sommer

Figur 22:  Ubersicht der ausgewdahlten Auswirkungen (dunkelblaue Felder) welche in den nachfolgenden
Kapiteln diskutiert werden.

6.1.2 Ermittlung der Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung

Fir die ausgewahlten Auswirkungen wurden Anpassungsmassnahmen hergeleitet und
akteurspezifisch gruppiert. In einem ersten Schritt wurde dazu eine Analyse der Literatur
durchgefuhrt, anschliessend wurden die so recherchierten Anpassungsmassnahmen am
zweiten Experten/innen-Workshop von den Teilnehmenden diskutiert und erganzt (Exper-
ten/innen-Workshop 2013). Gleichzeitig wurden am Workshop Informationen zu bereits
umgesetzten oder geplanten Anpassungsmassnahmen abgeholt. Ebenfalls am Workshop
wurden die Massnahmen durch die anwesenden Experten/innen anhand von drei Krite-
rien grob eingeschétzt und priorisiert. Die drei verwendeten Kriterien werden in der fol-
genden Tabelle erlautert:

Kriterium Beschreibung Indikatoren Punkte

Risikoreduktion Effektivitat der Option Potenzial zur Verhinderung von  klein (1), mittel (2), gross (3)
zur Vermeidung des ~ Schaden (Kosten oder nicht
Schadensrisikos monetér fassbaren Schéden, z.B.

Verlust Artenvielfalt)

Kosten/Nutzen Nutzen (bersteigt Abschatzung des Kosten/Nutzen negativ (1), neutral (2), positiv (3)
Kosten der Anpas- Verhaltnisses
sungsmassnahmen

Umsetzbarkeit Akzeptanz und Um-  Gesellschaftliche Akzeptanz klein (1), mittel (2), gross (3)
setzbarkeit der An-
passungsoption

Tabelle 12: Kriterien und Indikatoren zur Einschatzung der ausgewahlten Anpassungsmassnahmen durch die
Experten/innen am Workshop.

Die nachstehenden Tabellen listen die eruierten Anpassungsmassnahmen in der Reihen-
folge ihrer Priorisierung auf. Die ausgewiesene Punktzahl bezieht sich auf die durch-
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schnittliche Punktzahl der genannten Kriterien, wobei pro Kriterium durch die Exper-

ten/innen eine Punktzahl von 1 bis 3 vergeben wurde und jedes Kriterium gleichgewichtet

in den Durchschnitt einfloss. Die im Kapitel 6.2 vertieft beurteilten Anpassungsmassnah-

men sind in den folgenden Tabellen gelb markiert.

Anpassungsmassnahmen im Bereich Freiraum

Im Bereich Freiraum wurden fir die Auswirkungen «Zunehmende Nutzung von grinen

und blauen Freirdumen» und «Veranderte Artenzusammensetzung» Anpassungsmass-

nahmen diskutiert. Dabei wurden Anpassungsmassnahmen identifiziert, welche nicht

ausschliesslich, aber in erster Linie von der 6ffentlichen Hand umgesetzt werden kénnen.

Auswirkung durch Hitzewelle: Zunehmende Nutzung von griinen und blauen Freiraumen

Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand

Durchschnittliche

Punktzahl

1 Freihaltung bestehender Freirdumen: Wasser-, Wald-, Griin- und Parkflachen von Bebauung 2.6
frei halten

2 Klimagerechte Gestaltung der Griinflachen, beispielsweise keine Begrenzung durch dichte 2.1
Randbepflanzungen oder Mauern, Griinflachen hoher legen als Umgebung, Einbau von Was-
serelementen.

3 Durchgriinung von grauen Freirdume (Strassen, Wege, Platze, etc.) verbessern, beispielswei- 2.1
se durch Pflanzung von Strassenbaumen.
Schaffung neuer griiner und blauer Freirdume 2.0
Durchgriinung von Gebauden verbessern, beispielsweise Innenhofbepflanzungen, Dach- und 2.0
Fassadenbegriinungen.
Verbesserung der Luftzirkulation und des Luftaustausches durch adaquate Freiraumgestaltung 2.0
Zusétzliche Schattenzonen in griinen Freirdumen schaffen. 1.9
Informieren und Sensibilisieren der privaten Eigentiimer/innen von griinem und blauem Frei- 1.9
raum Uber Anpassungsmassnahmen und Handlungsoptionen

9 Informieren und Sensibilisieren der Nutzer/innen des griinen und blauen Freiraums, beispiels- 1.9
weise (ber den korrekten Umgang mit Griinflachen

10 Wasserelemente neu erstellen bzw. der Bevolkerung neu zuganglich machen, beispielsweise 1.8

Béche, Fliisse, Seen und Brunnen.

Tabelle 13: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Freiraum fir Auswirkungen «Zu-

nehmende Nutzung von griinen und blauen Freiraumen».

Auswirkung durch Zunahme der Durchschnittstemperatur: «Verénderte Artenzusammensetzung»

Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand

Durchschnittliche

Punktzahl

1 Umbau und Verjiingung von Waldern zu Mischwaldern. 2.3

2 Standortverbesserung Strassenb&ume: Einbau eines optimierten struktur- und verdichtungs- 2.2
stabilen Baumsubstrates.

3 Starkung der Widerstandsfahigkeit der Freirdume, beispielsweise durch den Erhalt wertvoller 2.1
Lebensraume oder die Schaffung von Wanderungskorridoren.
Gewinnung von Grundlagenwissen durch Forschung und Risikoanalyse. 2.1
Verwendung von Bodenbedeckern zum Schutz vor Austrocknung der Béden. 2.0
Anpassung der Auswahl von Arten bei Neuanpflanzungen, welche mit dem verénderten Klima 2.0
(warmer und trockener im Sommer) umgehen kdnnen

7 Verbesserung des Monitorings zur Friiherkennung von klimabedingten Veranderungen der 2.0
Artenzusammensetzung.

8 Sensibilisierungskampagne fir private Eigentiimer/innen von griinen Freiraumen iiber Auswir- 1.8

kungen und Anpassungsmassnahmen.
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Auswirkung durch Zunahme der Durchschnittstemperatur: «Verénderte Artenzusammensetzung»

Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand

Durchschnittliche
Punktzahl

9 Fordern der Stresstoleranz der Grinflachen durch klimaangepasste Pflege.

1.7

Tabelle 14: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Freiraum fir Auswirkungen «Veran-

derte Artenzusammensetzung».

Anpassungsmassnahmen im Bereich Gebaude

Im Bereich Geb&ude wurden fir die Auswirkungen «Erhdhte Raumtemperatur und Zu-

nahme des Kihlbedarfs im Sommer» und «Schaden am Gebaude» Anpassungsmass-

nahmen diskutiert. Dabei wurden Anpassungsmassnahmen identifiziert, welche entweder

von den Eigentumer/innen oder von der ¢ffentlichen Hand umgesetzt werden kénnen.

Auswirkungen durch Hitzewellen: «Erh6hte Raumtemperatur und Zunahme des Kiihlbedarfs im Sommer»

Anpassungsmassnahmen fiir Eigentiimer/innen der Gebaude

Durchschnittliche

Punktzahl
1 Passive Massnahmen am Gebaude, beispielsweise Art, Grosse und Ausrichtung der Fenster 2.3
anpassen, Sonnenschutz, Ddmmung, Fassaden- und Dachbegriinung.
2 Reduktion von Warmequellen im Gebaudeinnern, beispielsweise durch energieeffiziente Gera- 2.3
te und Beleuchtungen, bedarfsgerechter Betrieb und Tageslichtnutzung.
3 Kihlung der Innenrdume, beispielsweise durch Warmepumpen, aktive Kihlsysteme, oder eine 2.2
effiziente Nachtliiftung.
Erstellen von Gebduden mit klimaangepasster Raum- und Fassade-Geometrie. 1.9
Hinzufiigen von landschaftsarchitektonischen Elementen rund um die Geb&ude, wie beispiel s- 1.7
weise Pflanzen von Badumen, Anlegen von Griinflachen und Wasseranlagen.
Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand
1 Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen. 2.4
2 Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen 2.4
3 Anpassung von Normen und Empfehlungen beziiglich klimaangepasstem Bauens. 2.3
4 Information / Leitfaden fiir Gebaudeeigentiimer/innen zu klimaangepasstem Bauen. 2.1
5 Information fiir Nutzer/innen zum optimalen Verhalten in Gebauden insbesondere wahrend den 2.0

Sommermonaten und bei erhdhten Aussentemperaturen.

Tabelle 15: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Gebaude fiir Auswirkungen «Erhoh-

te Raumtemperatur und Zunahme des Kihlbedarfs im Sommer».

Auswirkungen durch Hochwasser: «Schaden am Gebaude»

Anpassungsmassnahmen fiir Eigentiimer/innen

Durchschnittliche

Punktzahl
1 Bauliche Schutzmassnahmen bei Neubauten: Gegen Hochwasser am Gebaude, z.B. Verzicht 2.3
auf Untergeschosse, Tiefgaragen und Keller bzw. Einschrankungen zur Kellernutzung, feste
oder mobile Schutzeinrichtungen auf dem Grundstiick, Kellerzugénge und Tiefgarageneinfahr-
ten mit leistungsfahigen Entwasserungssystemen versehen.
2 Bauliche Schutzmassnahmen analog zu 1, jedoch bei Sanierungen. 1.6
Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand
1 Beriicksichtigung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung bei der Uberarbeitung von Gefah- 2.4
renkarten und Zonenplénen.
Ausbildung der Versicherungs- und Baufachleute verbessern. 2.2
Information fiir Eigentiimer/innen bezlglich Risiken und Vorsorgemassnahmen betreffend 1.6
baulichem Schutzmassnahmen und Anpassung der Konstruktion und Struktur der Geb&ude.
4 Durch weitere Forschungsarbeiten Wissen bezliglich Zielkonflikte generieren. 15
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Auswirkungen durch Hochwasser: «Schaden am Gebaude»

Anpassungsmassnahmen fiir Eigentiimer/innen Durchschnittliche

Punktzahl
5 Anpassung der gesetzlichen Vorgaben und Regelungen beziiglich des Hochwasserschutzes im 1.3
Hinblick auf den Klimawandel.
6 Anpassung von Normen und Empfehlungen beziglich des Hochwasserschutzes. 1.3

Tabelle 16: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Gebaude fir Auswirkungen «Scha-

den am Gebaude».

Anpassungsmassnahmen im Bereich Gesundheit

Im Bereich Gesundheit wurden fur die Auswirkungen «Direkte Auswirkungen auf beson-

ders betroffene Personengruppen» und «Langere Pollensaison und neue Allergene» An-

passungsmassnahmen diskutiert. Dabei wurden Anpassungsmassnahmen identifiziert,

welche von der offentlichen Hand und den Arbeitgebenden umgesetzt werden kénnen.

Auswirkung durch Hitzewellen: «Direkte Auswirkungen auf besonders betroffene Personengruppen»

Anpassungsmassnahmen fiir die 6ffentliche Hand CUIETSENTHLCHE

Punktzahl

1 Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen, z.B. SMS-Alarm fiir Risikogruppen, Warn- 2.8
dienste (iber Smartphone-Apps, Radioansagen und weitere Warndienste.

2 Erarbeiten von Notfallplanen fiir Ablaufe und Massnahmen wahrend Hitzewellen. Dadurch 2.7
waren die Behdrden besser auf hitzebedingte Notfélle vorbereitet, was eine effizientere und
effektivere Hilfe fir die betroffenen Personen erméglicht.

3 Information und Sensibilisierung der Bevolkerung zum Thema Hitzewellen, beispielsweise 2.7
durch breit angelegte Informationskampagnen oder gezielte Sensibilisierung von besonders
gefahrdeten Personengruppen.

4 Verstérkte aktive und passive Kiihlung in Altersheimen, Krankenhausern, Schulhdusern und 2.7
Kindertagesstatten.

5 Schaffung von gekiihlten Rdumen, die 6ffentlich zugénglich sind. 21
Anpassungsmassnahmen fiir Arbeitgebende

1 Planung und Umsetzung konkreter Massnahmen in Unternehmen, z.B. kurzfristige Bereitstel- 2.7
lung von kiihlem Wasser und Ventilatoren, Lockerung von Kleidervorschriften.

2 Information und Sensibilisierung der Mitarbeitenden zu Verhalten bei Hitzewellen 2.5

3 Saisonale Anpassung von Arbeitszeitmodellen. 1.8

Tabelle 17: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Gesundheit fur Auswirkungen «Zu-

nahme Herz-Kreislaufprobleme, Hitzeschlage, Dehydration, Tote».

Auswirkung durch Zunahme Durchschnittstemperatur: «Léngere Pollensaison und neue Allergene»

Durchschnittliche

Anpassungsoption fiir die 6ffentliche Hand Punktzahl
1 Informationen zum Pollenflug in den Wetterprognosen einschliessen, Warnung der Bevélkerung 2.7
2 Information der Bevdlkerung und spezifischer Akteursgruppen 25
3 Information der Arztefinnen und des Pflegepersonals 2.4
4 Uberwachung der Ausbreitung und allenfalls Bekdmpfung invasiver Neobiota mit starkem Aller- 1.9

giepotenzial (z.B. Ambrosia)

Tabelle 18: Anpassungsmassnahmen und deren Priorisierung im Bereich Gesundheit fur Auswirkungen «L&n-

gere Pollensaison und neue Allergene».
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Fazit zur Priorisierung

Am Workshop konnten die vorgdngig ermittelten Anpassungsmassnahmen durch die
anwesenden Experten/innen in den drei Fachgruppen (Gebaude, Gesundheit und Frei-
raum) diskutiert, ergdnzt und validiert werden. Dabei wurden die vorgeschlagenen An-
passungsmassnahmen teilweise erganzt, zusammengefasst, gestrichen oder prazisiert.
Die daraus resultierende Sammlung von Anpassungsmassnahmen stellt eine wesentliche
Erkenntnis aus dem Workshopprozess dar. Figur 23 stellt die Auswirkungen mit grossem
Handlungsbedarf (dunkelblaue Flachen) sowie die im nachfolgenden Kapitel 6.2 vertieft
beurteilten Anpassungsmassnahmen (gelbe Fléachen) graphisch dar.

Massnahme:. Etablierur)g Massnahme: Information
eines Warndienstes bei und Sensibilisierung der
Hitzewellen Bevolkerung A

Massnahme: Erarbeiten
von Notfallplanen wahrend
Hitzewellen

Massnahme: Freihaltung Massnahme: Uberarbei-
bestehender Freirdume tung von Gefahrenkarten
und Zonenplanen

Auswirkung: Zunehmende Auswirkung: Schéden an Auswirkung: Direkte Aus-
Nutzung von griinen und Gebéuden wirkungen auf besonders
blauen Freirdumen betroffene Personengrup-

Gefahr | Effekt aufgrund des Klimawandels

Zunahme von Hochwasser bzw. Verlangerung der Hochwassersaison

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Diirren im Sommer

Zunahme von Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer im Sommer

Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten

Auswirkung: Verédnderte Auswirkung: Erhéhte Auswirkung: Léngere
Artenzusammensetzung Raumtemperatur und Pollensaison und neue
Zunahme Kiihlbedarf im Allergene
Sommer

Massnahme: Gesetzliche
Vorgaben und Regelungen
klimaangepasstes Bauen

Massnahme: Umbau und
Verjingung von Waldern
zu Mischwalder

Massnahme: Standortver- Massnahme: Verbesserung
besserung Strassenbaume der Ausbildung im Baube-
reich

Figur 23:  Ubersicht der ausgewéhlten Auswirkungen (dunkelblaue Felder) und Anpassungsmassnahmen
(gelbe Felder), welche in den nachfolgenden Kapiteln diskutiert werden.
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Die in den Tabellen dargestellten Priorisierungen zeigen, dass haufig Massnahmen mit
einer hohen durchschnittlichen Punktezahl bewertet wurden, welche bereits teilweise
umgesetzt sind. In den Bereichen Gebaude und Gesundheit, wo nach Anpassungsmass-
nahmen fir die offentliche Hand und solche fir andere Akteure unterschieden wurde,
wurden immer jene Anpassungsmassnahmen am besten eingeschéatzt, welche durch die
offentliche Hand umgesetzt werden sollten.

Schlussendlich muss beachtet werden, dass die Beurteilung der Anpassungsmassnah-
men am Workshop einzig durch die anwesenden Fachexperten/innen erfolgte und somit
nur eine erste, relativ grobe Einschatzung der ausgewahlten Anpassungsmassnahmen
darstellt. Diese Einschatzung ist beispielsweise stark von der Zusammensetzung der
Teilnehmenden abhé&ngig, welche wiederum von der zeitlichen Verfugbarkeit der ange-
fragten Personen bestimmt wird. Aufgrund der freiwilligen Teilnahme am Workshop muss
Uberdies davon ausgegangen werden, dass die anwesenden Personen prinzipiell am
Thema interessiert sind und somit eine positive Grundhaltung zu Anpassungsmasshah-
men haben. Aus diesen Grinden scheint es zweckmassig, die im Workshop als prioritar
eingestuften Anpassungsmassnahmen einer vertieften Beurteilung zu unterziehen, wel-
che sich nicht auf die Einschétzung der Fachexperten/innen am Workshop bezieht. Diese
vertiefte Beurteilung ist Gegenstand des nachsten Kapitels.

6.2 Vertiefte Beurteilung der prioritdren Anpassungsmassnahmen

Basierend auf der im Workshop durchgefiihrten Priorisierung, wurden in einem nachsten
Schritt jene Anpassungsmassnahmen vertieft beurteilt, welche von den Teilnehmenden
als prioritar eingestuft wurden. Um alle untersuchten Bereiche zu bericksichtigen, wur-
den pro Bereich jeweils die drei Anpassungsmassnahmen mit der hochsten durchschnitt-
lichen Punktzahl vertieft beurteilt. Die nachfolgende Beurteilung ist unabhéngig von den
Einschéatzungen der Experten/innen am Workshop.

Das vorliegende Kapitel umfasst einen methodischen Teil bezuglich der Beurteilung von
Anpassungsmassnahmen im Kontext des Klimawandels (Unterkapitel 6.2.1 und 6.2.2),
eine zusammenfassende Beurteilung der prioritdren Anpassungsmassnahmen (Unterka-
pitel 6.2.3) sowie eine Diskussion der Resultate (Unterkapitel 6.2.4).

6.2.1 Beurteilung von Anpassungsmassnahmen im Kontext des Klimawandels

Die Beurteilung von Anpassungsmassnahmen entspricht einem klaren Bedurfnis der in-
volvierten Akteure und ist aus diesem Grund auch ein wichtiger Teil der vorliegenden
Studie. Ziel der Beurteilung ist es einerseits, jene Massnahmen zu identifizieren, welche
am besten geeignet sind, um den negativen Effekten entgegenzuwirken, welche aufgrund
des Klimawandels erwartet werden. Andererseits soll aber auch aufgezeigt werden, wel-
che Effekte bei der Umsetzung der Anpassungsmassnahmen zu erwarten sind. Somit
unterstitzt die Beurteilung der Anpassungsmassnahmen sowohl die Sensibilisierung von
Politik und Gesellschaft als auch die Entscheidungsfindung bei den relevanten Akteuren.
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Es zeigte sich, dass die umfassende, robuste und konsistente Beurteilung von Anpas-
sungsmassnahmen sowohl eine konzeptionelle als auch eine praktische Herausforderung
darstellt. Bei der Beurteilung von Anpassungsmassnahmen erfordern aus Sicht des Pro-
jektteams insbesondere folgende Punkte eine vertiefte Auseinandersetzung:

— Scope der Beurteilung

— Referenzentwicklung

— Beurteilungsmethodik

— Kiriterien und Indikatoren
— Zweckdienlichkeit

— Darstellung der Ergebnisse

Im Folgenden wird auf diese Punkte detaillierter eingegangen und es wird aufgezeigt,
welche Ansétze im Rahmen dieser Studie gewahlt worden sind.

Scope der Beurteilung

Im Prinzip sind fir die Beurteilung von Anpassungsmassnahmen unterschiedlich umfas-
sende Konzepte denkbar. So kdnnte beispielsweise eine Anpassungsoption aus rein be-
triebswirtschaftlicher Sicht untersucht werden, d.h. die betriebswirtschaftlichen Kosten
der Anpassungsoption werden mit den betriebswirtschaftlichen Ertrdgen der Anpas-
sungsoption verglichen. Aus Sicht der vorliegenden Studie wére ein solcher Ansatz je-
doch zu schmal. Fir die vertiefte Beurteilung der priorisierten Anpassungsmassnahmen
wurde deshalb ein wesentlich umfassenderer Scope gewdahlt. Die einzelnen Anpas-
sungsmassnahmen sollen beziglich ihren Auswirkungen in den Dimensionen «Gesell-
schaft», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» beurteilt werden. Die Resultate zu den drei
Dimensionen werden einzeln ausgewiesen, um einerseits eine hohe Transparenz zu ge-
wahrleisten und um andererseits eine unterschiedliche Gewichtung der drei Dimensionen
zu ermadglichen.

Referenzentwicklung

Eine besondere Herausforderung bei der Beurteilung von Anpassungsmassnahmen ist
die Definition der Referenzentwicklung. Im Kontext des Klimawandels enthélt die Refe-
renzentwicklung auch die sogenannte autonomen Anpassung, d.h. jene Anpassung an
den Klimawandel, welche auch ohne Umsetzung spezifischer Anpassungsmassnahmen
durchgefuhrt wird. Beispielsweise wird ein Unternehmen, welches eine hitzebedingte
Reduktion der Arbeitsproduktivitat feststellt, autonom Gegenmassnahmen ergreifen, wie
das Verteilen von Ventilatoren oder die Anpassung der Klimasteuerung. Bei der Definition
des Nutzens von Anpassungsmassnahmen muss somit, nebst dem Klimawandel und der
sozio6konomischen Entwicklung, auch die autonome Anpassung mitbericksichtigt wer-
den. Der Nutzen der Anpassungsmassnahme entspricht folglich der Differenz zwischen
dem Nutzenniveau in der Referenzentwicklung (Klimawandel und soziodkonomischen
Entwicklung) und dem Nutzenniveau bei Umsetzung der Massnahme (Klimawandel, so-
ziodkonomischen Entwicklung und Wirkungen der Anpassung).
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Beurteilungsmethodik

Unterschiedliche Ansatze stehen zur Verfigung, um Anpassungsmassnahmen an den
Klimawandel zu beurteilen. Ein gangiger Ansatz besteht darin, die Kosten und Nutzen in
Geldeinheiten gegeneinander abzuwégen, um die «geeignetsten» Massnahmen zu iden-
tifizieren. Dabei werden in der Regel klassische Monetarisierungskonzepte wie
«Cost/Benefit Analysis» oder «Benefit Transfer» angewendet, um jene 6konomischen
Effekte abzuschatzen, fur die kein Marktpreis verfigbar ist (vgl. UBA 2012, UNFCCC
2011). Es zeigt sich jedoch, dass der Ansatz einer rein monetaren Bewertung der Kosten
und Nutzen im Zusammenhang mit Anpassungsmassnahmen relativ rasch an konzeptio-
nelle und praktische Grenzen stdsst und dadurch keinen wesentlichen Erkenntnisgewinn
mehr liefert. So sind beispielsweise die Schatzungen in UBA 2012 stark von relativ arbit-
raren Annahmen abh&ngig, die sich nur schwer bestéatigen oder falsifizieren lassen.

Bei einer rein monetaren Bewertung von Anpassungsmassnahmen besteht zudem die
Gefahr, dass nur Effekte vertieft analysiert werden, die sich erstens monetarisieren las-
sen und bei denen zweitens eine gentgend gute Datenbasis verfluigbar ist. Ob unter die-
sen Umstanden in jedem Fall jene Effekte analysiert werden, welche im Untersuchungs-
perimeter und fir die betroffenen Akteure besonders relevant sind, muss zumindest in
Frage gestellt werden. Eine zweckdienliche Beurteilungsmethodik stellt daher sicher,
dass alle verfugbaren und relevanten Informationen mitbertcksichtigt werden, unabhén-
gig davon, ob diese direkt oder indirekt in Geldeinheiten gemessen werden kénnen oder
nicht. Zudem stellt eine zweckdienliche Methodik sicher, dass unterschiedlichste Informa-
tionen bertcksichtig werden kdnnen, unabhéangig davon, in welcher Art und in welcher
Qualitat diese vorliegen.

Die geschilderten Herausforderungen sind nicht auf die Beurteilung von Anpassungs-
massnahmen im Kontext des Klimawandels beschrénkt, sondern betreffen alle Situatio-
nen, wo Massnahmen in einem breiten Kontext und unter Unsicherheit bewertet werden
mussen. Hinweise und Losungsansatze finden sich deshalb in bewahrten Beurteilungshil-
fen wie der Regulierungsfolgeabschatzung (SECO 2013) oder der VOBU («Volkswirt-
schaftliche Beurteilung von Massnahmen im Umweltbereich», BAFU 2008). Diese Doku-
mente weisen auch darauf hin, dass eine Kombination von quantitativen und qualitativen
Anséatzen sehr zweckdienlich sein kann. Die im Rahmen dieser Studie entwickelte Me-
thodik stutzt sich deshalb auf diese Anséatze, berlcksichtigt jedoch zusétzlich themen-
spezifische Besonderheiten.

Sollen, wie im vorliegenden Projekt, mehrere Dimensionen mit einer Vielzahl von Krite-
rien analysiert werden, drangt sich eine Multikriterienanalyse oder die Methodik der Fall-
studien auf. Die Autoren/innen sind Uberzeugt, dass im vorliegenden Fall eine moéglichst
allgemeingultige Multikriterienanalyse die besseren Resultate liefern kann als die Durch-
fuhrung von einzelnen Fallstudien. Letztere lassen sich im untersuchten Kontext nicht
oder nur schwer verallgemeinern, was die Nutzlichkeit von Fallstudien klein werden lasst.

Fur die vorliegende Studie wurde deshalb gestitzt auf bereits bestehenden Konzepte
eine Multikriterienanalyse entwickelt, welche nicht zuletzt sicherstellen soll, dass alle im
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Kontext des Klimawandels und der Anpassungen im urbanen Raum relevanten Fragen
berlicksichtigt werden. Die vorliegende Studie liefert somit auch einen methodischen
Beitrag, welcher in weiteren vergleichbaren Arbeiten ebenfalls verwendet und weiterent-
wickelt werden kdnnte.

Kriterien und Indikatoren

Das Kriterienset fir die Multikriterienanalyse muss so gewéahlt werden, dass der Scope
abgedeckt wird. Im vorliegenden Fall heisst dies, dass Kriterien definiert wurden, welche
die Auswirkungen in allen drei Nachhaltigkeitsdimensionen beschreiben und die zudem
die Eignung der Massnahme hinreichend abdecken kénnen (das verwendete Kriterienset
wird weiter unten detailliert beschrieben). Eine saubere Definition der Kriterien ist jedoch
noch nicht hinreichend fir eine zweckdienliche Beurteilung der Anpassungsmassnah-
men. Im Idealfall wird jedes Kriterium mit quantitativen Indikatoren hinterlegt, was jedoch
haufig nicht moglich ist.

Zweckdienlichkeit

Jede Beurteilung kann praktisch beliebig umfangreich durchgefuihrt werden. Dies gilt ins-
besondere fur Multikriterienanalysen, welche typischerweise ein Vielzahl von Kriterien
einschliessen. Bei der Frage der Untersuchungstiefe muss nebst den verfigbaren Res-
sourcen auch der Zweck der Beurteilung bertcksichtigt werden. Aus diesem Grund wur-
de im Rahmen der vorliegenden Studie, eine «mittlere» Untersuchungstiefe gewahlt, in-
dem einerseits nicht einzig auf die Einschatzungen von Experten/innen Bezug genom-
men wird, andererseits aber auch beispielsweise auf umfangreiche Modellierungen ver-
zichtet wird. Die gewdahlte Untersuchungstiefe ermdéglicht es, mit den verfigbaren Res-
sourcen eine genigend breite Beurteilung der Anpassungsmassnahmen vorzunehmen.
Auch wenn die Beurteilung der Entscheidfindung dienlich sein kann und eine Priorisie-
rung von Massnahmen durchaus denkbar ist, entbindet die Beurteilung den Entschei-
dungstrager und die Entscheidungstragerin nicht von normativen Entscheiden, insbeson-
dere hinsichtlich der Gewichtung unterschiedlicher Dimensionen.

Darstellung der Ergebnisse

Bei der Darstellung der Ergebnisse besteht ein Trade-Off zwischen Ubersichtlichkeit /
Einfachheit einerseits und Nachvollziehbarkeit andererseits. Im vorliegenden Fall umfasst
die Multikriterienanalyse jeweils maximal 15 Indikatoren pro Massnahme, was bei neun
Massnahmen zur Beurteilung von maximal 135 Einzelindikatoren (15x9=135) fihren
kann. Die Darstellung aller Einzelresultate und deren Begriindung scheinen im vorliegen-
den Bericht nicht zweckmassig. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit wurde deshalb pro
Anpassungsmasshahme ein «Facts-Sheet» erstellt, welches auf einer Seite Ubersichtlich
und kompakt die Anpassungsmassnahme beschreibt und das Resultat der Beurteilung
darstellt. Fur die Darstellung der Beurteilung wurde ein einfaches Ampel-System verwen-
det. Die Ampel-Einteilung (positiv, neutral, negativ) aggregiert die detaillierten Resultate
ohne dabei eine falsche Prazision zu suggerieren, die aufgrund der durchgefuhrten Ar-
beiten nicht zu erwarten ist. Eine detaillierte Beschreibung der Beurteilung aller Einzelin-
dikatoren findet sich in den Tabellen im Anhang.
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6.2.2 Beschreibung der entwickelten Nachhaltigkeitsbeurteilung

Fur die angestrebte umfassende Beurteilung der Anpassungsmassnahmen bietet sich
das Konzept der Nachhaltigkeitsbeurteilung an. Dieses stellt eine ausgewogene Berlick-
sichtigung verschiedener Zieldimensionen sicher und ermdglicht dadurch eine transpa-
rente Begrindung von Entscheiden. Das Konzept der Nachhaltigkeitsbeurteilung wird auf
unterschiedlichen Stufen, beispielsweise bei der Beurteilung von Politikmassnahmen
oder der Folgen von Regulierungsentscheiden, bereits seit einiger Zeit angewendet. Die
im Rahmen der vorliegenden Studie entwickelte Nachhaltigkeitsbeurteilung fur Anpas-
sungsmassnahmen an den Klimawandel basiert auf bestehenden Konzepten, die im In-
und Ausland fir unterschiedliche Zwecke bereits verwendet werden (vgl. ARE 2008,
BAFU 2008, SECO 2013, UBA 2012, Projekt «Statklim», Projekt «Klimalotse). Im Fol-
genden werden die verwendeten Kriterien fur die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
kurz beschrieben:

Kriterium Beschrieb Indikatoren

Einfluss auf die Gesundheit der Menschen Auswirkung auf die Gesundheit und das
(z.B. durch Aufwertung der Freirdume) Wohlbefinden.

und ihre Sicherheit vor Gefahren (z.B.
durch Extremereignisse). Auswirkung auf die Sicherheit.

G1  Gesundheit

Auswirkung auf die intragenerationelle Ge-
Einfluss auf die gesellschaftliche Kohasi- rechtigkeit, z.B. Auswirkung auf Einkom-

on durch intragenerationelle Solidaritat mensentwickmng‘ ArmutsanteiL soziale Si-
sowie die intergenerationelle Solidaritdt  cherheit usw.

durch den Grundsatz des Vorsorgeprin-
zips. Einfluss auf den kiinftigen Hand-
lungsspielraum.

Inter- und intragene-
G2  rationelle Gerechtig-

keit Auswirkung auf die intergenerationelle Ge-
rechtigkeit, z.B. Auswirkung auf kiinftigen

Handlungsspielraum.

Einfluss auf die Bildung und somit auf die
G3  Bildung individuelle Lernfahigkeit und die Qualifi-  Auswirkung auf die Bildung.
kation fiir den Arbeitsprozess.

Tabelle 19: Kriterien und Indikatoren der Dimension «Gesellschaft».

Kriterium Beschrieb Indikatoren

Verbrauch erneuerbarer Ressourcen (z.B.
Nutzung natiirlicher  Einfluss auf die nachhaltige Nutzung™ von Wasser, Boden).

Ressourcen Rohstoffen und natiirlichen Ressourcen. Verbrauch nicht emeuerbarer Ressourcen

(z.B. fossile Energie).

Anfallende Emissionen: Schadstoffemissio-

nen, Larmemissionen, Strahlung, Treibhaus-
Einfluss auf die Beeintrachtigung der gase.

U2  Umweltbelastung natirlichen Umwelt durch Schadstoffe und

Emissionen. Langfristige Auswirkungen (Irreversibilitét)
durch Stoffe, Organismen und Abfélle.

Einfluss auf Naturraume und die Artenviel- Auswirkung auf Biodiversitat und natirliche

U3 Natiirliche Vielfalt falt. Resilienz.

Tabelle 20: Kriterien und Indikatoren der Dimension «Umwelt».

14 Definition «nachhaltige Nutzung»: Der Verbrauch erneuerbarer Ressourcen soll unter dem Regenerationsniveau liegen,
der Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen unter dem Entwicklungspotenzial von erneuerbaren Ressourcen.
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Kriterium Beschrieb Indikatoren

Kosten und Nutzen der Anpassungsmassnahme fir

Unternehmen. Zusétzlich entstehende Kosten (z.B.

Produktionseinbussen, administrativer Aufwand,

Transaktionskosten) und Nutzen (z.B. Auftragsvolu-  Kosten und Nutzen fir Unterneh-
men, Wettbewerbsvorteil, Innovationskraft, Scha- men.

densverminderung, Reduktion Informationskosten).

Dariiber hinaus werden externe Kosten und Nutzen

(z.B. Okosystemleistungen) ebenfalls beriicksichtigt.

V1 Unternehmen

Kosten und Nutzen der Anpassungsmassnahme fir
Haushalte. Zusatzlich entstehende Kosten (z.B.
administrativer Aufwand, Sinken der Kaufkraft, Stei-
gen der Konsumentenpreise, Transaktionskosten)
V2  Haushalte und Nutzen (z.B. Nutzen aus 6ffentlichen Leistungen, Kosten und Nutzen fir Haushalte.
Schadensverminderung, Reduktion Informationskos-
ten). Dariiber hinaus werden externe Kosten und
Nutzen (z.B. Okosystemleistungen) ebenfalls be-
riicksichtigt.

Auswirkungen der Massnahme auf den Arbeitsmarkt  Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt

il e und die Beschaftigung in der Schweiz. und die Beschaftigung

Kosten und Nutzen der Anpassungsmassnahme fir
die éffentliche Hand. Zusétzlich entstehende Kosten

V4  Offentliche Hand (z.B. Vollzugsaufwand, Aufwand bei der Umsetzung
der Massnahme) und Nutzen (z.B. zusétzliche Ein-
nahmen, Schadensverminderung).

Kosten und Nutzen fiir die 6ffentli-
che Hand.

Auswirkungen auf Grossen, die uber die Effekte der
Kriterien V1 bis V4 hinausgehen. Verhinderte Kli-
maschaden, sofern sich diese nicht in anderen Krite-
rien beriicksichtigt worden sind.

Auswirkungen auf die Gesamtwirt-
schaft, Umfang der verhinderten
Klimaschaden.

V5  Gesamtwirtschaft

Tabelle 21: Kriterien und Indikatoren der Dimension «Volkswirtschaft».

Datenquellen und Beurteilungsmethoden

Die in dieser Studie angewendete Multikriterienanalyse zeichnet sich bei der Beurteilung
der einzelnen Indikatoren durch eine Methodenpluralitat aus, d.h. es werden je nach Kri-
terium resp. Indikator unterschiedliche Datenquellen und Beurteilungsmethoden verwen-
det. Dies sind beispielsweise: Ubertragung von bereits bestehenden Kosten-Nutzen-
Berechnungen auf den zu untersuchenden Sachverhalt, Analyse der Veranderung physi-
kalischer Flisse (beispielsweise bei Okosystemen) sowie die Anwendung von Analogien,
theoretische Uberlegungen und eigene Einschatzungen. Durch diesen Ansatz kénnen
alle Anpassungsmassnahmen in allen Dimensionen beurteilt und die Kriterien anhand der
Relevanz und nicht der Datenverfugbarkeit ausgewahlt werden.

Okosystemleistungen

In der Dimension «Volkswirtschaft» sind auch die Okosystemleistungen enthalten, d.h.
jene Leistungen der Okosphére die einen Wohlfahrtsbezug haben, also direkt oder indi-
rekt von Menschen genutzt oder wertgeschatzt werden. Dies entspricht der klassischen
volkswirtschaftlichen Perspektive, welche die Wohlfahrt in den Mittelpunkt der Betrach-
tungen stellt (vgl. econcept/BAFU 2011 und econcept/BAFU 2009). Aus diesem Grund
sind die Okosystemleistungen der Dimension «Volkswirtschaft» und nicht der Dimension
«Umwelt» zugerechnet.
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Relevanzabschéatzung

Die Beurteilung der Kriterien erfolgt zweistufig (vgl. BAFU 2008): Zuerst wird die Rele-
vanz aller Kriterien einzeln eingeschatzt, danach eine vertiefte Untersuchung der relevan-
ten Kriterien durchgefiihrt. Dieses Vorgehen ermdglicht einerseits eine ressourceneffizi-
ente Vorgehensweise, stellt aber gleichzeitig sicher, dass keine potentiell relevanten
Fragestellungen ausgeschlossen werden.

6.2.3 Resultate der Beurteilung der Anpassungsmassnhahmen

In den folgenden «Facts-Sheets» sind Beschreibung und Resultate der Nachhaltigkeits-
beurteilung pro Anpassungsmassnahme zusammengefasst. Die «Facts-Sheets» be-
schreiben die folgenden Massnahmen:

Freiraum

— Freihaltung bestehender Freiraume

— Umbau/Verjingung von Waldern zu Mischwaldern
— Standortverbesserung Strassenbaume

Gebaude

— Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen

— Verbesserung der Ausbildung im Baubereich

— Bericksichtigung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung bei der Uberarbeitung von
Gefahrenkarten und Zonenplanen

Gesundheit

— Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen

— Erarbeiten und Erweiterung von Notfallplanen fur Ablaufe und Massnahmen wéhrend
Hitzewellen

— Information und Sensibilisierung der Bevolkerung zum Thema Hitzewellen
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Fact-Sheet zur Massnahme «Freihaltung bestehender Freirdume»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Freiraum
Gefahr | Effekt Hitzewelle
Auswirkung Zunehmende Nutzung von griinen und blauen Freirdumen durch den Men-

schen, als Folge der Hitzewelle

Ausgestaltung der Massnahme

Freihaltung bestehender Freirdume im Untersuchungsperimeter

Da die bestehenden Wasser- und Waldflachen durch gesetzliche Grundlagen

in ihrem Ausmass weitgehend geschiitzt sind, konzentriert sich die Analyse

auf den Schutz der griinen Freirdume.

Gemass kantonalem Richtplan sind fiir die Erholungsplanung innerhalb des

Siedlungsgebietes in erster Linie die Gemeinden zustandig, wahrend die

Erholung ausserhalb des Siedlungsgebietes fast ausnahmslos in Gebieten

stattfindet, die von kantonalen Nutzungszonen erfasst werden. Somit wiirde

die Massnahme Anpassungen des kantonalen Richtplans, gegebenenfalls

des Bau- und Planungsgesetzes (PBG), sowie der kommunalen Bau- und

Zonenordnungen (BZO) erfordern. Beispiele:

— Unterbauung von begriinten Fldchen minimieren oder vermeiden (Unter-
bauungsziffer festlegen).

— Schutz des «urbanen» Baumbestandes.

— Versiegelungs- / Begriinungsgrad fiir nicht (iberbaute Flachen festlegen.

— Bebauungsgrenzen am Stadtrand festlegen.

— Schutz innerstadtischer Freirdume vor zusétzlicher Bebauung.

Beispiele Umsetzung

Die Anpassungsmassnahme beinhaltet Elemente, welche teilweise von

einzelnen Akteuren im Untersuchungsperimeter bereits umgesetzt wurden.

— Ziel der Stadt Zirich: Pro Einwohnerin und Einwohner sollen 8 m? und pro
beschaftigte Person 5 m? éffentlich zuganglicher, nutzbarer Freiraum vor-
handen sein.

— Freiraumplanung der Stadtgartnerei Winterthur (Freiraumkonzept, Alleen-
konzept, Naturschutzkonzept).

— Der kantonale Richtplan umfasst Angaben zu Erholungs- und Freihaltege-
bieten.

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Kanton Ziirich und Gemeinden im Untersuchungsperimeter, private Eigenti-
mer von griinen und blauen Freirdumen.

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

Kurzbegriindung: Freirdume haben
einen positiven Effekt auf das Wohl-
befinden und erhalten Handlungs-
spielraum fiir zukiinftige Generatio-
nen. Positive Effekte auf die Gesund-
heit sind zu erwarten.

Kurzbegriindung: Die positiven
Effekte, wie Standortvorteile durch
Naherholungsgebiete, und negativen
Effekte, wie Opportunitatskosten
durch Einschrénkung der Nutzungs-
mdéglichkeiten, sind tendenziell im
Gleichgewicht. Die volkswirtschaftli-
chen Auswirkungen sind jedoch stark
von der konkreten Ausgestaltung der
regulatorischen Eingriffe abhéngig
und lassen sich zurzeit nur mit einer
grossen Unsicherheit beurteilen.

Kurzbegriindung: Durch den Erhalt
von Freirdumen kdnnen die heutige
Artenvielfalt sowie Naturrdume und
deren Qualitat geschutzt werden. Auf
die Umwelt sind keine negativen
Auswirkungen zu erwarten.

Tabelle 22: Fact-Sheet Massnahme «Freihaltung bestehender Freirdume».
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Fact-Sheet zur Massnahme «Umbau/Verjingung von Waldern zu Mischwéaldern»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Freiraum
Gefahr | Effekt Zunahme der Durchschnittstemperatur
Auswirkung Veranderte Artenzusammensetzung

Ausgestaltung der Massnahme

Umbau/Verjiingung von Wéldern zu Mischwéldern

Durch den Umbau und die Verjlingung der bestehenden Walder wird die

Widerstandskraft des Okosystems Wald generell verbessert und es wird

sichergestellt, dass die nachgefragten Leistungen der Walder auch langfristig

erbracht werden kdnnen. Die Anpassungsoption besteht aus zwei Elementen:

— Verjiingung: Verjlingung von Bestanden in einer Weise, welche grésstmdg-
liche Resilienz und Anpassungsfahigkeit sichert. Insbesondere Schutzwal-
der (die es auch im Grossraum Zirich gibt) mit kritischer Stabilitat und un-
genuigender Verjiingung werden in stabile anpassungsfahige Bestande
Uberflhrt. Zur beschleunigten Verjiingung als Prévention, sind mehrere
Pflegeeingriffe notwendig (BAFU, 2011b).

— Umbau: Durch gesetzliche Anforderungen (oder mittels anderer Instrumen-
te wie Richtlinien, etc.) an den Waldbau soll sichergestellt werden, dass
jene Baumarten gefdrdert werden, welche die Risiken des Klimawandels
vermindern (BAFU, 2011b). Dabei gilt es zu beachten, dass ein naturnaher
Mischwald mit einem hohen Anteil an einheimischen Laubhdlzern besser
an hohere Temperaturen und Trockenheit angepasst ist als reine oder ge-
mischte Nadelwalder (BAFU/MeteoSchweiz, 2013).

Beispiele Umsetzung

Die oben beschriebene Anpassungsmassnahme wird auf verschiedenen

Ebenen bereits in Ansatzen umgesetzt. Beispiele sind:

— Naturschutz-Gesamtkonzept Kanton Ziirich

— Aktionsplan Lichte Wélder Kanton Zirich

— Das Griinbuch der Stadt Zirich

— Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz im Sektor Wald und Wald-
wirtschaft

— Forstbetrieb Stadt Baden: Férderung von Eichen, Reduktion gefahrdeter
Baume (z.B. Fichten)

— Vermehrte Pflanzung von fremden, klimaangepassten Arten.

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Amt fiir Landschaft und Natur des Kantons Ziirich; Forstamt / Forster der
Gemeinden, Bundesamt fir Umwelt

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

Kurzbegriindung: Durch den Umbau
und die Verjingung entstehen anpas-
sungsfahige und resiliente Walder,
wodurch in diesem Bereich die Hand-
lungsspielraume flir zukiinftige Gene-
rationen erhalten bleiben. Zuséatzlich
sind positive Auswirkungen auf die
Gesundheit zu erwarten.

Kurzbegriindung: Die Massnahme
fiihrt zum Erhalt der Okosystemleis-
tung «Erholung im Wald», gewahr-
leiste Holzertrage und erhalt CO2-
Senken. Diese positiven Effekte
liberwiegen wahrscheinlich die Kos-
ten bei der Umsetzung der Mass-
nahme.

Kurzbegriindung: Umbau und Ver-
jingung der Mischwélder fiihrt zu
einer Erhéhung der Biodiversitat und
Resilienz sowie zu einer grosseren
Vielfalt der Naturraume.

Tabelle 23: Fact-Sheet Massnahme «Umbau/Verjingung von Waldern zu Mischwaldern».
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Fact-Sheet zur Massnahme «Standortverbesserung Strassenbaume»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Freiraum
Gefahr | Effekt Zunahme der Durchschnittstemperatur
Auswirkung Veranderte Artenzusammensetzung

Ausgestaltung der Massnahme

Standortverbesserung Strassenbaume

Zur Standortverbesserung der Strassenbaume wird ein speziell optimiertes
struktur- und verdichtungsstabiles Baumsubstrat in die Baumgruben einge-
baut.

Beispiele Umsetzung

Die oben beschriebene Anpassungsmassnahme wird auf verschiedenen
Ebenen bereits (in Ansatzen) umgesetzt. Beispiele sind:

— Das Griinbuch der Stadt Zurich

— Beratung Strassenbdume der Stadt Zirich (Stadt Zirich 2013)

— Stadt Munchen (Deutschland)

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Tiefbauamt Kanton Zirich, Griin Stadt Zirich, Stadtgartnerei Winterthur,
Werkhofe der Gemeinden, private Strassenbaumbesitzer/innen.

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

Kurzbegriindung: Strassenbaume
verbessern die Luftqualitat und das
Mikroklima. Die fiihrt zu einem positi-
ven Effekt auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden.

Kurzbegriindung: Die Kosteneinspa-
rungen, durch weniger haufiges Aus-
wechseln der robusteren Baume
halten sich mit den zusatzlichen Kos-
ten fiir Baumsubstrate etwa im
Gleichgewicht. Es sind keine weiteren
relevanten Effekte zu erwarten.

Kurzbegriindung: Die
Anpassungsoption erhoht die
Leistungsfahigkeit (Filterwirkung)
sowie die Uberlebensfahigkeit der
Strassenbaume, wodurch der heutige
Naturraum erhalten bleibt.

Tabelle 24: Fact-Sheet Massnahme «Standortverbesserung Strassenbdume»
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Fact-Sheet zur Massnahme «Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu

klimaangepasstem Bauen»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gebéude
Gefahr | Effekt Hitzewellen
Auswirkung Erhohte Raumtemperatur und Zunahme des Kihlbedarfs im Sommer

Ausgestaltung der Massnahme'

Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen
Anhand gesetzlicher Vorgaben und Regelungen bezuglich klimaangepasstem
Bauen soll, dhnlich wie seit einigen Jahren im Energiebereich, sichergestellt
werden, dass bei neuen Gebduden und Geb&dudesanierungen der aktuelle
Stand des Wissens beziiglich klimaangepasstem Bauens angewendet wird.
Mit der Massnahme wird sichergestellt, dass die Gebaude auch wahrend
langeren Hitzeperioden méglichst optimal funktionieren und dass eine behag-
liche Raumtemperatur nicht hauptsé&chlich mittels aktiver Kiihlung sicherge-
stellt werden muss. Eine mdgliche Ausgestaltung der Massnahme kdnnte aus
folgenden Elementen bestehen:

— Verscharfte Anforderung fir Neubauten und Sanierungen (z.B. zwingen-
der Nachweis Warmeschutz und Sonnenschutz nach SIA 180 und schar-
fere Anforderungen beziiglich maximaler Innenlasten nach SIA 382/1)

— Einfilhrung weiterer gesetzlicher und normativen Anpassungen aus dem
Bericht «<Bauen wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007), beispielsweise
die Anderung des berechnungsrelevanten Sommertemperaturprofils oder
Mindestanforderungen fiir elektrische Gerate

Beispiele Umsetzung

Es existieren bereits verschiedene gesetzliche Vorschriften, Normen und
Empfehlungen betreffend Warmeschutz von Gebéuden so beispielsweise SIA
180 (Warmeschutz, Feuchteschutz, Raumklima), SIA 382/1 (Luftungs- und
Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und Anforderungen), Vollzugshilfe
EN-2 der EnFK (Wéarmeschutz von Gebauden). Diese sind aber noch unge-
nigend an die zu erwartenden Klimaveranderungen angepasst resp. die
Umsetzung der Empfehlungen basiert zurzeit nur auf Freiwilligkeit.

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Kanton Ziirich und Gemeinden im Untersuchungsperimeter, weitere Organi-
sationen wie z.B. SIA, KBOB, IPB, MINERGIE

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Umwelt Volkswirtschaft

Kurzbegriindung: Die Massnahme
flihrt zu einer Verbesserung des
Wohlbefindens der Geb&udenut-
zer/innen (weniger Belastungen
durch Zugluft und Larmemissionen,
weniger starke Temperaturschwan-
kungen).

Kurzbegriindung: Durch die
Gesetze und Regelungen wird
vermehrt passive Kihlung eingesetzt,
wodurch der Kihlbedarf von
Gebé&uden und somit der Verbrauch
von Energie sinkt.

Kurzbegriindung: Fiir die Unter-
nehmen und die Gesamtwirtschaft
halten sich Kosten und Nutzen die
Waage, gleiches gilt fiir die Auswir-
kungen auf die Gesamtwirtschaft. Die
Kosten fiir den Vollzug und die unkla-
re Rechtfertigung flr diesen regulato-
rischen Eingriff geben den Ausschlag
fur die aus volkswirtschaftlicher Sicht
tendenziell negative Beurteilung.

Tabelle 25: Fact-Sheet Massnahme «Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen».

15 Es wird angenommen, dass die klimabedingte Erh6hung der Raumtemperatur im Sommer von den Geb&udenutzenden
nicht einfach hingenommen wird, sondern dass auch ohne die vorgeschlagene Anpassungsmassnahme Gegenmassnah-
men umgesetzt werden. Somit sind die direkten Auswirkungen héherer Raumtemperaturen nicht Teil der Beurteilung.
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Fact-Sheet zur Massnahme «Verbesserung der Ausbildung im Baubereich»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gebéaude
Gefahr | Effekt Hitzewellen
Auswirkung Erhohte Raumtemperatur und Zunahme des Kihlbedarfs im Sommer

Ausgestaltung der Massnahme

Verbesserung der Ausbildung im Baubereich

Bereits heute werden Bauchfachleute in klimarelevanten Bereichen ausgebil-

det (Gebaudehille, Kuhlung, Liiftung, Heizung), eine spezifische Aus- und

Weiterbildung fehlt jedoch noch weitgehend.

Gemass den Aussagen von Experten/innen fehlen bei den Baufachleuten das

Wissen und die Sensibilisierung beziiglich klimaangepasstem Bauens. Dies

hat zu Folge, dass selbst betriebswirtschaftlich rentable Massnahmen nicht

umgesetzt werden. Die Anpassungsoption besteht aus zwei Elementen:

— Ergénzung resp. Anpassung der bestehenden Lehrplane fiir Baufachleute
auf allen Stufen (Berufsschule, Fachhochschulen, Hochschulen)

— Aufbau und Bekanntmachen eines Weiterbildungsangebotes fiir Baufach-
leute

Beispiele Umsetzung

Studiengang Klimagerechtes Bauen und Betreiben an der Hochschule Lau-
sitz in Cottbus (D)

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Hochschulen, Fachhochschulen, Berufsschulen, Unternehmen, Berufsver-
bande

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

Kurzbegriindung: Die Effekte auf
das Wohlbefinden, die Bildung und
die Erhaltung von Handlungsspiel-
raumen fiir zukiinftige Generationen
werden positiv bewertet.

Kurzbegriindung: Durch die Anwen-
dung des Wissens aus der Ausbil-
dung wird vermehrt passive Kihlung
eingesetzt, wodurch der Kiihlbedarf
von Gebauden und damit der Ener-
gieverbrauch sinken.

Kurzbegriindung: Die Unternehmen
konnen von besser ausgebildeten
Mitarbeitenden profitieren. Das neue
Weiterbildungsangebot kann durch
Unternehmen auf freiwilliger Basis
genutzt werden. Die Anpassung des
Ausbildungsangebotes kann im Rah-
men des iiblichen Uberarbeitungs-
prozesses von Ausbildungsangebo-
ten stattfinden, somit fallen tendenzi-
ell keine wesentlichen Mehrkosten
an.

Tabelle 26: Fact-Sheet Massnahme «Ausbildung Baufachleute».




econcept / 76

Fact-Sheet zur Massnahme «Berilicksichtigung der zukinftigen klimatischen

Entwicklung bei der Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonenplanen»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gebaude
Gefahr | Effekt Zunahme von Hochwasser
Auswirkung Schéden an Gebéuden

Ausgestaltung der Massnahme

Beriicksichtigung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung bei der
Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonenplanen

Die Massnahme sieht vor, Gefahrenkarten, Zonenplanung und die Naturge-
fahrenvorsorge (z.B. wasserbauliche Massnahmenplanung) anhand von
Hochwassersimulationen unter Berticksichtigung des Klimawandels anzupas-
sen. Dabei sollen auch die neuen Dimensionen fiir Uberlastfélle (Zunahme
von Extremereignissen) beriicksichtigt werden, die sich aufgrund des Klima-

wandels ergeben.

Beispiele Umsetzung

— Zurzeit sind fur die Hélfte der Ziircher Gemeinden und 80% der Ziircher
Wohnbevélkerung die Gefahrenkarten erstellt. Umgesetzte Massnahmen
(AWEL): Hochwasserprognosen, aktive Seeregulierung, Optimierung der
Notfallplanung und -organisation, Erhéhung der Durchflusskapazitat beim

Hauptbahnhof Ziirich

— Mittelfristig geplante: Massnahmen (AWEL): Regulierung Sihlsee, Limmat-

Auenpark Werdholzli, etc.

— Langfristige Massnahmen (AWEL): Projekt «Langfristiger Hochwasser-
schutz Sihl» mit zwei méglichen Konzepten fir den langfristigen Hoch-
wasserschutz an der Sihl: 1. «Kombildsung Energie», 2. «Entlastungss-

tollen»

— Massnahmenkonzept «Abflusskorridor Hinterdorfbach» in Dielsdorf

etc.

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kanton Ziirichs (AWEL), Abtei-
lung Wasserbau des Kanton Zirichs, Amt fiir Raumentwicklung (ARE), Ge-

meinden im Untersuchungsperimeter

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Umwelt

Volkswirtschaft

Kurzbegriindung: Die Auswirkungen
auf die Sicherheit und tendenziell
auch auf den Handlungsspielraum
zukiinftiger Generationen werden
positiv bewertet.

Kurzbegriindung: Einerseits kann
die Massnahme zur Nicht-Bebauung
von Flachen beitragen, wodurch
Raume, die wertvoll flir die Biodiver-
sitat sein konnen, erhalten bleiben.
Andererseits kdnnen solche Natur-
raume durch die Naturgefahrenvor-
sorge (z.B. wasserbauliche Mass-
nahmen) verbaut werden.

Kurzbegriindung: Die Erarbeitung
der Gefahrenkarten findet im Rahmen
des normalen Uberarbeitungsprozes-
ses statt, somit fallen wahrscheinlich
nur geringe zusatzliche Kosten an.
Die Beurteilung der Kosten von zu-
satzlichen baulichen Schutzmass-
nahmen wie auch eine Quantifizie-
rung der vermiedenen Schadenskos-
ten ist nur im Einzelfall maglich. All-
gemeine Aussagen sind deshalb
zurzeit nicht méglich.

Tabelle 27: Fact-Sheet Massnahme «Beriicksichtigung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung bei der Uber-
arbeitung von Gefahrenkarten und Zonenplanen».
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Fact-Sheet zur Massnahme «Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gesundheit
Gefahr | Effekt Hitzewelle
Auswirkung Direkte Auswirkungen auf besonders betroffene Personengruppen (Zunahme

Herz-Kreislaufprobleme, Hitzeschlage, Dehydration, Tote)

Ausgestaltung der Massnahme

Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen

Aufbau, Erganzung und Koordination eines Hitzewarnsystems: Auf der Basis
vorliegender Wettervorhersagen soll dieses besonders gefahrdete Gruppen
bei hitzeangepasstem Verhalten unterstiitzen, etwa indem in Medien auf
bevorstehende Hitzewellen hingewiesen wird und Ratschlage fiir angepasste
Verhaltensweisen gegeben werden (Umweltbundesamt, 2012:115)

Beispiele Umsetzung

— ISPM Uni Ziirich: Warnung Uber Radiospots in Ziircher Lokalradios.

— Smartphone-App von MeteoSchweiz.

— AWEL: Ozonwarnung und Verhaltensanweisung.

— Ozonwarnung via SMS-Abonnement von Stadt und Kanton Ziirich

— Kanton VD/GE: Risikogruppen sind identifiziert und werden gezeiht infor-
miert.

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Kanton, Stadt, Hochschulen, Wetterdienste, Medien, u.a.

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

keine relevanten Kriteren

Kurzbegriindung: Warndienste ha-
ben einen positiven Einfluss auf die
Gesundheit und das Wohlbefinden,
da sich die Menschen bei Hitzewellen
ehr «richtig» verhalten.

Kurzbegriindung: Warndienste ha- | Kurzbegriindung: Der geschétzte

ben praktisch keinen Einfluss auf die
Nutzung von naturlichen Ressourcen
und gar keinen auf Naturraume und
Artenvielfalt.

gesamtwirtschaftliche Nutzen durch
die Vermeidung von Todesféllen
Ubersteigt, die geschétzten Kosten
fur die Etablierung eines Warndiens-
tes wahrscheinlich deutlich.

Tabelle 28: Fact-Sheet Massnahme «Etablierung eines Warndienstes».
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Fact-Sheet zur Massnahme «Erarbeiten und Erweiterung von Notfallplanen far
Ablaufe und Massnahmen wéhrend Hitzewellen»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gesundheit
Gefahr | Effekt Hitzewelle
Auswirkung Direkte Auswirkungen auf besonders betroffene Personengruppen (Zunahme

Herz-Kreislaufprobleme, Hitzeschlége, Dehydration, Tote)

Ausgestaltung der Massnahme

Erarbeiten und Erweiterung von Notfallpladnen fiir Ablaufe und Mass-

nahmen wahrend Hitzewellen

Erarbeiten von Notfallplanen fiir Ablaufe und Massnahmen wéhrend Hitze-

wellen. Dadurch waren die Behdrden besser auf hitzebedingte Notfélle vorbe-

reitet, was eine effizientere und effektivere Hilfe fiir die betroffenen Personen

ermdglicht. Mogliche Inhalte eines Notfallplanes sind:

— Etablierung von Koordinations- und Kommunikationsstrukturen.

— Limitierung des Verkehrs innerhalb einer Stadt.

— Definition des Informationsflusses an die Bevélkerung.

— Sicherstellen des Ambulanzwesens und der Notfallaufnahmen in Spitélern.

— Koordinieren der verschiedenen Hilfs- und Pflegeorganisationen: Spitex,
Rotes Kreuz, Spitéler, Alters- und Pflegeheime: Benennen die speziell ge-
fahrdeten Betagten/Risikopatienten und -patientinnen und bestimmen die
dafir zustandigen, verantwortlichen und entsprechend geschulten Pflege-
personen.

Beispiele Umsetzung

— Notfallplan fiir Streetparade / Pandemieplan Kanton Ziirich (als Beispiele
von bereits umgesetzten Notfallplanen)
— Notfallplan bei Hitzewellen: Frankreich und Kanton Genf

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Kanton Ziirich und Gemeinden im Untersuchungsperimeter, Spitaler

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

keine relevanten Kriteren

Kurzbegriindung: Notfallplane for-
dern im Falle einer Hitzewelle die
Gesundheit und das Wohlbefinden
der Menschen.

Kurzbegriindung: Die Kosten fiir die
Umsetzung der Notfallpléne sind
relativ gering. Die Nutzen der Mass-
nahme lassen sich aufgrund fehlen-
der Erfahrungen nicht eindeutig
schatzen, daraus folgt eine konserva-
tiv-neutrale Einschétzung.

Kurzbegriindung: Notfallplane ha-
ben keinen Einfluss die Umwelt.

Tabelle 29: Fact-Sheet Massnahme «Erarbeiten und Erweiterung von Notfallplanen fir Ablaufe und Massnah-
men wahrend Hitzewellen».
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Fact-Sheet zur Massnahme «Information und Sensibilisierung der Bevdlkerung zum

Thema Hitzewellen»

Beschreibung der Massnahme

Bereich Gesundheit
Gefahr | Effekt Hitzewelle
Auswirkung Direkte Auswirkungen auf besonders betroffene Personengruppen (Zunahme

Herz-Kreislaufprobleme, Hitzeschlége, Dehydration, Tote)

Ausgestaltung der Massnahme

Information und Sensibilisierung der Bevolkerung zum Thema Hitzewel-
len

Sensibilisierung der Bevélkerung durch regelmassige, aktive Information und
Beratung, praventive Identifizierung und spezifische Information von Risiko-
personen und deren Angehdrigen.

Beispiele Umsetzung

— Die Altersheime der Stadt Zirich wurden vom Umwelt- und Gesundheits-
schutz nach 2003 sensibilisiert und informiert.
— hitzewelle.ch (BAG).

Akteure Umsetzung

Nachhaltigkeitsbeurteilung

Gesundheitsdirektion Kanton Ziirich, Gemeinden, Organisationen von be-
troffenen Personengruppen (z.B. Spitex, Kindertagesstatten, Spitaler, Heb-
ammenverband), u.a.

Beurteilung der Nachhaltigkeit in den drei Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft (griin: positive Wir-
kung erwartet, gelb: neutrale Wirkung erwartet, rot: negative Wirkung erwartet). Die Herleitung und detaillierte Begriin-
dung findet sich im Anhang des Berichtes.

Gesellschaft

Volkswirtschaft

Umwelt

keine relevanten Kriteren

Kurzbegriindung: Information und
Sensibilisierung der Bevolkerung
sichert im Falle einer Hitzewelle die
Gesundheit und das Wohlbefinden
der Menschen.

Kurzbegriindung: Information und
Sensibilisierung der Bevolkerung zum
Thema Hitzewellen haben keinen
Einfluss die Umwelt.

Kurzbegriindung: Der geschatzte
gesamtwirtschaftliche Nutzen durch
die Vermeidung von Todesfallen und
Krankheitskosten Ubersteigt die rela-
tiv geringen Kosten fiir die Durchfiih-
rung von Informations- und Sensibili-
sierungskampagnen wahrscheinlich
deutlich.

Tabelle 30: Fact-Sheet Massnahme «Information und Sensibilisierung der Bevdlkerung zum Thema Hitzewel-

len».
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6.2.4 Diskussion
Im Folgenden werden einige Punkte der durchgefiihrten Beurteilung kritisch diskutiert.

Dimensionen Gesellschaft und Umwelt

Es fallt auf, dass die Dimensionen Gesellschaft und Umwelt in der Beurteilung fast
durchwegs positiv eingeschéatzt wurden. Dies bedeutet, dass die bewerteten Anpas-
sungsmassnahmen nur positive resp. vereinzelt neutrale Auswirkungen auf Gesellschaft
und Umwelt aufweisen. Dies ist fir Anpassungsmassnahmen nicht per se gegeben, da
insbesondere Umweltaspekte durchaus in einem Zielkonflikt zu Anpassungsmassnahmen
stehen kdnnen. Die durchwegs positive Beurteilung kann teilweise auf das mehrstufige
Auswahlverfahren im Rahmen der vorliegenden Studie zurtickgefiihrt werden: Durch das
Auswahlverfahren kamen nur Anpassungsmassnahmen zur Beurteilung, die in einem
besonders relevanten Bereich angesiedelt sind und die nach Meinung von Exper-
ten/innen als prioritar eingeschétzt werden. Die Multikriterienanalyse bestatigte fir die
bewerteten Optionen somit die erste Einschatzung durch die Experten/innen am Work-
shop.

Dimension Volkswirtschaft

In der Dimension Volkswirtschaft wurden die Auswirkungen der Anpassungsmassnahmen
auf die Kriterien «Unternehmen», «Haushalte», «Arbeitsmarkt», «Offentliche Hand» und
«Gesamtwirtschaft» analysiert. Dies entspricht einer umfassenden Wirdigung der fur den
Untersuchungsgegenstand potentiell relevanten volkswirtschaftlichen Auswirkung.

Negative volkswirtschaftliche Effekte kdnnen bei allen Kriterien auftreten, wobei die Kos-
ten von Anpassungsmassnahmen oft bei der offentlichen Hand in Form von Regulie-
rungskosten und bei den Unternehmen in Form von Umsetzungskosten und Opportuni-
tatskosten auftreten. Basierend auf verfiigbaren Informationen und durch Ubertragung
bestehender Kostenschatzungen auf den Untersuchungsgegenstand kénnen diese direk-
ten Kosten zumindest teilweise abgeschétzt werden. Dies erméglicht eine Beurteilung in
den dafir vorgesehenen, groben Kategorien. Nebst den direkten Kosten kénnen weitere
volkswirtschaftlich relevanten Kosten bei der Umsetzung der Anpassungsmassnahmen
auftreten, beispielsweise durch eine Verschlechterung der relativen Konkurrenzfahigkeit
des Untersuchungsgebietes (falls die Anpassungsoption nur im Untersuchungsgebiet
umgesetzt wird und diese eine negative Auswirkung auf die Konkurrenzfahigkeit der Un-
ternehmen héatte). Diese Effekte lassen sich hier nur sehr grob einschéatzen, da im vorge-
sehenen Projektrahmen keine gesamtwirtschaftlichen Modellierungen durchgefihrt wer-
den kdnnen.

Relevante Nutzen16 entstehen in erster Linie bei der partiellen Vermeidung von «Schéa-
den» durch die Umsetzung der Anpassungsmassnahmen. Uberdies kénnen, analog zu
den indirekten Kosten auch indirekte Nutzen entstehen, beispielsweise durch die Ver-
schiebung der relativen Konkurrenzfahigkeit des untersuchten Gebietes. Die durch die
Umsetzung der Anpassungsoption vermiedenen Schadenskosten sind in ihrer Art sehr

16 Nutzen als Mass fiir die Fahigkeit eines Gutes, Bedurfnisse zu befriedigen.
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vielfaltig (z.B. verlorene Lebensjahre, Krankheitskosten, reduzierte Arbeitsproduktivitét,
verminderte Produktion von wohlfahrtsbezogenen Okosystemleistungen). Durch unter-
schiedliche Monetarisierungskonzepte lassen sich diese Nutzen teilweise in monetaren
Einheiten messen, dies gilt jedoch nicht fur alle ausgewiesenen Nutzen. So lassen sich
beispielsweise Veranderungen der wohlfahrtsbezogenen Okosystemleistungen in vielen
Fallen quantifizieren, jedoch nicht monetarisieren. In diesen Fallen muss fir die Beurtei-
lung eine qualitative Einschatzung der Effekte vorgenommen werden. Bei der Quantifizie-
rung des Nutzens muss einerseits der Umfang der totalen Nutzenreduktion («Schaden»)
abgeschatzt werden, welcher durch den Klimawandel ausgeldst wird und andererseits
muss abgeschétzt werden, welchen Teil dieser Nutzenreduktion bei der Umsetzung der
Anpassungsoption verhindert werden kann. Beide Abschatzungen sind mit Unsicherhei-
ten behaftet, was dazu fiihrt, dass Aussagen bezlglich des volkswirtschaftlichen Nutzens
von konkreten Anpassungsmassnahmen mit einer grossen Unsicherheit behaftet sind.

Das vorliegende Projekt sieht keine Abschéatzung der klimabedingten Schéden im Unter-
suchungsperimeter vor, weshalb fir die Beurteilung auf bereits bestehende Untersu-
chungen zuriickgegriffen wird und diese mittels Kennzahlen (z.B. Bevdlkerungszahl, An-
zahl Baugesuche, etc.) auf den Untersuchungsperimeter angepasst werden. Dieses Vor-
gehen erlaubt, im verfigbaren Projektrahmen mehrere Anpassungsmassnahmen zu be-
urteilen. Aufgrund der genannten Unsicherheiten, ist anzuzweifeln, ob eine detailliertere
Untersuchung einzelner Aspekte zu einem Erkenntnisgewinn, resp. zu einer anderen
Beurteilung der Anpassungsoption filhren wirde.

Eine aus volkswirtschaftlicher Sicht positive oder neutrale Beurteilung heisst nicht, dass
es keine «Gewinner» und «Verlierer» gibt, sondern sie gibt einzig einen Hinweis, dass
die Gesamtauswirkung positiv resp. neutral ist. Durch entsprechende Kompensationen
der «Verlierer» durch die «Gewinner» liesse sich aber prinzipiell eine Situation herstellen,
in der zumindest niemand schlechter gestellt wird.

Interpretation der Resultate und Grenzen der Beurteilungsmethodik

Die Resultate der vertieften Beurteilung bestatigen weitgehend die erste Einschatzung
der Experten/innen am Workshop. Die ausgewahlten Anpassungsmassnahmen halten
einer Nachhaltigkeitsbeurteilung stand und kdnnen in den meisten Fallen positiv beurteilt
werden. Der Umkehrschluss, dass eine Nachhaltigkeitsbeurteilung fir Anpassungsmass-
nahmen nicht noétig ist, ist trotzdem nicht zulassig, da keine Anpassungsmassnahmen
vertieft bewertet wurden, welche vorgangig durch Experten/innen negativ beurteilt wor-
den sind.

Es muss letztlich darauf hingewiesen werden, dass die im Rahmen des Projektes durch-
gefuhrten Arbeiten nur eine erste Einschatzung der anvisierten Anpassungsmassnahmen
darstellen und mit teilweise grossen Unsicherheiten behaftet sind. Deshalb scheint das
gewdahlte Beurteilungsraster (stark negativ, negativ, neutral, positiv, stark positiv) auf
Kriterien-Ebene resp. auf Ebene der Beurteilungsdimension (Ampel: grin, gelb, rot)
zweckmassig und fuhrt zu gentgend belastbaren Aussagen. Falls die Anpassungsmass-
nahmen tatsachlich umgesetzt werden, muss im Einzelfall entschieden werden, ob die im
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Rahmen der vorliegenden Studie geschaffenen Entscheidungsgrundlagen geniigend
sind, oder ob noch detailliertere Abklarungen durchgefiihrt werden mussen. Bei umfas-
senden Veradnderungen der regulatorischen Grundlagen, die zu Mehrausgaben fihren, ist
die Durchfuihrung einer vertieften Folgeabschétzung oft bereits heute vorgesehen.
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7  Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungsbedarf

7.1  Schlussfolgerungen

Der Klimawandel ist bereits heute spirbar und wird sich im Grossraum Zurich bis 2060
weiter verstarken. Darauf basierend fuhrt die Studie zu folgenden Schlussfolgerungen:

Hochwasser, Trockenheit, Hitzewellen und Durchschnittstemperatur werden im
Grossraum Zirich aufgrund des Klimawandels zukiinftig zunehmen

In allen drei untersuchten Bereichen Freiraum, Geb&dude und Gesundheit werden bis ins
Jahr 2060 zahlreiche Auswirkungen auf den Menschen und dessen Systeme sowie auf
Pflanzen und Tiere erwartet. Die erwarteten Veranderungen und Auswirkungen kdnnen
schleichend passieren, oder aber plétzlich auftreten. Folgende Tabelle zeigt, welche Ge-
fahren und Effekte im Grossraum Zurich Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf in
den drei Bereichen Freiraum, Gebaude und Gesundheit verursachen:

Gefahren und Effekte, die Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf Freiraum Gebdude Gesundheit
verursachen

Zunahme von Hochwasserereignissen und Verschiebung der Hochwassersaison. .

ins Winterhalbjahr

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Dirren im Sommer .

Zunahme von Hitzewellen in ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer im Sommer . . .
Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten . .

Tabelle 31: Die roten Punkte zeigen, welche Gefahren und Effekte im Grossraum Zirich Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf in den drei Bereichen Freiraum, Gebaude und Gesundheit verursa-
chen.

Fir die beiden Gefahren Hochwasser und Hitzewellen kénnen die Auswirkungen im
Grossraum Zurich basierend auf heutigem Datenmaterial geografisch lokalisiert werden.
Die Auswirkungen von Trockenperioden und zunehmender Durchschnittstemperatur wer-
den den gesamten Grossraum Zirich in etwa gleich stark betreffen.

Der Klimawandel bringt vereinzelte Chancen mit sich, die Risiken Uberwiegen aber
Nebst den Risiken bringt der Klimawandel auch Chancen mit sich. Als Folge der steigen-
den Temperaturen wird beispielsweise im Winter die bengtigte installierte Leistung der
Heizungen in den Geb&uden abnehmen und es wird weniger Heizenergie bendétigt. Ins-
gesamt Uberwiegen die zu erwartenden Risiken die méglichen Chancen jedoch deutlich.

Auch die sozio6konomischen Entwicklungen im Grossraum Zirich werden die
Auswirkungen vieler Gefahren und Effekte verstarken

Fur viele Auswirkungen durch klimabedingte Gefahren und Effekte gilt, dass sie nicht nur
durch den kinftigen Klimawandel, sondern auch aufgrund der zu erwartenden soziodko-
nomischen Entwicklung verstarkt werden: Die zunehmende Bevdlkerung fuhrt zu mehr
betroffene Personen, die Zunahme der Beschéftigten zu mehr betroffenen Arbeitsplatzen,
die Zunahme der Siedlungsflache und inneren Verdichtung zu mehr betroffener Infra-
struktur und Gebauden. Diese Entwicklungen werden die Empfindlichkeit des Grossrau-
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mes Zirich gegeniber dem Klimawandel erhéhen und dadurch dessen Auswirkungen
verstarken.

Ganz besonders gelten diese Uberlegungen fiir Unwetter/Gewitter sowie Sturm/Orkan:
Wie sich Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan unter dem Klimawandel zukinftig entwi-
ckeln, ist basierend auf dem heutigem Wissensstand in der Klimaforschung unklar.
Trotzdem gehen wir davon aus, dass die Auswirkungen durch diese beiden Gefahren
zuklnftig zunehmen werden. Grund dafir sind die sozio6konomischen Entwicklungen,
welche die Auswirkungen verstarken werden.

Von den Auswirkungen des Klimawandels sind spezifische Personengruppen
besonders betroffen

Vom Klimawandel werden je nach Auswirkung unterschiedliche Personengruppen im
Grossraum Zurich direkt und/oder indirekt betroffen sein. Dazu gehoéren in den Bereichen
Freiraum und Geb&aude die Eigentimer/innen, Betreiber/innen und Nutzer/innen der Frei-
raume bzw. der Gebaude. Im Bereich Gesundheit werden sensible Bevdlkerungsgruppen
wie Senioren/innen, Kleinkinder, schwangere Frauen, chronisch Kranke, Allergiker/innen
sowie Personen und Arbeitende, die sich oft im Freien aufhalten, besonders betroffen
sein.

Anpassung an den Klimawandel ist mdglich

Fir ausgewéhlte Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf wurden Massnahmen her-
geleitet, wie sich der Grossraum Zirich an den Klimawandel anpassen kann (vgl. Kapitel
6). Dabei wurden zahlreiche Anpassungsmassnahmen beschrieben, die von verschiede-
nen Akteuren umgesetzt werden kénnen. Die Massnahmen bilden eine Grundlage fir die
nachsten Schritte in Richtung Anpassung an den Klimawandel. Diese Ausfihrungen zei-
gen, dass Anpassung an den Klimawandel im Grossraum Zirich moglich ist. Sie zeigt
zudem, dass verschiedene der beschriebenen Anpassungsmassnahmen teilweise oder in
Ansétzen bereits in laufenden Prozessen und Aktivitdten umgesetzt werden. Dabei stellte
sich jedoch heraus, dass diese mdglichen Anpassungsmassnahmen haufig im Rahmen
anderer Aktivitaten und Zielsetzungen geplant oder umgesetzt werden. Dazu gehdren
beispielsweise die Forderung der Biodiversitat in urbanen Freirdumen, der Schutz von
Personen und Guitern vor Hochwasser, oder energetische Massnahmen im Gebaudebe-
reich. Diese Massnahmen sind auch im Sinne der Anpassung an den Klimawandel ziel-
fuhrend bzw. die Anpassung an den Klimawandel kann die Motivation verstarken, die
Umsetzung der Massnahmen weiter voranzutreiben.

Anpassungsmassnahmen werden Uberwiegend positiv beurteilt

Von den ermittelten Anpassungsmassnahmen wurde eine Auswahl einer ersten Nachhal-
tigkeitsbeurteilung unterzogen. Die Beurteilungsmethodik — eine themaspezifische Multi-
kriterienanalyse in den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit: Gesellschaft, Umwelt und
Volkswirtschaft — wurde im Rahmen der vorliegenden Studie entwickelt. Die Beurteilung
der ausgewahlten Anpassungsmassnahmen zeigt, dass diese aus gesellschaftlicher,
Okologischer und haufig auch aus volkswirtschaftlicher Perspektive positiv zu beurteilen
sind (vgl. Kapitel 6). Da insbesondere die komplexeren Massnahmen zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht im Detail ausgearbeitet sind, muss die vorliegende Beurteilung im Ein-
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zelfall aktualisiert und gegebenenfalls vertieft werden, sobald eine Konkretisierung der
Massnahme vorliegt.

Die volkswirtschaftlichen Nutzen kénnen in vielen Fallen die Kosten aufwiegen

Die positive erste Beurteilung gilt in vielen Fallen auch fur die Beurteilungsdimension
«Volkswirtschaft»: Dies deutet darauf hin, dass die volkswirtschaftlichen Kosten der Mas-
snahmen in vielen Fallen durch die gleichermassen volkswirtschaftlich relevanten Nutzen
mindestens aufgewogen werden. Beispielsweise fur die Etablierung eines Warndienstes
bzw. fur die Durchfihrung von Informations- und Sensibilisierungskampagnen bei Hitze-
wellen sind die Kosten wahrscheinlich um ein Vielfaches kleiner als der geschatzte ge-
samtwirtschaftliche Nutzen durch die Vermeidung von Todesfallen und Krankheitskosten.
Weiter gilt es zu beachten, dass im Rahmen der vorliegenden Studie die wohlfahrtsbezo-
genen Okosystemleistungen der Beurteilungsdimension «Volkswirtschaft» zugerechnet
wurden und nicht der Dimension «Umwelt». Zudem sind die durchgefihrten Beurteilun-
gen besonders in der Dimension «Volkswirtschaft» mit teilweise grossen Unsicherheiten
behaftet. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass die analysierten Anpassungsmassnahmen
noch nicht detailliert ausgearbeitet sind.

Eine Nachhaltigkeitsbeurteilung eignet sich besonders gut far
Anpassungsmassnahmen

Betreffend Beurteilungsmethodik stellte sich heraus, dass sich eine umfassende Beurtei-
lung mittels einer Multikriterienanalyse in den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit fr
Anpassungsmassnahmen besonders gut eignet. Einerseits da die Anpassungsmassnah-
men in der Regel alle drei Dimensionen betreffen, andererseits weil durch die Multikriteri-
enanalyse unterschiedliche Beurteilungskonzepte miteinander verbunden werden kdn-
nen. Zusatzlich kann mit der im Studienverlauf entwickelten Beurteilungsmethodik si-
chergestellt werden, dass alle relevanten Fragestellungen in allen Beurteilungsdimensio-
nen adaquat adressiert werden.

Anpassungsmassnahmen kénnen zu Konflikten, aber auch zu Synergien mit
anderen Zielsetzungen fuihren

Die Umsetzung von Anpassungsmassnahmen findet in einem politischen und gesell-
schaftlichen Umfeld mit unterschiedlichen Zielsetzungen statt. Dabei kann es zu Zielkon-
flikten zwischen den Zielen der Anpassung und anderen Zielen kommen. Es kdnnen sich
aber auch Synergien ergeben. Dazu nachfolgend ausgewahlte Beispiele aus dem Gross-
raum Zirich:

Im Bereich Freiraum besteht ein Zielkonflikt zwischen der Anpassungsmassnahme «Er-
halt bestehender Freiraume im Siedlungsgebiet» und dem raumplanerischen Ziel der
«Verdichtung»: Der Erhalt bestehender griiner und blauer Freirdume, insbesondere im
urbanen und bereits dicht besiedelten Raum, dient der Stabilisierung bzw. Verminderung
des Warmeinseleffektes. Verdichtung ist eine Antwort auf die steigende Nachfrage nach
Raumen, Gebauden und Infrastruktur, ausgeldst durch das Bevélkerungs-, Wirtschafts-
und Siedlungswachstum. Gemass der Vorlage zur Richtplanrevision des Kantons Zirich
(Vorlage 4882 des Regierungsrates vom 28. Marz 2012) sollen mindestens 80 Prozent
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des kinftigen Bevolkerungszuwachses auf die so genannten Handlungsraume «Stadt-
landschaft» und «urbane Wohnlandschaft» entfallen. Eine &hnliche Stossrichtung verfolgt
die Kulturlandinitiative, die in ihrer Umsetzung bedingt, dass der bestehende Siedlungs-
raum weiter verdichtet wird. Verdichtung passiert mittels Ausbau in die Hohe, aber auch
durch Ersatzneubauten und Erweiterungsbauten, die haufig mehr Grundflache zulasten
der die Gebaude umgebenden griinen Freirdume bendétigen, oder durch Neubauten auf
bisherigem Freiraum. Das Ziel der Verdichtung im urbanen Grossraum Zirich erhght
somit den Druck auf bestehende griine und blaue Freirdume. Dadurch entsteht ein Ziel-
konflikt mit der Anpassungsmassnahme an den Klimawandel, welche die Freihaltung
bzw. den Erhalt bestehender Freirdume vorsieht.

Auch im Bereich Gebaude ist mit Zielkonflikten umzugehen. Die moderne Architektur
arbeitet mit Elementen, die die Sensitivitdt von Gebauden gegenliber dem Klimawandel
erhdhen. Beispiele dafir sind Glasfassaden, durch die im Sommer die RAume so stark
aufgeheizt werden, dass ohne Kuhlung nicht mehr produktiv gearbeitet werden kann.
Filigrane und verletzliche Elemente an der Geb&audehiille, wie Sonnenstoren, Lammel-
lenstoren und Rollladen, erhéhen die Empfindlichkeit der Gebaude gegeniber bereits
heute relevanten Gefahren wie Unwetter, Hagel, Sturm, etc. Dies gilt ebenfalls fir die an
der Gebaudehdille installierten Solaranalagen. Sonnenstoren kénnen aber gerade zur
Anpassung an den Klimawandel installiert worden sein. Die Installation von erneuerbaren
Energieanlagen entspricht Ubergeordneten energiepolitischen Zielsetzungen wie dem
langfristigen Energieziel des Kantons Zlrich (Senkung der CO,-Emissionen auf 2.2 Ton-
nen pro Kopf und Jahr bis 2050) oder Zielen diverser Gemeinden im Untersuchungsperi-
meter (z.B. Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft der Stadt Zurich). So zeigen sich auch im
Bereich Gebaude Zielkonflikte, namentlich zwischen moderner Architektur, energiepoliti-
schen Zielsetzungen und der Anpassung an den Klimawandel (durch das Ermdglichen
eines angenehmen Raumklimas und durch sichere Gebaude gegenlber den heutigen
und den durch den Klimawandel verstarkten Gefahren).

Im Bereich Gesundheit ergeben sich keine analogen Zielkonflikte wie oben beschrieben.
Vielmehr geht es hier darum, Synergien mit anderen Aktivitditen und Programmen zu
schaffen. Ubergeordnetes Ziel im Bereich Gesundheit ist es, die Rahmenbedingungen im
Sinne von «Gesundheit fir alle» zu erhalten bzw. weiter zu optimieren. Aufgrund von
Hitzewellen und der zunehmenden Durchschnittstemperatur ist mit relevanten Auswir-
kungen auf die Gesundheit des Menschen zu rechnen. Massnahmen fir die gesamte
Bevolkerung und besonders fur betroffene Personengruppen stehen im Zentrum. Die
demographische Alterung wird dazu fihren, dass die sensible Personengruppe der uber
65-jahrigen in den kommenden Jahren zunehmen wird. Im Bereich Gesundheit sind somit
Synergien zu schaffen und zu nutzen, um «Gesundheit fir alle» auch bei verdndertem
Klima gewahrleisten zu kénnen.

Der Klimawandel und die Anpassung an den Klimawandel werden zur Normalitat

Der Klimawandel und die damit verbundene Temperaturzunahme und Niederschlagsan-
derung sind schleichende, langfristige Prozesse. Durch die erwarteten Verénderungen
der mittleren Temperatur und Niederschlage werden aber auch die Haufigkeit und Inten-
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sitat von Extremereignissen beeinflusst. Insgesamt werden Effekte und Gefahren zuneh-
men. Die Gesellschaft wird mit allen diesen Veranderungen umgehen missen.

Entsprechend der schleichenden, langfristigen Effekte werden viele Anpassungen an den
Klimawandel ebenfalls schleichend und langfristig passieren, sei es in Form der Anpas-
sung der Lebensstile (z.B. Verhaltensdnderungen), von Investitionen (z.B. technologische
Massnahmen) oder auch von Ablaufen und Prozessen (z.B. betriebswirtschaftliche oder
politische Massnahmen). Mit der erwarteten Zunahme von Gefahren werden jedoch be-
wusst geplante Anpassungsmassnahmen notweniger denn je.

7.2  Empfehlungen

Wir empfehlen den vom Klimawandel betroffenen Akteuren aus dem Grossraum Zurich
folgende Punkte:

Einfache und unproblematische Massnahmen sofort umsetzen

Einfache, unproblematische und auch kostengilinstige Massnahmen («low-hanging-
fruits») kdnnen und sollen sofort umgesetzt werden. In diese Kategorie gehéren zum
Beispiel Massnahmen aus dem Bereich Gesundheit wie die Etablierung eines Warn-
dienstes bei Hitzewellen, z.B. Giber einen SMS-Alarm fir Risikogruppen, tUber ein Smart-
phone-App oder Radioansagen, oder die Massnahme Information und Sensibilisierung
der Bevdlkerung zum Thema Hitzewellen, beispielsweise durch breit angelegte Informati-
onskampagnen oder gezielte Sensibilisierung von besonders gefédhrdeten Personengru p-
pen. Ein weiteres Beispiel fir eine unproblematische Massnahme ist die verbesserte
Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen, welche im Rah-
men des lblichen Uberarbeitungsprozesses von Ausbildungsangeboten umgesetzt wer-
den konnte.

Mit der Planung und Umsetzung von langfristigen Massnahmen jetzt beginnen
Massnahmen, die viele Akteure umfassen, kostenintensiv sind und/oder in Bereichen mit
langfristiger Planungs- und Lebensdauer liegen (z.B. Raumplanung, Gebaude, Umbau
von Waldern, etc.) kénnen nicht kurzfristig umgesetzt werden. Wir empfehlen hier lang-
fristige proaktive Uberlegungen und Konzepte und eine umfassende Beurteilung von An-
passungsmassnahmen, um sich keine mdglichen Optionen zu verbauen und um allféllige
Zielkonflikte und Synergien zu erkennen und berucksichtigen zu kénnen. In die Kategorie
dieser Massnahmen fallen beispielsweise die Freihaltung bestehender FreirAume sowie
der Umbau und die Verjingung von Waldern zu Mischwaldern.

Anpassung an den Klimawandel standardmassig in Projekte, Prozesse und
Massnahmen integrieren

Bei Projekten und Prozessen in Bereichen, wo durch den Klimawandel Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf erwartet werden, empfehlen wir, schon ab der Planungsphase
standardmassig geeignete Anpassungsmasshahmen zu evaluieren und im Sinne des
Vorsorgeprinzips gegebenenfalls zu integrieren (derartige Anpassungen sind in der Regel
kostenginstiger als nachtragliche). Auch bei Massnahmen, die priméar einer anderen
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Zielsetzung als der Klimaanpassung dienen, aber auch in deren Sinne zielfihrend sind,
soll der Aspekt der Klimaanpassung verstarkt bzw. hinreichend integriert werden.

Zu diesem Zweck werden in einem ersten Schritt Grundlagen zu den relevanten Auswir-
kungen und moglichen Anpassungsmassnahmen bendétigt. Im vorliegenden Bericht sind
die relevanten Auswirkungen fir die Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit be-
schrieben. In einem zweiten Schritt soll bei der Konzeptionierung und Umsetzung der
Projekte, Prozesse und Massnahmen der Klimawandel mitgedacht und entsprechend
berilicksichtigt werden. Vorschlage fir Anpassungsmassnahmen fiir ausgewahlte Auswir-
kungen finden sich im vorliegenden Bericht. Fir eine umfassende Sammlung madglicher
Anpassungsmassnahmen ware es hilfreich, Leitfaden und / oder Checklisten pro Bereich
zu erstellen, ahnlich wie zum Beispiel das bestehende Handbuch fur den Gebaudebe-
reich «Bauen wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007).

Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zur Erarbeitung und
Umsetzung von Anpassungsmassnahmen

Damit die betroffenen Personengruppen und Entscheidungstrager im Grossraum Zirich
handeln kénnen, missen die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels mit grossem
Handlungsbedarf und die mdglichen Anpassungsmassnahmen bekannt sein. Der vorlie-
gende Bericht und die zugehorigen wissenschaftlichen Ausfiihrungen (econcept, 2013a)
liefern diese Grundlagen fur die drei betrachteten Bereiche. Wir empfehlen, betroffene
Personengruppen und Entscheidungstrager bereichsspezifisch gezielt zu informieren und
einen Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zu ermdglichen. Dazu kann bei-
spielsweise die Thematik der Klimaanpassung in bereichsspezifischen Veranstaltungen
aufgenommen und diskutiert werden, Treffen zwischen Gemeinden, dem Kanton Zirich
und/oder weiteren betroffenen Akteuren (z.B. Geb&audebesitzer, private Parkbetreiber,
Gesundheitsinstitutionen) kénnen dem Erfahrungsaustausch dienen und eine kantonale
Informationsstelle kann Auskiinfte geben und Fachwissen biindeln.

Verminderung des Klimawandels bleibt trotzdem prioritéres Ziel —auch im
Grossraum Zirich

Obwohl eine Anpassung an den Klimawandel in den untersuchten Bereichen Freiraum,
Gebaude und Gesundheit im Grossraum Zirich mdéglich ist und die Anpassungsmass-
nahmen lUberwiegend positiv beurteilt werden, sind Anstrengungen zur Verminderung des
Klimawandels weiterhin notwendig. Anpassungsmassnahmen kénnen die Auswirkungen
durch den Klimawandel abschwachen und das Leben mit dem Klimawandel ertraglicher
machen, doch gehen sie dem Problem des Klimawandels nicht auf den Grund.

Der Zeithorizont fur die vorliegende Studie ist das Jahr 2060, langerfristige Auswirkungen
des Klimawandels wurden nicht analysiert. Da das Klimasystem verzdgert auf die Erho-
hung der Treibhausgaskonzentrationen reagiert, werden die tatsédchlichen Auswirkungen
der heutigen CO,-Konzentrationen erst in einigen Jahren bis Jahrzehnten spirbar sein.
Die Verminderung von Treibhausgasemissionen, mit dem Ziel die Erderwdrmung zu re-
duzieren, ist der einzige Ansatz, um die Ursachen der Auswirkungen zu bekampfen. Aus
diesem Grund muss an erster Stelle die Verminderung der Treibhausgasemissionen ste-
hen. Dies auch im Sinne des nachhaltigen Handelns, welches zum Ziel hat, dass zukinf-
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tige Generationen dieselben Voraussetzungen und Méglichkeiten haben, wie wir sie heu-
te vorfinden. Der heutigen Generation empfehlen wir deshalb dazu beizutragen, dass die
globale Treibhausgaskonzentration nicht ungebremst zunimmt.

7.3  Weiterer Forschungsbedarf

Wir sehen insbesondere in den folgenden Bereichen offene Fragen und weiterer For-
schungsbedarf:

Analyse weiterer Auswirkungen in den drei Bereichen Freiraum, Geb&ude und
Gesundheit

Vergleiche dazu auch die «Synthese: Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf» im
Kapitel 5.3 und die Ubersicht tber die klimabedingten Auswirkungen in den Bereichen
Freiraum, Gebaude und Gesundheit (Unterkapitel 4.1.4, 4.2.4 und 4.3.3).

Ausgewahlite Beispiele sind (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

— Umgang mit Zunahme Warmeinseleffekt und hohen Schadstoffkonzentrationen: Geo-
graphische Lokalisierung von heutigen Wéarmeinseln und hohen Schadstoffkonzentra-
tionen im Grossraum Zurich. Entwicklung von Massnahmen und Identifizierung raum-
planerischer Instrumenten zur Verbesserung der thermischen Situation und besseren
Durchluftung an besonders belasteten Orten. Dabei sollen einerseits bereits umge-
setzte und geplante Massnahmen und Instrumente berlcksichtigt und alle relevanten
Stakeholder in den Prozess einbezogen werden.

— Umgang mit Niedrigwasser: Aufgrund des Rickgangs von Sommerniederschlagen
muss im Sommer zunehmend mit Niedrigwasser in den Gewassern des Grossraumes
Zurich gerechnet werden. Dies ist mit Auswirkungen auf die Energiewirtschaft, die
Wasserwirtschaft, die Fischerei, die Schifffahrt, den Tourismus und weitere Bereiche
verbunden.

— Umgang mit Schaden an der Bausubstanz durch Bodensetzungen: Durch die zuneh-
mende Trockenheit, insbesondere in den Sommermonaten, kann es zu Bodensetzun-
gen kommen, welche zu Schéden an der Bausubstanz fihren. Dieses Phanomen ist
genauer zu analysieren. Je nach Einschatzung und Beurteilung der zu erwartenden
Auswirkungen sind Massnahmen inklusive Information von Gebaudebesitzern/innen
und weiteren Betroffen einzuleiten.

— Umgang mit einer méglichen Abnahme der Trinkwasserqualitat: Durch eine Zunahme
der Trockenheit und der Durchschnittstemperaturen, abnehmenden Sommernieder-
schlage und eine Zunahme von Hochwassern kann die Qualitat des Trinkwassers be-
eintrachtigt werden. Dies ist mit Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit ver-
bunden. Es gilt, diese Effekte genau zu analysieren und notwendige Massnahmen
vorzusehen bzw. umzusetzen.
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Methodische Arbeiten im Bereich der Grundlagen sowie mit Relevanz fur die
Umsetzung

Fur eine weitere bzw. vertieftere Analyse ist die Erarbeitung von umfassenden und sys-
tematisch erarbeiteten Grundlagen in verschiedenen Bereichen anzustreben.
Ausgewabhlte Beispiele sind (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

— Vertiefung der Beurteilung, insbesondere der volkswirtschaftlichen Auswirkungen: Da
besonders die komplexeren Massnahmen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht im Detail
ausgearbeitet sind, sollten die vorliegenden Beurteilung im Einzelfall aktualisiert und
gegebenenfalls vertieft werden, sobald die Konkretisierung der Massnahme vorliegt.
Dies gilt insbesondere fur die volkswirtschaftlichen Auswirkungen.

— Beurteilung weiterer Anpassungsmassnahmen anhand der entwickelten Methodik:
Die im Rahmen des vorliegenden Studie entwickelte Methodik eignet sich fur eine
umfassende Beurteilung von Anpassungsmassnahmen. Wir empfehlen deshalb, wei-
tere von den Behdrden als relevant eingeschéatzten Anpassungsoptionen damit zu
bewerten.

— Ausweitung KLAZ auf den gesamten Kanton Zirich: Die Klimaanalyse Zirich (KLAZ)
wurde bis heute detailliert fr die Stadt Zurich erstellt. Damit diese Studie fur den ge-
samten Grossraum Zirich als Grundlage dienen und detaillierte Auswertungen und
Anpassungen vorgenommen werden kdnnen, erscheint eine Erweiterung auf den ge-
samten Kanton zielfihrend. Eine Umsetzung durch die Fachstellen des Kantons ist
dabei in Erwagung zu ziehen.

— Einflhrung der risikobasierten Raumplanung: Mittels einer risikobasierten Raumpla-
nung werden neue bzw. zukiinftige Risiken, die beispielsweise durch den Klimawan-
del entstehen koénnen, in den Gefahrenkarten abgebildet. Dadurch sollen diese Risi-
ken praventiv sichtbar und zukinftig vermieden werden.

Mogliche Konflikte zwischen Anpassungsmassnahmen und anderen Zielsetzungen
Wie im Unterkapitel 7.1 beschrieben, bestehen zwischen gewissen Anpassungsmass-
nahmen und anderen politischen Zielsetzungen Konflikte. Um diese vollstandig zu identi-
fizieren und mdgliche Lésungsansatze im Umgang damit aufzeigen und diskutieren zu
kénnen, sind hier vertiefte Analysen notwendig.

Analyse von Auswirkungen des Klimawandels auf weitere relevante Bereiche des
Grossraums Zirich

Die im Rahmen der vorliegenden Studie analysierten Bereiche Freiraum, Geb&ude und
Gesundheit wurden im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Grossraum Zirich als relevant eingeschétzt. Es ist jedoch unbestritten, dass auch weite-
re Bereiche in eine umfassende Analyse zu den Auswirkungen des Klimawandels einbe-
zogen werden mussten. Dazu zahlen fur den Grossraum Zirich Bereiche wie urbane
Verkehrssysteme, Energie- und Wasserversorgung, Abfallsystem oder Tourismus.
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Bezirk Gemeinden Postleitzahl
Zijrich Ziirich 8000-8098
Horgen Kilchberg 8802
Adliswil 8134
Ruschlikon 8803
Thalwil 8800
Meilen Zollikon 8702
Zumikon 8126
Kisnacht 8700
Erlenbach 8703
Dietikon Schlieren 8952
Oberengstringen 8102
Unterengstringen 8103
Urdorf 8902
Dietikon 8953
Geroldswil 8954
Uster Duibendorf 8600
Wangen-Brittisellen 8306
Fallanden 8117
Schwerzenbach 8603
Volketswil 8604
Greifensee 8606
Uster 8610-8613
Winterthur Winterthur 8400-8411
Biilach Biilach 8180
Bachenblilach 8184
Kloten 8302
Bassersdorf 8303
Dietlikon 8305
Opfikon 8152
Wallisellen 8304
Dielsdorf Niederglatt 8172
Rimlang 8153
Niederhasli 8155
Regensdorf 8105-8106
Buchs 8107
Dielsdorf 8157
Dallikon 8108

Tabelle 32: Perimeter (Gemeinden des betrachteten urbanen Grossraums Zrich)
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A-2 Gefahren und Effekte

Nachfolgende Tabelle beschreibt die fir den Grossraum Zirich relevanten Gefahren und
Effekte (Quelle: BAFU/ARE 2011, Anhang A3):

Gefahr/Effekt
Starker Schneefall

Hochwasser

Erdrutsch / Hangmure

Unwetter/Gewitter (Ha-
gel, Blitz, Boen)

Anderung im Nieder-
schlagsregime

Allgemeine Trockenheit

Beschreibung/Abgrenzung

Starke Schneefalle richten vor allem aufgrund der in kurzer Zeit auftretenden Schnee-
masse Schaden an. So beschadigt das Gewicht der Schneemassen Baume, Leitungen
und sogar Geb&ude (eingedriickte Dachkonstruktionen). Zudem kénnen grosse
Schneevolumina Verkehrswege nachhaltig unterbrechen oder durch Lawinen bedrohen
und Ortschaften fiir Iangere Zeit von der Aussenwelt abschneiden. Ernsthafte Proble-
me ergeben sich, wenn es zu einem Versorgungsengpass von Lebensmitteln, Energie
oder Rohstoffen kommt (KATARISK 2003).

Als Hochwasser wird der Zustand bezeichnet, bei dem der Wasserstand oder Abfluss
in einem Gewasser einen bestimmten (Schwellen-)Wert erreicht oder tiberschritten
hat. Ereignisse wie extreme Niederschlége, die entweder sehr heftig sind oder lange
andauern, konnen schliesslich ein Hochwasser auslosen. Ebenso kann starke
Schneeschmelze zu einem Hochwasser beitragen. Die Auswirkungen lassen sich wie
folgt gliedern:

— Uberschwemmungen konnen in dicht besiedelten Raum (stark genutzte Unter- und
Erdgeschosse) schon bei geringen Wassertiefen hohe Schaden verursachen. Hohe
Wassertiefen, schnelle Stromungen und Ablagerungen von Feststoffen kdnnen die
Schéden zusatzlich erhdhen.

— Uberschwemmungen werden gefahrlich, wenn im Uberflutungsbereich grosse Was-
sertiefen oder starke Stromungen auftreten. Dabei kann auch viel Geschiebe abge-
lagert werden (Ubersarung).

— Ufer- und Sohlenerosion: Stark stromendes Wasser vermag Feststoffe vom Ufer
oder von der Gerinnesohle aufzunehmen und mitzutransportieren. Folgen davon
sind die Verlagerung des Gerinnelaufes und Uferrutschungen, die Bauwerke und
Anlagen am Gewasser gefahrden. Das mitgeschleppte Geschiebe fiihrt oft zu Be-
schadigungen an Kulturland und Bauten.

(Quelle: PLANAT)

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete Bewegungen von Gesteinspaketen auf
einer Gleitflache. Rutschungen kdnnen sich an massig bis steil geneigten Hangen vor
allem zwischen 10° und 40° ereignen.

(Quelle: PLANAT)

Eine Hangmure ist ein an steilen Hangen erfolgendes, schnelles Abfahren eines Ge-
misches aus Lockergestein (Steine, Holz, Boden und Vegetationsbedeckung) und viel
Wasser. Gelegentlich werden Hangmuren auch durch oberflachliche Rutschungen
ausgelost, sehr oft jedoch auch ohne Vorhandensein einer Gleitflache.

(Quelle: PLANAT)

Ausserordentliche Wettererscheinungen, die mit Gefahren wie Wind und Starkregen
verbunden sind, werden als Unwetter bezeichnet.

Der Begriff Unwetter ist eine Sammelbezeichnung fiir extreme Wetterereignisse. In der
Meteorologie werden zu den Unwettern alle konvektiv bedingten Ereignisse wie Gewit-
ter, Stiirme, Hagel und Starkregen gezahlt.

(Quelle: PLANAT)

Abgrenzung: Als Unwetter wird hier ein lokales, schweres Gewitter mit Starknieder-
schlag und Sturmbden verstanden. Sturm — und das grossraumige Hochwasser — als
maégliche Folge eines Unwetters werden separat behandelt.

Eine Anderung im Niederschlagsregime wird als Auslser unterschiedlicher Folgen
verstanden. Anderungen in der Verteilung der Niederschlage iiber das Jahr (v.a. im
Hinblick auf die Vegetationsperiode) und der Form der Niederschlagsereignisse (z.B.
haufige Niederschldge mit geringen Mengen oder seltene, intensive Niederschlage)
konnen Einfluss z.B. auf das pflanzenverfiighare Wasser oder die Pegelstande in Ge-
wassern haben.

Trockenheit bezeichnet einen Zustand, bei dem das zur Verfiigung stehende Wasser
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Gefahr/Effekt Beschreibung/Abgrenzung

den Bedarf von Pflanzen und Menschen nicht ausreichend decken kann. Der Bedarf ist
von Region zu Region sehr verschieden und normalerweise dem langjéhrigen Angebot
angepasst.

(Quelle: PLANAT)

Kéltewelle Kaltewelle bezeichnet einen Kélteeinbruch im Winter mit Advektion (horizontale Luftzu-
fuhr) von Kaltluft polaren oder osteuropéischen Ursprungs, die einen extremen Tempe-
raturriickgang (von dber 10° C) verursachen kann und eine Periode kalter Witterung
einleitet. (Quelle: MeteoSchweiz)

Kaltewellen richten wegen ihrer verhaltnismassig lang andauernden und tiefen Tempe-
raturen Schaden an. Werden Kéltewellen zudem von Niederschlagen (Schnee, Eisre-
gen) oder starken Winden begleitet, sind die Auswirkungen entsprechend verheeren-
der. Denkbare Schadenbilder reichen von einzelnen Verkehrsbehinderungen infolge
Schnee- oder Eisbildung bis zu grossraumigen Zusammenbriichen der Infrastruktur
(unpassierbare Verkehrswege, blockierte Verkehrsteilnehmer, Versorgungsschwierig-
keiten in der Wasser-, Energie- und Kommunikationsversorgung usw.). Ernsthafte
Probleme ergeben sich, wenn es zu einem Versorgungsengpass von Lebensmitteln,
Energie oder Rohstoffen kommt.

(Quelle: KATARISK 2003)

Hitzewelle Als Hitzewelle wird eine starke Erwarmung mit Lufttemperaturen iiber 30°C, die meh-
rere Tage andauert, bezeichnet. Infolge der trockenen, warmen Luft wahrend einer
Hitzewelle konnen fir Iangere Zeit keine Niederschlége fallen. Dies kann zu Trocken-
heit oder gar Diirre fiihren (— Allg. Trockenheit).

Durch die starke Sonneneinstrahlung und erhéhte Stickoxidkonzentrationen infolge
fehlenden Luftaustausches wird die Bildung von Ozon in der untersten Atmosphéren-
schicht geférdert. Uberméssige Ozonkonzentrationen reizen die Schleimhaute und
konnen zu Erkrankungen der Atemwege flihren. Bei erhdhter Ozonbelastung sollten
korperliche Betatigungen deshalb gemieden werden. Auch die Hitze selbst kann fir
den Menschen gefahrlich werden. Hitze kann im menschlichen Kérper zu Hitzschlag,
Sonnenstich oder gar Kreislaufkollaps fiihren.

(Quelle: PLANAT)

Zunahme Durchschnitts- Mit der projizierten Erhohung der mittleren Temperaturen werden die Winter kirzer,

temperatur die Vegetationsperiode wird langer, Niederschlag fallt auch im Winterhalbjahr tenden-
ziell haufiger als Regen und die Gletscher schmelzen weiter ab. Pflanzen- und Tierar-
ten sind zunehmend an die verénderten Bedingungen nicht mehr angepasst oder es
wandern neue Arten in das jeweilige Okosystem ein. Je nach Geschwindigkeit der
Veranderung der klimatischen Bedingungen wird sich das Okosystem mehr oder weni-
ger gut an die neuen Verhaltnisse anpassen konnen. Besonders im Wald muss damit
gerechnet werden, dass aufgrund der langen Lebensdauer der Baume eine Anpassung
der Vegetation nicht so rasch erfolgen kann, so dass das Okosystem instabil wird.

Sturm/Orkan Als Sturm werden Winde mit Geschwindigkeiten von mindestens 20,8 m/s (74,9 km/h)
oder 9 Beaufort bezeichnet. Ein Sturm mit einer Windgeschwindigkeit von mindestens
32,7 m/s (117,7 km/h) oder 12 Beaufort wird als Orkan bezeichnet. Erreicht der Wind
nur kurzzeitig (fir wenige Sekunden) Sturmstérke, so spricht man von einer Sturmbée.
Das primére Gefahrdungspotential eines Sturms geht von den klassischen Winters-
tirmen aus (Typ Lothar, Vivian), welche die Schweiz grossflachig betreffen kénnen.
Fohnstiirme sind regional klar begrenzt (typische Féhntaler Alpennordhang).
(MeteoSchweiz/Risiken CH)

Tabelle 33: Beschreibung der fiir das vorliegende Projekt relevanten Gefahren und Effekte.
(Quelle: BAFU/ARE 2011, Anhang A3)
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A-3 Teilnehmende am 1. Workshop, 12. November 2012

Vorname Name Organisation

Bereich Freiraum

Melanie Butterling Bundesamt fiir Raumplanung ARE

Daniel Keller Griin Stadt Zirich

Wilhelm Natrup Amt fiir Raumentwicklung ARE, Kanton Zirich

Bettina Tschander Griin Stadt Zirich

Karl Tschanz Umweltschutzfachstelle, Stadt Zirich

Roman Weber Tiefbauamt, Stadt Zirich

Bereich Gebaude

Dorte Aller Gebaudeversicherung Kanton Ziirich

Katja Dirst Okologische Kreditpriifung, ZKB

Paul Eggimann Hochbauamt, Kanton Zirich

Martin Jakob TEP Energy

Alex Nietlisbach Amt firr Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL, Kanton Ziirich
Bereich Gesundheit

Regula Gehrig MeteoSchweiz

Thomas Herren MeteoSchweiz

Roland Hohmann Bundesamt fir Umwelt, BAFU

Nino Kinzli Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut, Swiss TPH
Margot Miitsch Institut fir Sozial- und Préventivmedizin ISPM, Universitat Zirich
Roland Stahli Institut fiir Sozial- und Praventivmedizin ISPM, Universitat Ziirich

Tabelle 34: Teilnehmer/innen am 1. Workshop.



econcept / 95

A-4 Teilnehmende am 2. Workshop, 18. Marz 2013

Vorname Name Organisation

Bereich Freiraum

Gian-Marco Alt AWEL Kanton Ziirich, Lufthygiene
Melanie Butterling Bundesamt fiir Raumplanung, ARE

Roy Eugster AWEL Kanton Ziirich, Lufthygiene
Bernhard Kuhn Tiefbauamt Stadt Ziirich

Christian Leisi Amt fir Raumentwicklung Kanton Ziirich
Gian-Reto Walther Bundesamt flir Umwelt, BAFU

Roman Weber Tiefbauamt Stadt Ziirich

Bereich Gebaude

Dorte Aller Gebdudeversicherung Kanton Zirich
Katja Dirst Okologische Kreditpriifung, ZKB

Martin Jakob TEP Energy

Roland Keller Schutz und Rettung Stadt Ziirich

Alex Nietlisbach AWEL Kanton Zrich, Energie

Jirg Nipkow Agentur fiir Energieeffizienz

Heinz Wiher Fachstelle Energie und Technik, Stadt Winterthur
Mirco Heidemann Gebaudeversicherung Kanton Zirich
Bereich Gesundheit

Valentin Delb AWEL Kanton Zirich, Lufthygiene
Roland Hohmann Bundesamt flir Umwelt, BAFU

Markus Meier AWEL Kanton Zirich, Lufthygiene
Regula Rometsch AWEL Kanton Ziirich, Lufthygiene
Roland Stahli Institut fiir Sozial- und Praventivmedizin ISPM, Universitat Ziirich

Tabelle 35: Teilnehmer/innen am 2. Workshop.
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A-5 Priorisierung der Auswirkungen von Gefahren und Effekte
auf die drei Bereiche

In einem ersten Schritt wurde als Ausgangslage die Situation der klimabedingten Gefah-
ren und Effekte heute dargestellt. Dazu wurden in einer folgenden Relevanzmatrix die
heutigen klimabedingten Auswirkungen auf die drei Bereiche priorisiert:

Intensivniederschlage Mittlere Extrem- Mittlere Wind
Niederschléage temperaturen Temperatur
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Tabelle 36: Relevanzmatrix Auswirkungsbereiche — Gefahren/Effekte. Situation heute geméass den Resultaten
des Experten/innen-Workshops.
rot: sehr relevant, rosa: relevant, weiss: nicht relevant / vernachlassigbar.

Im Bereich Freiraum werden in der heutigen Situation Unwetter und Gewitter als sehr
relevant eingeschatzt, da die Aufraumarbeiten h&ufig mit einem grossen Aufwand ver-
bunden sind.

Im Bereich Gebaude sind Hochwasser, Unwetter/Gewitter und Stirme als sehr relevant
bewertet, da sie zu Schaden am Bau und den Gebaudehillen fiihren kénnen. Zudem
werden Hitzewellen als sehr relevant eingestuft, da bei hohen Temperaturen im Gebau-
deinnern die Arbeitsproduktivitat sinkt.

Im Bereich Gesundheit werden starker Schneefall und Kéltewellen als sehr relevant ein-
gestuft, da diese haufig zu Unfallen fihren. Auch Hitzewellen werden als sehr relevant
bewertet, da sich diese besonders negativ auf die menschliche Gesundheit auswirken,
wie der Hitzesommer 2003 zeigte.

Um die zukinftigen Auswirkungen der Gefahren und Effekte auf die drei Bereiche abzu-
schatzen, wurden in einem zweiten Schritt fur das Jahr 2060 zwei verschiedenen Rele-
vanzmatrizen erarbeitet. Einerseits wurden fir das Jahr 2060 die Veranderungen unter
dem soziobkonomischen Szenario (Unterkapitel 3.2) analysiert (z.B. die Auswirkungen
von Hochwasserschaden an Gebauden bei zunehmender baulichen Verdichtung; ohne
Klimawandel) und anderseits unter dem Klimaszenario (Unterkapitel3.1) (z.B. die Auswir-
kungen von haufigeren und starkeren Hochwasserschdden an Geb&auden; ohne sozio-
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O0konomische Veranderung). Die Unterteilung ermdglicht es, die Auswirkungen des Kili-
mawandels auch vor dem Hintergrund der sozioékonomischen Entwicklung zu beurteilen.

Die folgende Tabelle zeigt die Relevanzmatrix fir das Jahr 2060 unter Berlicksichtigung
des sozio6konomischen Szenarios.

Intensivniederschlage Mittlere Extrem- Mittlere Wind
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Freiraum
Gebaude
Gesundheit

Tabelle 37: Relevanzmatrix Auswirkungsbereiche — Gefahren/Effekte. Situation im Jahr 2060 unter Beriick-
sichtigung des sozio6konomischen Szenarios gemass den Resultaten des Experten/innen-

Workshops.
rot: sehr relevant, rosa: relevant, weiss: nicht relevant / vernachlassigbar.

Im Bereich Freiraum wurde zuséatzlich zu Unwetter und Gewitter auch Hitzewellen als
sehr relevant eingestuft: Durch die Bevoélkerungszunahme wird der Druck auf die griinen
und blauen Freirdume als Kaltluftquelle und Schattenspender zunehmen, was erhdhten
Pflegeaufwand mit sich bringt.

Im Bereich Geb&aude wird zusatzlich zu den heute sehr relevanten Gefahren das Nieder-
schlagsregime und Sturm/Orkan als sehr relevant eingestuft. Dies ist insbesondere auf
den steigenden Nutzungsdruck, die zuséatzlichen Gebaude und die vermehrt installierten,
sturmanfalligen Bauteile wie Photovoltaikanlagen zurtickzufuhren.

Im Bereich Gesundheit gibt es unter dem sozio6konomischen Szenario gegeniber heute
keine zusatzlichen Gefahren und Effekte, die als sehr relevant eingestuft werden.

Lasst man die soziobkonomische Entwicklung ausser Acht und bertcksichtigt nur die
Entwicklung unter dem Klimaszenarios ergibt sich fur das Jahr 2060 die Relevanzmatrix,

die im Kapitel 5.1 verwendet wurde.
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A-6 Beurteilung der Massnahmen (Tabellen)

In den folgenden Tabellen sind die Resultate der Beurteilung zusammengefasst. Es wer-
den folgende Tabellen unterschieden:

— Relevanzabschétzung: Relevanzabschétzung der Kriterien den Kategorien «keine»,
«kleine», «mittlere», «grosse» Relevanz. Kriterien mit mittlerer oder grosser Relevanz
wurden fir die Beurteilung der Massnahme berlicksichtigt.

— Nachhaltigkeitsbeurteilung: Detaillierte Beurteilung der Nachhaltigkeit der Anpas-
sungsoption in den drei Dimensionen «Gesellschaft», «Umwelt» und «Volkswirt-
schaft» auf einer Skala von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).
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Anpassungsmassnahme «Freihaltung bestehender Freiraume»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung natirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung
U3 Natirliche Vielfalt

V1 Unternehmen

V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt
V4 Offentliche Hand

V5 Gesamtwirtschaft

Relevanz

mittlere

mittlere

kleine

keine

mittlere

mittlere

mittlere

mittlere

keine
mittlere

mittlere

Begriindung

Bestehende Freirdume haben einen Einfluss auf die
Gesundheit des Menschen.

Der Erhalt bestehender Freiraume erhalt den kiinf-
tigen Handlungsspielraum.

Der Erhalt von Freirdumen betrifft die Bildung mar-
ginal (z.B. Freirdume als ausserschulische Lernor-
te).

Durch den Erhalt der Freiraume werden keine zu-

satzlichen Ressourcen / Rohstoffe verwendet bzw.
zur Verfligung gestellt.

Die Freirdume beeinflussen die Luftqualitat

Durch den Erhalt der Freiraume werden die Natur-
raume und die Artenvielfalt von heute erhalten.

Die mégliche Bauflache insbesondere in Zentrums-
lagen wird kleiner, was zu einer Verénderung der
dortigen Immobilienpreise fiihren kann. Periphere
Lagen sind weniger betroffen und bieten ggf. Aus-
weichmaglichkeiten. Es entstehen Opportunitats-
kosten flir Unternehmen.

Erhaltung und Erreichbarkeit von Erholungszonen
innerhalb stark besiedelter Gebiete sind betroffen
und somit auch der Erholungsnutzen fiir die Haus-
halte. Es entstehen Opportunitatskosten flir Haus-
halte.

Der Arbeitsmarkt ist nicht betroffen.

Die Umsetzung ist Aufgabe der offentlichen Hand.
Es entstehen Opportunitatskosten fiir die 6ffentliche
Hand.

Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen sind zu erwar-
ten.

Tabelle 38: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Freihaltung bestehender FreirAume» in
den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder grosser Re-

levanz wurden fur die Beurteilung berlcksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit

Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die

Sicherheit
G2 Inter-und |1 Intragenerationelle
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus-
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens-
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,

soziale Sicherheit usw.

11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das

Beurtei-
lung

++

0

Quelle Begriindung
Factsheets 2012; Freirdume sind Kaltluftproduzenten und
Stadt Zirich, spenden Schatten. Somit sind sie Orte der

2011b, eigene
Einschatzung

eigene

Einschatzung

eigene

Einschatzung

Erholung, insbesondere im Sommer und
bei Hitzeereignissen. Zudem haben sie
einen positiven Einfluss auf die Luftquali-
tat.

Der Erhalt von Freirdumen hat keine Aus-
wirkungen auf die Sicherheit.

Der Erhalt von Freiraumen hat keinen
Einfluss auf die intragenerationelle Ge-
rechtigkeit.



Kriterium

U2 Umweltbe-
lastung

U3 Natiirliche
Vielfalt

V1 Unterneh-
men

V2 Haushalte

V4 Offentliche
Hand

V5 Gesamt-
wirtschaft

Indikatoren

12 Intergenerationelle
Gerechtigkeit, z.B. Aus-
wirkung auf kiinftigen
Handlungsspielraum

|1 Anfallende Emissionen:

Schadstoffemissionen,
Larmemissionen, Strah-
lung, Treibhausgase

12 Langfristige Auswir-
kungen (Irreversibilitat)
durch Stoffe, Organismen
und Abfalle

[1 Auswirkung auf Bio-
diversitat und natirliche
Resilienz

12 Auswirkung auf den
Naturraum / die Land-
schaft

|1 Kosten und Nutzen flr
Unternehmen

|1 Kosten und Nutzen fiir
Haushalte

|1 Kosten und Nutzen fiir
die offentliche Hand

11 Auswirkungen auf die
Gesamtwirtschaft, Um-
fang der verhinderten
Klimaschaden

Beurtei-
lung

+

Quelle

eigene
Einschatzung

Stadt
2011b,
Einschatzung

eigene
Einschatzung

Li et al. 2006,

eigene Einschat-

zung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung,
UBA 2012

Zlirich,
eigene
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Begriindung

Durch den Erhalt der Freirdume bleiben
zukiinftige Handlungsspielrdume, im Be-
reich der Freirdume, erhalten.

Durch den Erhalt der Freirdume wird die
Luftqualitét positiv beeinflusst: Einerseits
durch die Filterwirkung der Vegetation,
andererseits durch die Durchliftung.

Der Erhalt der Freirdume bringt keine
langfristigen Auswirkungen mit sich.

Der Erhalt der Freirdume erméglicht den
Erhalt der Lebensraume fiir Flora und
Fauna.

Durch den Erhalt der Freiraume bleiben
Landschaft und Naturraum erhalten.

Summarische Begriindung der V-Kriterien:
Die Freihaltung von nutzbaren Flachen
flhrt zu Opportunitatskosten bei Unter-
nehmen, Haushalten und der offentlichen
Hand. Die Menge der heute bereits freige-
haltenen Flachen ist das Resultat der
derzeitigen (gesellschaftlichen) Kosten
und Nutzen der Freihaltung dieser Fla-
chen. Laufende Entwicklungen wie Bevol-
kerungswachstum, Arbeitsplatzwachstum
und die Verkleinerung der durchschnittli-
chen Haushaltsgrdssen fiihren tendenziell
dazu, dass die Opportunitatskosten der
Freihaltung in Zukunft steigen. Die bereits
bestehenden uberbauten Flachen gewin-
nen andererseits tendenziell an Wert, da
weniger neue Flachen erschlossen wer-
den.

Der Nutzen der Anpassungsmassnahme
betrifft einen grossen Teil der Bevdlkerung
und der Beschaftigten, insbesondere in
den stark hitzebetroffenen urbanen Gebie-
ten. Indirekt konnten auch die Unterneh-
men positiven Effekten ausgesetzt sein;
beispielsweise durch eine hohere Standor-
tattraktivitat oder eine bessere Arbeitspro-
duktivitat der Mitarbeitenden.

Zur volkswirtschaftlichen Beurteilung sind
Annahmen zu den mdglichen alternativen
Nutzungen der Freirdume, zur Anzahl der
lokal betroffenen Personen und zum Aus-
mass und dem Nutzen der lokalen Tempe-
ratursenkung notwendig. Solche Annah-
men kdnnen nur in Fallbeispielen gemacht
werden. Die Autoren einer Fallstudie (UBA
2012) gehen von einem Nutzen-Kosten-
Verhaltnis von 0.6:1 bis 1.2:1 aus.

Tabelle 39: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Freihaltung bestehender Freirdume» in den
drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala von -- (stark

negativ) bis ++ (stark positiv).
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Anpassungsmassnahme «Umbau/Verjiingung von Waldern zu Mischwaldern»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung natirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

V1 Unternehmen

V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt
V4 Offentliche Hand

V5 Gesamtwirtschaft

Relevanz

mittlere

mittlere

kleine

kleine

kleine

mittlere

mittlere

mittlere

keine
mittlere

mittlere

Begriindung

Verjungung und Umbau der Walder haben kaum
Einfluss auf die Gesundheit der Menschen, jedoch
auf deren Sicherheit (z.B. Schutzwald).

Verjungung und Umbau der Walder haben einen
Einfluss auf den kiinftigen Handlungsspielraum
aufgrund zunehmender Resilienz und Anpassungs-
fahigkeit der Walder.

Verjlingung und Umbau der Walder betrifft die Bil-
dung nicht, allenfalls marginal (z.B. Walder als
ausserschulische Lernorte).

Verjungung und Umbau von Waldern haben wenig
Einfluss auf die Nutzung natiirlicher Ressourcen
(z.B. Veranderung der Holzarten).

Verjungung und Umbau von Waldern beeintrachti-
gen die Umwelt nicht relevant (einzig durch einge-
setzte Forstfahrzeuge, etc.).

Der Umbau von Wéldern kann einen Einfluss auf
die Artenzusammensetzung und die Naturrdume
haben.

Holzertrage v.a. von Nadelbaumen sind betroffen.
Nadelbdume sind ein wichtiges Nutzholz. Qualitat
der Inputs flir Holzverarbeitungsunternehmen ver-
andert sich.

Die vom Wald erbrachte Okosystemleistung «Erho-
lung» ist betroffen und somit der Nutzen fiir die
Haushalte als primare Konsumenten dieser Leis-
tung.

Arbeitsmarkteffekte sind nur marginal.

Der Vollzug ist Aufgabe der 6ffentlichen Hand. In
Walder, die sich im Besitz der offentlichen Hand
befinden, muss diese die Anpassungsmassnahme
zusatzlich auch durchfiihren.

Der Wald produziert Okosystemleistungen, die in
einem gesamtwirtschaftlichen Kontext relevant sind
und iber die in V2 diskutierten Leistungen hinaus-
gehen (Bsp. CO2-Speicherung).

Tabelle 40: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Umbau/Verjingung von Waldern zu
Mischwaldern» in den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer
oder grosser Relevanz wurden fur die Beurteilung bertcksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das
Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die
Sicherheit

G2 Inter-und |1 Intragenerationelle
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus-
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens-
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,
soziale Sicherheit usw.

12 Intergenerationelle

Beurtei-
lung

0 eigene
Einschatzung

+ BAFU 2011b

0 eigene
Einschatzung

+ eigene

Quelle

Begriindung

Verjiingung und Umbau der Wélder haben
keinen relevanten Einfluss auf die Ge-
sundheit des Menschen.

Durch die Verjlingung werden z.B. prekare
Schutzwalder in stabile, langfristig anpas-
sungsfahige Bestande iberflihrt.

Verjiingung und Umbau der Wélder haben
keinen relevanten Einfluss auf die intrage-
nerationelle Gerechtigkeit.

Durch den Umbau und die Verjlingung



Kriterium

U3 Natiirliche
Vielfalt

V1 Unterneh-
men

V2 Haushalte

V4 Offentliche
Hand

Indikatoren

Gerechtigkeit, z.B. Aus-
wirkung auf kiinftigen
Handlungsspielraum

I1 Auswirkung auf Bio-
diversitat und nattirliche

Resilienz.

12 Auswirkung auf den
Naturraum und die Land-

schaft

|1 Kosten und Nutzen fiir

Unternehmen

|1 Kosten und Nutzen fiir

Haushalte

|1 Kosten und Nutzen fiir
die offentliche Hand.

Beurtei-
lung

++

+

+/++

|-

Quelle

Einschatzung

BAFU 2011b

eigene
Einschatzung

BAFU und
MeteoSchweiz
(2013), eigene
Einschatzung

BUWAL (2005),
WSL (2006),
eigene
Einschatzung

BAFU (2011b),
eigene
Einschatzung
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Begriindung

entstehen anpassungsfahige und resilien-
te Walder, wodurch die zukiinftigen Hand-
lungsspielraume, im Bereich der Walder,
erhalten bleiben.

Umbau der Walder durch naturnahen
Waldbau, standortangepasste Baumar-
tenwahl und zielgerichtete Jungwaldpflege
erhoht die Biodiversitat und somit die
Resilienz.

Durch den Umbau und die Verjiingung der
Walder (im Sinne des naturnahen Wald-
baus) wird der Naturraum vielfaltiger. .

Der Riickgang von Holzertrdgen kann
durch die Anpassungsmassnahme wahr-
scheinlich verhindert werden. Verlorene
Fichtenholzertrédge kénnen mit anderen
Holzartenertragen jedoch nur teilweise
substituiert werden und bedingen Anpas-
sungen von Prozessen und Verfahren.
Eine direkte Quantifizierung ist nicht még-
lich, der Effekt auf die Unternehmen wird
jedoch als positiv eingestuft.

Die Qualitat des Waldes kann durch die
Massnahme langerfristig gesichert wer-
den. Dadurch bleibt die Okosystemleis-
tung «Erholung im Wald» fiir die Haushal-
te intakt. Die Erholungsleistung des Wal-
des hat pro Person und Jahr nach einen
Wert von 544 CHF pro Jahr (BUWAL
2005). Multipliziert mit der Anzahl Perso-
nen im Untersuchungsperimeter (867'549)
ergibt sich ein Nutzen von 472 Mio. CHF
pro Jahr. Andere Quellen gehen von et-
was tieferen Werten aus: WSL (2006)
schatzen den Wert auf 110 CHF pro Per-
son und Jahr, was immerhin einen Ge-
samtnutzen von 95 Mio. CHF pro Jahr im
Untersuchungsperimeter entspricht. Der
Nutzen, welcher durch die Anpassungs-
massnahme generiert wird, entspricht
aber nur der Differenz des Nutzens der
Erholungsleistung des Waldes ohne Um-
setzung zum Nutzen bei Umsetzung der
Massnahme. Wie gross diese Differenz ist,
kann hier nicht quantifiziert werden, es
wird jedoch davon ausgegangen, dass ein
betrachtlicher Nutzenverlust verhindert
werden kann.

Die Umsetzung der Verjingung und des
Umbaus ist komplex, aufwendig und muss
in mehreren Schritten durchgefiihrt wer-
den. Die dabei anfallenden Kosten miis-
sen von den privaten Waldbesitzer/innen
mitgetragen werden. Diese machen jedoch
nur einen kleineren Teil der Waldbesit-
zer/innen im Untersuchungsperimeter aus.

Da ein wesentlicher Teil der Waldflache im
Besitz der offentlichen Hand ist, fallen hier
wesentliche Kosten an (vgl. V2).



Kriterium Indikatoren
V5 Gesamt- I1 Auswirkungen auf die
wirtschaft Gesamtwirtschaft, Um-

fang der verhinderten
Klimaschéden

Beurtei- Quelle

lung
+/++
eigene

Einschatzung

BAFU (2013),
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Begriindung

Die Anpassungsmassnahme sichert [&n-
gerfristig die CO2-Speicherung, welche
durch den Wald gewahrleistet wird. Grobe
Quantifizierung: Durch die Waldbewirt-
schaftung kdnnen schweizweit 650'000 t
CO2-Aq. gespeichert werden. Demzufolge
kénnen im Untersuchungsperimeter
(0.92% der Schweizer Waldflachen) 6’017
t CO2-Aq. gespeichert werden. Unter der
Annahme von Kosten pro Tonne CO2 von
100 CHF ergibt sich ein Nutzen der Wald-
bewirtschaftung im Untersuchungsperime-
ter von ca. 0.6 Mio. CHF pro Jahr. Der
Nutzen, welcher durch die Anpassungs-
massnahme generiert wird, entspricht
aber nur der Differenz des Nutzens der
Waldbewirtschaftung ohne Umsetzung
zum Nutzen der Waldbewirtschaftung mit
Umsetzung. Wie gross diese Differenz ist,
kann hier nicht beurteilt werden.
Zusétzlich kann durch die Anpassungs-
massnahme dem Wegfall von Schutzwél-
dern (Schutz vor Lawinen, Murgang etc.)
entgegengewirkt werden.

Da beide Effekte in die gleiche Richtung
weisen, wird von einem positiven Gesamt-
effekt ausgegangen.

Tabelle 41: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Umbau/Verjingung von Waldern zu
Mischwaldern» in den drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer

Skala von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).

Anpassungsmasshahme «Standortverbesserung Strassenbaume».

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung natirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

V1 Unternehmen

V2 Haushalte
V3 Arbeitsmarkt
V4 Offentliche Hand

Relevanz

mittlere

keine

keine

kleine

mittlere

mittlere

keine

keine
keine
mittlere

Begriindung

Die Standortverbesserung der Strassenbaume hat
einen Einfluss auf die Gesundheit und das Wohlbe-
finden des Menschen.

Die Standortverbesserung der Strassenbaume hat
keinen Einfluss auf die gesellschaftliche Kohasion
heute und den kiinftigen Handlungsspielraum.

Die Standortverbesserung der Strassenbaume
betrifft die Bildung nicht.

Die Standortverbesserung der Strassenbaume
beeinflusst die Nutzung natiirlicher Ressourcen /
Rohstoffe wenig (im Bereich der Substrate).

Die Standortverbesserung der Strassenbdume hat
einen indirekten Einfluss auf die Luftqualitat.

Durch die Standortverbesserung der Strassenbau-
me wird der Naturraum entlang der Strassen beein-
flusst.

Unternehmen sind in der Regel nicht im Besitz von
Strassenbaumen. Diese haben auch keine relevan-
ten Einfliisse auf Unternehmen.

Haushalte sind nicht massgeblich betroffen.
Der Arbeitsmarkt ist nicht betroffen.
Die Umsetzung ist mehrheitlich Aufgabe der 6ffent-



Kriterium

V5 Gesamtwirtschaft
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Relevanz Begriindung
lichen Hand.
keine Es sind keine Veranderungen zu erwarten, die nicht

in V1 bis V4 abgedeckt werden.

Tabelle 42: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Standortverbesserung Strassenbaume»
in den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder grosser
Relevanz wurden fir die Beurteilung bertcksichtigt.

Kriterium

G1 Gesundheit

U2 Umweltbe-
lastung

U3 Natiirliche
Vielfalt

V4 Offentliche
Hand

Indikatoren

11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das
Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die
Sicherheit

|1 Anfallende Emissionen:
Schadstoffemissionen,
Larmemissionen, Strah-
lung, Treibhausgase

12 Langfristige Auswir-
kungen (Irreversibilitat)
durch Stoffe, Organismen,
Abfélle

I1 Auswirkung auf Bio-
diveristat und natiirliche
Resilienz

12 Auswirkung auf den
Naturraum und die Land-
schaft

|1 Kosten und Nutzen fiir
die offentliche Hand.

Beurtei-
lung

+

Quelle

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

Stadt Zirich
2013; eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

Stadt Zirich
2013; eigene
Einschatzung

Baureferat Miin-
chen 2012, Aus-
sagen Griin Stadt
Zirich, eigene
Einschatzung

Begriindung

Die Anpassungsmassnahme erhoht die
Uberlebensféhigkeit der Strassenbaume,
welche die Luftqualitat und das Mikroklima
(Schatten, Kihleffekt, etc.) verbessern.

Die Standortverbesserung der Strassen-
baume hat keinen relevanten Einfluss auf
die Sicherheit.

Die Anpassungsmassnahme erhoht die
Leistungsfahigkeit (Filterwirkung, Sonnen-
schutz, etc.) der Strassenbaume.

Die Standortverbesserung der Strassen-
baume hat keine langfristigen Auswirkun-
gen.

Die Standortverbesserung der Strassen-
baume beeinflusst die Biodiversitat nicht
relevant.

Die Anpassungsmassnahme erhoht die
Uberlebensfahigkeit der Strassenbaume
wodurch der heutige Naturraum entlang
der Strassen mittel- bis langfristig erhalten
bleibt.

Die offentliche Hand als Besitzerin der
meisten Strassenbaume tragt den wesent-
lichen Teil die Kosten, die fiir den Aus-
tausch herkommlicher Erde mit dem
Baumsubstrat anfallen. Strassenbaume
miissen dank des Substrates jedoch auch
weniger haufig ausgewechselt werden
(Reduktion der Kosten), was die Mass-
nahme bauch betriebswirtschaftlich be-
griindet. Die beiden Effekte halten sich
tendenziell die Waage.

Tabelle 43: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Standortverbesserung Strassenbaume» in
den drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala von --
(stark negativ) bis ++ (stark positiv).
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Anpassungsmassnahme «Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem

Bauen»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung natirlicher Ressourcen
U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

V1 Unternehmen

V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt
V4 Offentliche Hand

V5 Gesamtwirtschaft

Relevanz

mittlere

kleine

mittlere

mittlere

kleine

keine

mittlere

keine

(siehe V5)

kleine

mittlere

mittlere

Begriindung

Die Anpassungsmassnahme beeinflusst die Ge-
sundheit des Menschen indirekt.

Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaan-
gepasstem Bauen haben einen marginalen Einfluss
auf die inter- und intragenerationelle Gerechtigkeit.

Die Umsetzung kann einen indirekten Einfluss auf
das Bildungsbediirfnis und -angebot haben.

Durch die Gesetze und Regelungen kann der Ener-
gieverbrauch von Gebauden beeinflusst werden.

Die Beeintrachtigung der nattirlichen Umwelt durch
die Gesetze und Regelungen ist vernachlassigbar.

Die Gesetze und Regelungen betreffen die Natur-
raume und Artenvielfalt nicht.

Die Baubranche ist von den Gesetzen und Rege-
lungen betroffen.

Veréanderungen der Kosten/Nutzen fiir Immobilien-
besitzer/innen sowie fiir Mieter/innen sind zu erwar-
ten. Diese werden unter V5 gesamthaft beurteilt.

Die Anforderungen an Mitarbeitende der Baubran-
che sind betroffen.

Die Umsetzung ist teilweise Aufgabe der o6ffentli-
chen Hand.

Der gesamte Energieverbrauch fir Liiftung und
Kuhlung sowie die Baukosten und -kosten werden
durch die Gesetzte und Regelungen beeinflusst.
Dies betrifft alle Immobilien-Besitzer/innen und
-Nutzer/innen (Haushalte, Unternehmen, éffentliche
Hand).

Tabelle 44: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Gesetzliche Vorgaben und Regelungen
zu klimaangepasstem Bauen» in den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Krite-
rien mit mittlerer oder grosser Relevanz wurden fiir die Beurteilung berlcksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das

Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die

Sicherheit
G3 Bildung I1 Auswirkung auf die
Bildung
U1 Nutzung 11 Verbrauch erneuerba-
nattrlicher rer Ressourcen (z.B.
Ressourcen Wasser, Boden)

Beurtei-
lung

+

Quelle Begriindung
BUWAL / BAG Die Anpassungsmassnahme fiihrt zu
2004; eigene angenehmerem Raumklima (weniger Be-

Einschatzung

eigene

Einschatzung

eigene

Einschatzung

eigene

Einschatzung

lastungen durch Zugluft und Larmemissio-
nen, weniger starke Temperaturschwan-
kungen) mit Einfluss auf die menschliche
Gesundheit.

Die Gesetze und Regelungen haben keine
Auswirkungen auf die Sicherheit der Men-
schen.

Durch die Gesetze und Regelungen kann
ein zusétzliches Bildungsbedirfnis und -
angebot entstehen.

Durch die Gesetze und Regelungen wird
vermehrt passive Kihlung eingesetzt,
wodurch der KihIbedarf von Gebauden
sinkt. Dadurch sinkt der Verbrauch von
erneuerbarem Strom. Da dessen Anteil am



Kriterium

V1 Unterneh-
men

V4 Offentliche
Hand

V5 Gesamt-
wirtschaft

Indikatoren Beurtei-
lung

|2 Verbrauch nicht erneu- +

erbarer Ressourcen (z.B.

fossile Energie)

11 Kosten und Nutzen flir 0

Unternehmen

|1 Kosten und Nutzen flir -

die offentliche Hand.

11 Auswirkungen auf die 0/-

Gesamtwirtschaft, Um-
fang der verhinderten
Klimaschaden

Quelle

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung,
Baublatt (2013)

BFE (2007);
eigene Einschat-
zung
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Begriindung

Gesamtverbrauch jedoch deutlich kleiner
ist als der nicht-erneuerbare Strom, wird
auf eine positive Beurteilung verzichtet.

Durch die Gesetze und Regelungen wird
vermehrt passive Kihlung eingesetzt,
wodurch der Kiihlbedarf von Gebauden
sinkt. Dadurch sinkt der Verbrauch von
nicht-erneuerbarem Strom.

Die Baubranche ist durch die Anpassung
an neue Vorschriften gefordert, hat aber
auch die Chance, klimaangepasstes Bau-
en als neuen Geschaftsbereich zu etablie-
ren. Das Ausmass der Effekte |asst sich
kaum abschatzen, die Wirkung ist jedoch
in jedem Fall gegenteilig.

Die Umsetzung und der Vollzug ist Aufga-
be der 6ffentlichen Hand. Unter anderem
sind sdmtliche Baugesuche im Untersu-
chungsperimeter betroffen (ca. 7000 Bau-
gesuche pro Jahr). Auch bei einem relativ
kleinen Mehraufwand pro Baugesuch,
|asst sich abschatzen, dass relevante
Mehrausgaben zu erwarten sind.

Die Investitionskosten im Baubereich
werden durch die Gesetze und Regelun-
gen zunehmen. Die Energiekosten werden
durch klimaangepasstes Bauen sinken.
Bestehende Untersuchungen weisen da-
rauf hin, dass die Umsetzung von klima-
angepasstem Bauen durch wirtschaftliche
Massnahmen weitgehend mdglich ist.

Es stellt sich die Frage, ob eine Verschéar-
fung von Gesetzen und Normen iberhaupt
berechtigt ist, wenn die anvisierten Mass-
nahmen aus betriebswirtschaftlicher Optik
keine Mehrkosten verursachen resp. wenn
die Gebaudenutzer/innen fiir den zusatzli-
chen Raumkomfort eine Zahlungsbereit-
schaft aufweisen. In diesem Fall wirde
einzig ein Informationsproblem vorliegen,
welches mittels anderer Massnahmen
(z.B. Informationskampagne) besser an-
gegangen werden kann.

Hinweis: Es wird angenommen, dass die
klimabedingte Erhdhung der Raumtempe-
ratur im Sommer von den Gebaudenut-
zenden nicht einfach hingenommen wird,
sondern dass auch ohne die vorgeschla-
gene Anpassungsmassnahme Gegenmas-
snahmen umgesetzt werden. Somit sind
die direkten Auswirkungen hoherer Raum-
temperaturen nicht Teil der Beurteilung.

Tabelle 45: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu
klimaangepasstem Bauen» in den drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirt-
schaft» auf einer Skala von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).
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Anpassungsmassnahme «Verbesserung der Ausbildung im Baubereich»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit
G3 Bildung

U1 Nutzung natirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

V1 Unternehmen
V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt

V4 Offentliche Hand

V5 Gesamtwirtschaft

Relevanz

mittlere

mittlere

grosse

mittlere

kleine

kleine

mittlere

keine

kleine

mittlere

keine

Begriindung

Die Anpassungsmassnahme beeinflusst die Ge-
sundheit des Menschen indirekt. Da die Folgewir-
kung unsicher ist, wird die Relevanz als mittel beur-
teilt.

Die Ausbildung von Baufachleuten kann den zu-
kiinftigen Handlungsspielraum beeinflussen.

Die Ausbildung von Baufachleuten erhéht den Bil-
dungsstand.

Durch die Ausbildung von Baufachleuten kann der
Energieverbrauch von Gebauden indirekt beein-
flusst werden.

Die Beeintrachtigung der nattirlichen Umwelt durch
die Ausbildung von Baufachleuten ist vernachlas-
sigbar.

Die Ausbildung von Baufachleuten betrifft die Natur-
raume und Artenvielfalt wenig / indirekt (z.B. Um-
setzung von Dachbegriinungen).

Mégliche Mitfinanzierung von Weiterbildungen,
besser ausgebildete Mitarbeitende.

Es sind keine direkten Auswirkungen auf Haushalte
zu erwarten.

Ausbildung und Weiterbildung von Baufachleuten
beeinflussen den Arbeitsmarkt nur marginal.

Die Anpassung der Lehrpléne ist weitgehend Auf-
gabe der offentlichen Hand.

Gesamtwirtschaftlich sind keine Auswirkungen zu
erwarten.

Tabelle 46: Relevanzabschatzung fir die Anpassungsmassnahme « Verbesserung der Ausbildung im Baube-
reich » in den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder
grosser Relevanz wurden fur die Beurteilung berlcksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das
Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die
Sicherheit

G2 Inter-und |1 Intragenerationelle
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus-
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens-
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,
soziale Sicherheit usw.

12 Intergenerationelle
Gerechtigkeit, z.B. Aus-
wirkung auf kiinftigen
Handlungsspielraum

G3 Bildung 11 Auswirkung auf die

Bildung

lung

Einschatzung

Beurtei- Quelle Begriindung
+ BUWAL / BAG Es ist unklar, wie die Ausbildung von den
2004; eigene Baufachleuten umgesetzt wird. Falls das
Einschatzung Wissen umgesetzt wird, fiihrt dies zu an-
genehmerem Raumklima (z.B. kiihlere
Raume im Sommer) mit Einfluss auf die
menschliche Gesundheit.
0 eigene Die Ausbildung der Baufachleute hat keine
Einschatzung Auswirkungen auf die Sicherheit der Men-
schen.
0 eigene Die Ausbildung der Baufachleute hat keine

Auswirkungen auf die intragenerationelle
Gerechtigkeit.

++ eigene Einschat- Mit der Einflihrung einer Ausbildung, wird

zung

++ eigene
Einschatzung

das Vorsorgeprinzip beriicksichtigt und
erhoht den Handlungsspielraum zukiinfti-
ger Generationen.

Durch die Ausbildung der Baufachleute

werden deren Bildungsstand und damit die
Qualifikation fiir den Arbeitsprozess er-



Kriterium Indikatoren

U1 Nutzung 11 Verbrauch erneuerba-
naturlicher rer Ressourcen (z.B.
Ressourcen Wasser, Boden)

12 Verbrauch nicht erneu-
erbarer Ressourcen (z.B.
fossile Energie)

V1 Unterneh- |1 Kosten und Nutzen flir
men Unternehmen

V4 Offentliche 11 Kosten und Nutzen fir
Hand die offentliche Hand.

lung

Einschatzung

Einschatzung

Beurtei-
0 eigene
+ eigene
+/++
0 eigene

Einschatzung

Quelle

eigene
Einschatzung
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Begriindung

hoht.

Wird das Wissen aus der Ausbildung an-
gewandt, wird vermehrt passive Kihlung
eingesetzt, wodurch der Kiihlbedarf von
Gebauden sinkt. Dadurch sinkt der Ver-
brauch von erneuerbarem Strom Da des-
sen Anteil am Gesamtverbrauch jedoch
deutlich kleiner ist als der nicht-
erneuerbare Strom, wird auf eine positive
Beurteilung verzichtet.

Wird das Wissen aus der Ausbildung an-
gewandt, wird vermehrt passive Kihlung
eingesetzt, wodurch der Kiihlbedarf von
Gebauden sinkt. Dadurch sinkt der Ver-
brauch von nicht-erneuerbarem Strom.

Die Unternehmen profitieren durch besser
ausgebildete Mitarbeiter. Das neue ge-
schaffene Weiterbildungsangebot kann
durch Unternehmen auf freiwilliger Basis
genutzt werden, es entstehen deshalb
keine unvermeidbaren Zusatzkosten.

Die Anpassungsmassnahme wird weitge-
hend von der 6ffentlichen Hand umgesetzt
respektive initiiert. Die Anpassung der
Lehrplane findet im Rahmen des (iblichen
Uberarbeitungsprozesses statt und verur-
sacht deshalb keine oder kleine Zusatz-
kosten.

Tabelle 47: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Verbesserung der Ausbildung im Baube-
reich» in den drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala
von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).

Anpassungsmassnahme «Berlcksichtigung der zukilnftigen klimatischen Entwicklung

bei der Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonenplanen»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle
Gerechtigkeit
G3 Bildung

U1 Nutzung natiirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

Relevanz

grosse

mittlere

keine

kleine

kleine

mittlere

Begriindung

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonen-
planen beeinflusst die Sicherheit der Menschen
wesentlich.

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonen-
plénen hat einen Einfluss auf den kiinftigen Hand-
lungsspielraum

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonen-
plénen betrifft die Bildung nicht.

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonen-
plénen betrifft die Nutzung natiirlicher Ressourcen
geringfiigig.

Die Naturgefahrenvorsorge (z.B. wasserbauliche
Massnahmenplanung) kann wahrend der Bauphase
einen temporaren Einfluss auf die Umweltbelastung
mit sich bringen.

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonen-
pléanen und insbesondere die Naturgefahrenvorsor-
ge konnen Naturrdume verandern und die Artenviel-
falt beeinflussen.



Kriterium
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Relevanz Begriindung

V1 Unternehmen kleine Unternehmen kénnen im Einzelfall stark betroffen

sein. Aus volkswirtschaftlicher Sicht hat die zusétz-
liche Veranderung der Schutzperimeter aufgrund
der Beriicksichtigung des Klimawandels aber nur
einen kleinen Effekt.

V2 Haushalte kleine Haushalte konnen im Einzelfall stark betroffen sein.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht hat die zusétzliche
Veranderung der Schutzperimeter aufgrund der
Beriicksichtigung des Klimawandels aber nur einen
kleinen Effekt.

V3 Arbeitsmarkt keine Der Arbeitsmarkt ist von der Umsetzung nicht be-

troffen.

V4 Offentliche Hand mittlere Die Umsetzung ist Aufgabe der 6ffentlichen Hand.

Insbesondere die bauliche Naturgefahrenvorsorge
kann zu relevanten Ausgaben fiihren.

V5 Gesamtwirtschaft mittlere Durch die Umsetzung sind tiefere Schadenskosten

Zu erwarten.

Tabelle 48: Relevanzabschéatzung fir die Anpassungsmassnahme «Berlicksichtigung der zuklnftigen klimati-

schen Entwicklung bei der Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonenplanen» in den Katego-
rien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder grosser Relevanz wur-
den fir die Beurteilung beriicksichtigt.

Kriterium Indikatoren Beurtei- Quelle Begriindung
lung
G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die 0 eigene Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten
Gesundheit und das Einschatzung und Zonenplénen hat (durch die Nicht-
Wohlbefinden Bebauung von Freirdumen) eine marginale
Auswirkung auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden des Menschen.
12 Auswirkung auf die ++ PLANAT 2009; Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten
Sicherheit eigene Einschat- und Zonenplanen und die Naturgefahren-
zung vorsorge filhren zu einer Erhdhung der
Sicherheit der Menschen vor Hochwasser
(PLANAT, 2009).
G2 Inter-und |1 Intragenerationelle 0 eigene Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus- Einschatzung und Zonenplénen hat keine Auswirkungen
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens- auf die intragenerationelle Gerechtigkeit.
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,
soziale Sicherheit usw.
12 Intergenerationelle + PLANAT 2009; Die Strategie Naturgefahren Schweiz
Gerechtigkeit, z.B. Aus- eigene Einschat-  verfolgt zwei Leitprinzipien. Eines ist das
wirkung auf kiinftigen zung Prinzip der Nachhaltigkeit (Bediirfnisse
Handlungsspielraum der Gegenwart befriedigen, ohne die Mdg-
lichkeiten kiinftiger Generationen zu ge-
fahrden). Werden aufgrund der Massnah-
me grossere Flachen nicht verbaut, blei-
ben diese zukiinftigen Generationen als
Handlungsspielraum erhalten. Zudem sind
zukiinftige Generationen vor den zuneh-
menden Gefahren besser geschiitzt.
U3 Naturliche 11 Auswirkung auf Bio- 0 eigene Einerseits kann die Massnahme zur Nicht-
Vielfalt diveristat und natirliche Einschatzung Bebauung von Flachen beitragen,
Resilienz wodurch Raume, die wertvoll fiir die Bio-

diversitat sein konnen, erhalten bleiben.
Andererseits konnen solche Raume durch
die Naturgefahrenvorsorge (z.B. wasser-



Kriterium Indikatoren

12 Auswirkung auf den
Naturraum und die Land-
schaft

V4 Offentliche 11 Kosten und Nutzen fir
Hand die offentliche Hand.

V5 Gesamt-
wirtschaft

11 Auswirkungen auf die
Gesamtwirtschaft, Um-
fang der verhinderten
Klimaschaden

Beurtei- Quelle

Einschatzung

lung
0 eigene
-l--  eigene

(?) Einschétzung

+/++  eigene
(?) Einschétzung
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Begriindung

bauliche Massnahmen) verbaut werden.

Einerseits kann die Massnahme zur Nicht-
Bebauung von Flachen beitragen,
wodurch Naturraume erhalten bleiben.
Andererseits konnen Naturrdume durch
die Naturgefahrenvorsorge (z.B. wasser-
bauliche Massnahmen) auch verbaut wer-
den.

Die Anpassungen der Gefahrenkarten und
der Zonenplanung unter Berlicksichtigung
des Klimawandels finden im Rahmen der
periodischen Aktualisierungen statt und
fihren daher nicht zwingend zu grossen
Mehrausgaben.

Bauliche Schutzmassnahmen sind oft sehr
kostenintensiv, der Umfang der zusatzli-
chen Aufwendungen aufgrund der Bertick-
sichtigung des Klimawandels unterschei-
det sich aber von Projekt zu Projekt stark.
Eine Beurteilung ist somit nur im Einzelfall
maglich.

Die Uberarbeitung von Gefahrenkarten
und Zonenplénen sowie die Umsetzung
von baulichen Schutzmassnahmen fiihrt
gesamthaft zu tieferen Schadenskosten.
Eine Quantifizierung ist aber nur auf der
Ebene von Einzelféllen mdglich.

Tabelle 49: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Berlicksichtigung der zukinftigen klimati-
schen Entwicklung bei der Uberarbeitung von Gefahrenkarten und Zonenpléanen» in den drei Di-
mensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala von -- (stark negativ)

bis ++ (stark positiv).

Anpassungsmassnahme «Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle

Gerechtigkeit
G3 Bildung

U1 Nutzung natiirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung
U3 Natiirliche Vielfalt
V1 Unternehmen

V2 Haushalte
V3 Arbeitsmarkt

Relevanz

grosse

keine

mittlere

kleine

keine

keine

keine

keine
keine

Begriindung

Ein Warndienst hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Gesundheit des Menschen.

Ein Warndienst hat keinen Einfluss auf die inter-
und intragenerationelle Gerechtigkeit.

Die durch das Warnsystem vermittelte Information
kann einen Einfluss auf das individuelle Wissen
haben.

Ein Warnsystem hat einen kleinen Einfluss auf die
Nutzung natiirlicher Ressourcen (z.B. konnte/sollte
der Wasserkonsum steigen).

Ein Warnsystem hat kaum Einfluss auf die Nutzung
natlrlicher Ressourcen.

Ein Warnsystem hat keinen Einfluss auf die Natur-
raume und Artenvielfalt.

Unternehmen sind von der Umsetzung nicht betrof-
fen.

Haushalte sind von der Umsetzung nicht betroffen.
Der Arbeitsmarkt ist vom Warndienst nicht betrof-



Kriterium

V4 Offentliche Hand
V5 Gesamtwirtschaft
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Relevanz Begriindung

fen.
mittlere Die Umsetzung ist Aufgabe der 6ffentlichen Hand.
mittlere Der Warndienst kann gesamtwirtschaftliche Auswir-

kungen in Form von verhinderten Krankheitskosten
und Todesféllen haben.

Tabelle 50: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Etablierung eines Warndienstes» in den
Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder grosser Relevanz
wurden fur die Beurteilung bertcksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das

Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die
Sicherheit

[1 Auswirkung auf die
Bildung

G3 Bildung

V4 Offentliche 11 Kosten und Nutzen fir

Hand die offentliche Hand.
V5 Gesamt- 11 Auswirkungen auf die
wirtschaft Gesamtwirtschaft, Um-

fang der verhinderten
Klimaschéden

Beurtei-
lung

++

++

Quelle

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

Ebi et al. (2004),
UBA (2012),
eigene
Einschatzung

econcept (2013);
EBP (2011); UBA
(2012)

Begriindung

Ein Warndienst warnt die Bevdlkerung
kurzfristig Uber Hitzeereignisse und infor-
miert sie Uber hitzeangepasstes Verhal-
ten. Dadurch soll im Fall einer Hitzwelle
die Gesundheit bzw. das Wohlbefinden
der Menschen gesichert werden.

Der Warndienst hat keinen relevanten
Einfluss auf die Sicherheit des Menschen.

Durch das Warnsystem wird die breite
Bevdlkerung zu hitzeangepasstem Verhal-
ten informiert.

Die Etablierung eines Warndienstes wird
durch die 6ffentliche Hand organisiert.
Nach Ebi et al. (2004) betragen die Kosten
pro Hitzetag fir ein Warnsystem rund
4000 CHF. Nach UBA (2012) ist mit zu-
satzlich 18 - 25 Hitzetagen pro Jahr zu
rechnen. Die Kosten fiir ein Warnsystem
betragen somit im Durchschnitt 72'000 -
100'000 CHF pro Jahr.

Gesamtwirtschaftlicher Nutzen entsteht
durch vermiedene Todesfalle. Fir die
Stadt Zirich werden in EBP (2011) fiir das
Jahr 2050 1488 Hitzetote bei Menschen
Uber 64 Jahre geschatzt. Fir den Unter-
suchungsperimeter sind es demzufolge
3’500 Hitzetote pro Jahr. Nach UBA 2012
konnen 30% der Todesfélle aufgrund einer
Hitzewelle mittels Warnsystem vermieden
werden. Im Jahr 2050 kdnnten somit im
Untersuchungsperimeter 1°050 Hitzetote
durch die Massnahme verhindert werden.
Die Zahlungsbereitschaft fir einen verhin-
derten Todesfall betragt nach econcept
(2013) 680'000 CHF. Der gesamtwirt-
schaftliche Nutzen durch verhinderte Hit-
zetote betragt demnach maximal 714 Mio.
CHF pro Jahr. Zusatzlich kdnnen durch
die Etablierung eines Warndienstes Kran-
kenhauseinweisungen aufgrund von Hit-
zewellen vermieden werden. Dadurch
werden weitere Kosten eingespart.

Tabelle 51: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Etablierung eines Warndienstes» in den
drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala von -- (stark

negativ) bis ++ (stark positiv).
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Anpassungsmassnahme «Erarbeiten und Erweiterung von Notfallplanen fur Ablaufe und

Massnahmen wahrend Hitzewellen»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle

Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung nattirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt

V1 Unternehmen

V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt

V4 Offentliche Hand
V5 Gesamtwirtschaft

Relevanz

grosse

mittlere

kleine

kleine

kleine

keine

kleine

keine
keine
mittlere
mittlere

Begriindung

Ein Notfallplan hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Gesundheit des Menschen.

Ein Notfallplan bzw. dessen Umsetzung im Fall
einer Hitzewelle kann die gesellschaftliche Kohési-
on (zwischen stark und weniger stark Betroffenen)
beeinflussen.

Die Umsetzung der Massnahme kann einen indirek-
ten Einfluss auf das Bildungsbeduirfnis und -
angebot (z.B. des Pflegepersonals) haben.

Ein Notfallplan hat einen kleinen Einfluss auf die
Nutzung natiirlicher Ressourcen (z.B. steigender
Wasserkonsum).

Ein Notfallplan hat einen kleinen Einfluss auf die
Nutzung natiirlicher Ressourcen (z.B. weniger Ver-
kehr aufgrund von Fahrverbot an ausgewahlten
Tagen oder definierten Gebieten).

Ein Notfallplan hat keinen Einfluss auf die Natur-
raume und Artenvielfalt.

Kleinere Aufgaben der Notfallplanung (z.B. Informa-
tion der Mitarbeitenden, Bereitstellung Trinkfla-
schen) konnten an Unternehmen delegiert werden.

Haushalte sind von der Umsetzung nicht betroffen.
Der Arbeitsmarkt ist nicht betroffen.
Die Umsetzung ist Aufgabe der offentlichen Hand.

Notfallplane kdnnen dazu beitragen, Krankheitskos-
ten zu reduzieren.

Tabelle 52: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Erarbeiten und Erweiterung von Notfall-
planen fur Ablaufe und Massnahmen wéahrend Hitzewellen» in den Kategorien («keine», «kleine»,
«mittlere», «grosse»). Kriterien mit mittlerer oder grosser Relevanz wurden fir die Beurteilung be-

rucksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das
Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die
Sicherheit

G2 Inter-und |1 Intragenerationelle
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus-
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens-
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,
soziale Sicherheit usw.

12 Intergenerationelle
Gerechtigkeit, z.B. Aus-
wirkung auf kiinftigen
Handlungsspielraum

V4 Offentliche 11 Kosten und Nutzen fiir

lung

Einschatzung

Einschatzung

Einschatzung

Beurtei-
++ eigene
0 eigene
+ eigene
0 eigene

Einschatzung

Quelle

Begriindung

Ein Notfallplan hat die Intervention und die
Kommunikation zum Ziel. Dadurch soll im
Fall einer Hitzewelle die Gesundheit bzw.
das Wohlbefinden der Menschen gesichert
werden.

Die Erarbeitung von Notfallplanen hat
keinen relevanten Einfluss auf die Sicher-
heit des Menschen.

Ein Notfallplan bzw. dessen Umsetzung im
Fall einer Hitzewelle férdert die gesell-
schaftliche Kohasion (zwischen stark und
weniger stark Betroffenen).

Ein Notfallplan bzw. dessen Umsetzung
hat keinen relevanten Einfluss auf die
intergenerationelle Gerechtigkeit.

eigene Einschat- Die Ausarbeitung und Umsetzung der



Kriterium Indikatoren

Hand die offentliche Hand.

V5 Gesamt- 11 Auswirkungen auf die
wirtschaft Gesamtwirtschaft, Um-

fang der verhinderten
Klimaschéden

zung; UBA (2012)

Beurtei- Quelle
lung
+/++  eigene

(?) Einschétzung
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Begriindung

Notfallplane liegt in der Verantwortung der
offentlichen Hand. Die Kosten sind aber
eher gering. Gemass den Resultaten einer
Untersuchung in Deutschland betragen die
Kosten umgerechnet auf den Untersu-
chungsperimeter in Zirich rund 0.25 Mio.
CHF. Die Plane missen alle 10 Jahre
aktualisiert werden, wofiir etwa die Halfte
der Erstellungskosten anfallen. Auf dreis-
sig Jahre entstehen somit Kosten von rund
17°000 CHF/Jahr.

Durch eine effiziente und schnelle Hilfe
wahrend Hitzewellen kdnnen Todesfélle
und Krankenhauseinweisungen vermieden
werden. Das Ausmass dieses Effektes
lasst sich aber nicht quantifizieren, da
noch keine klaren Erfahrungsdaten vorlie-
gen.

Tabelle 53: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Erarbeiten und Erweiterung von Notfallpl&-
nen fir Ablaufe und Massnahmen wahrend Hitzewellen» in den drei Dimensionen «Gesundheit»,
«Umwelt» und «Volkswirtschaft» auf einer Skala von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).

Anpassungsmassnahme «Information und Sensibilisierung der Bevélkerung zum Thema

Hitzewellen»

Kriterium
G1 Gesundheit

G2 Inter- und intragenerationelle

Gerechtigkeit

G3 Bildung

U1 Nutzung nattirlicher Ressourcen

U2 Umweltbelastung

U3 Natiirliche Vielfalt
V1 Unternehmen

V2 Haushalte

V3 Arbeitsmarkt

V4 Offentliche Hand

Relevanz

grosse

mittlere

grosse

keine

keine

keine

kleine

keine

keine

mittlere

Begriindung

Information und Sensibilisierung haben einen we-
sentlichen Einfluss auf die Gesundheit des Men-
schen.

Information und Sensibilisierung kénnen die gesell-
schaftliche Kohéasion (zwischen Betroffenen und
deren Angehdrigen) beeinflussen.

Die vermittelte Information und regelméassige Sen-
sibilisierung hat einen Einfluss auf das individuelle
Wissen, insbesondere innerhalb der Zielgruppen.

Information und Sensibilisierung haben keinen
relevanten Einfluss auf die Nutzung natirlicher
Ressourcen.

Information und Sensibilisierung haben keinen
relevanten Einfluss auf die Nutzung nattirlicher
Ressourcen (z.B. konnte es zu zusatzlichem Mobili-
tatsaufkommen fiihren durch die Pflege von Be-
troffenen durch ihre Angehdrigen).

Information und Sensibilisierung haben keinen
Einfluss auf die Naturrdume und Artenvielfalt.

Der Beitrag der Unternehmen an der Sensibilisie-
rungskampagne ist gering.

Haushalte sind von der Umsetzung nicht betroffen.
(Gesundheitliche Auswirkungen sind G1 beriick-
sichtigt.)

Der Arbeitsmarkt ist von der Umsetzung nicht be-
troffen.

Die Umsetzung ist Aufgabe der dffentlichen Hand.



V5 Gesamtwirtschaft

mittlere
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Information und Sensibilisierung haben gesamtwirt-
schaftliche Auswirkungen.

Tabelle 54: Relevanzabschéatzung fur die Anpassungsmassnahme «Information und Sensibilisierung der
Bevolkerung zum Thema Hitzewellen, z.B. Verhalten wahrend Hitzewellen, verflighare Angebote
fur besonders sensible Personen» in den Kategorien («keine», «kleine», «mittlere», «grosse»).
Kriterien mit mittlerer oder grosser Relevanz wurden fir die Beurteilung berticksichtigt.

Kriterium Indikatoren

G1 Gesundheit 11 Auswirkung auf die
Gesundheit und das

Wohlbefinden

12 Auswirkung auf die

Sicherheit
G2 Inter-und 11 Intragenerationelle
intrageneratio-  Gerechtigkeit, z.B. Aus-
nelle Gerech-  wirkung auf Einkommens-
tigkeit entwicklung, Armutsanteil,
soziale Sicherheit usw.
12 Intergenerationelle
Gerechtigkeit, z.B. Aus-
wirkung auf kiinftigen
Handlungsspielraum
G3 Bildung 11 Auswirkung auf die

Bildung

V4 Offentliche 11 Kosten und Nutzen fiir

Hand die offentliche Hand.
V5 Gesamt- 11 Auswirkungen auf die
wirtschaft Gesamtwirtschaft, Um-

fang der verhinderten
Klimaschéden

Beurtei-
lung

++

++

Quelle

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

eigene
Einschatzung

econcept (2013);
EBP (2011); UBA
(2012)

Begriindung

Information und Sensibilisierung weist die
Bevolkerung langfristig auf Hitzewellen
und hitzeangepasstes Verhalten hin.
Dadurch soll im Fall einer Hitzwelle die
Gesundheit bzw. das Wohlbefinden der
Menschen gesichert werden.

Information und Sensibilisierung hat kei-
nen relevanten Einfluss auf die Sicherheit
des Menschen.

Information und Sensibilisierung kdnnen
die gesellschaftliche Kohasion (zwischen
Betroffenen und ihren Angehérigen) for-
dern.

Information und Sensibilisierung haben
keinen relevanten Einfluss auf die interge-
nerationelle Gerechtigkeit.

Mittels Information und Sensibilisierung
wird die breite Bevolkerung langerfristig
uber Hitzewellen und hitzeangepasstem
Verhalten informiert.

Die Umsetzung und der Vollzug ist Aufga-
be der offentlichen Hand. Es entstehen
Kosten durch Identifikation und Informati-
on der betroffenen Gruppen.

Durch das gezielte Informieren und Sensi-
bilisieren der betroffenen Risikogruppen
konnen Todesfalle und Krankenhausein-
weisungen aufgrund von Hitzewellen ver-
mieden werden. Eine quantitative Evalua-
tion von Sensibilisierungskampagnen liegt
nicht vor; aufgrund der positiven Einschat-
zung der «Warndienste» liegt der Schluss
jedoch nahe, dass auch bei Sensibilisie-
rungskampagnen wesentliche positive
Effekte aufgrund vermiedener Todesfélle
und Krankheitskosten zu erwarten sind.
Der Wirkmechanismus von Warndiensten
und Sensibilisierungskampagnen kann als
ahnlich bezeichnet werden (im Gegensatz
zur Massnahme beziiglich Notfallplane).

Tabelle 55: Detaillierte Beurteilung der Anpassungsmassnahme «Information und Sensibilisierung der Bevol-
kerung zum Thema Hitzewellen, z.B. Verhalten wéahrend Hitzewellen, verfugbare Angebote fur be-
sonders sensible Personen» in den drei Dimensionen «Gesundheit», «Umwelt» und «Volkswirt-
schaft» auf einer Skala von -- (stark negativ) bis ++ (stark positiv).
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Die Albedo bezeichnet den prozentualen Anteil der von einer Oberfla-
che zurlckgestrahlten / reflektierten solaren Strahlung. Wéhrend
schneebedeckte Oberflachen eine hohe Albedo haben, sind jene von
Vegetation bedeckten Oberflachen und Ozeane gering.

Initiativen und Massnahmen zur Verringerung der Empfindlichkeit natirli-
cher und menschlicher Systeme gegeniber tatsadchlichen oder zu erwar-
tenden Auswirkungen des Klimawandels (BAFU 2012a).

Anpassungsfahigkeit Die Gesamtheit der Fahigkeiten, Ressourcen und Institutionen ei-

CO, eq

nes Landes oder einer Region, um wirksame Massnahmen zur Anpas-
sung umzusetzen (BAFU 2012a).

Die Masseinheit «CO,eq» ist eine Referenzeinheit, die es ermdglicht,
andere Treibhausgase (z.B. CH4) in Einheiten von CO, auszudricken.

Emissionsszenario  Zur Erstellung von Klimaprojektionen werden die Klimamodelle mit

verschiedenen Emissionsszenarien lber die zukinftige Entwicklung
der Treibhausgasemissionen gekoppelt. Die Emissionsszenarien ge-
hen davon aus, dass die zuklnftige demographische, wirtschaftliche
und technologische Entwicklung eine unmittelbare Auswirkung auf den
weiteren Verlauf des Treibhausgasausstosses haben, wodurch sie den
Klimawandel unterschiedlich stark vorantreiben.

Die neusten Klimaszenarien fur die Schweiz (CH2011, 2011) wurden
fur drei unterschiedliche Emissionsszenarien erstellt:

A2-Szenario: Dieses Szenario des IPCC beschreiben eine &usserst
heterogene Welt. Der Fokus liegt auf der Autarkie und der Bewahrung
lokaler Identitéaten. Die wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regi-
onal orientiert und das Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum und technologi-
sche Veranderungen sind bruchstiickhafter und langsamer als in ande-
ren Emissionsszenarien. Regionale FertilitAtsmuster konvergieren nur
sehr langsam, was eine stetig zunehmende Bevdlkerung zur Folge hat.
Die Emissionen von Treibhausgasen nehmen unter diesem Szenario
stark zu.

Al1B-Szenario: Dieses Szenario beschreibt eine zukinftige Welt mit
sehr schnellem wirtschaftlichem Wachstum, einer Weltbevélkerung die
Mitte des 21. Jahrhunderts kulminiert und danach rucklaufig ist und ei-
ner raschen Einfuhrung von neuer und effizienterer Technologie. Das
A1B ist charakterisiert durch eine ausgewogene Nutzung von fossil-
intensiven und nicht fossilen Energiequellen. Unter diesem Szenario
steigen die Treibhausgasemissionen anfanglich, nehmen aber mit der
riacklaufigen Weltbevélkerung ab Mitte des 21. Jahrhunderts wieder



Exposition

IPCC
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ab.

RCP3PD-Szenario: wurde zusammen mit anderen Szenarien fir den
bevorstehenden fiinften Sachstandsbericht (Assessment Report) des
IPCC entwickelt. Es stellt ein Stabilisierungsszenario dar, denn es geht
von starken Vermeidungsmassnahmen aus und illustriert Ende des
Jahrhunderts eine Stabilisation der CO,eq Konzentration in der Atmo-
sphare nahe bei 450ppm. In diesem Szenario kann eine Erwarmung
von 2 Grad verhindert werden und es entspricht dem Ziel, welche die
Mitgliedslander des UNFCCC in Mexiko beschlossen haben.

Die Exposition, beschreibt das Ausmass und die Art der Betroffenheit
einer Region vom Klimawandel, bzw. inwieweit die Region von Ande-
rungen der Klimaparameter (z.B. Temperatur, Niederschlag) betroffen
ist. Es besteht eine positive Korrelation zwischen der Exposition einer
Region und deren Vulnerabilitat. Das heisst je starker eine Region ex-
poniert ist gegentber den Klimadnderungen, desto verwundbarer ist
sie.

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ist eine zwi-
schenstaatliche Sachverstandigengruppe fur Klimadnderungen. Das
IPCC tragt die Ergebnisse der Forschungen in den verschiedenen Dis-
ziplinen zusammen, inshesondere der Klimatologie. Es betreibt selbst
keine Forschung, sondern bildet eine koharente Darstellung der For-
schungsergebnisse in so genannten Wissensstandberichten ab, Eng-
lisch IPCC Assessment Reports. Die Berichte des IPCC werden in Ar-
beitsgruppen erstellt und vom Plenum akzeptiert. Jeder beteiligte For-
scher kann in drei auf einander folgenden Versionen Kommentare, Kri-
tik und Vorschlage einbringen. Mehr als hundert Forscher haben dies
getan; unabhangige Review Editors achten darauf, dass in der Endfas-
sung alles angemessen bericksichtigt ist.

Klimabedingte Gefahren und Effekte Klimabedingte Gefahren sind plétzlich auftreten-

Klimamodell

den Ereignissen wie zum Beispiel Hochwasser. Klimabedingte Effekte
dagegen sind schleichenden Entwicklungen, wie zum Beispiel die Zu-
nahme der Durchschnittstemperatur. Aufgrund des Klimawandels wer-
den sich die Intensitat und Auftretenshéufigkeit dieser Gefahren und
Effekte verandern.

Eine numerische Darstellung des Klimasystems, die auf den physikali-
schen, chemischen und biologischen Eigenschaften seiner Bestandtei-
le, ihren Wechselwirkungen und Ruckkopplungsprozessen basiert.
Klimamodelle werden als Forschungsinstrument verwendet, um das
Klima zu untersuchen und zu simulieren, aber auch fir operationelle
Zwecke, einschliesslich monatlicher, saisonaler und jahresubergrei-
fender Klimaprognosen (BAFU 2012a).


http://de.wikipedia.org/wiki/Klimatologie

Klimaszenario

Klimawandel

Sensitivitat

UNFCCC

Verwundbarkeit

Kyoto-Protokoll
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Eine plausible und haufig vereinfachte Beschreibung des zukilnftigen
Klimas, die auf einer in sich konsistenten Reihe klimatologischer Be-
ziehungen beruht und ausdrucklich fir die Verwendung bei der Unter-
suchung der potenziellen Auswirkungen des anthropogenen Anteils
des Klimawandels erstellt wurde (BAFU 2012a).

Anderung des Klimas im Verlauf der Zeit, die aufgrund einer Anderung
im Mittelwert oder im Schwankungsbereich seiner Eigenschaften iden-
tifiziert werden kann, und die Uber einen l&dngeren Zeitraum von typi-
scherweise Jahrzehnten oder noch langer andauert. Klimawandel kann
durch interne natirliche Schwankungen, aussere Antriebe oder an-
dauernde anthropogene Verdnderungen in der Zusammensetzung der
Atmosphéare oder der Landnutzung zustande kommen (BAFU 2012a).

Die Sensitivitat ist die Empfindlichkeit, die ein System gegeniber der
Belastung durch den Klimawandel aufweist. Sie ist beispielsweise ab-
hangig von der Bevdlkerungsstruktur, von der Anzahl und Art der an-
sassigen Unternehmen oder von der vorhandenen Infrastruktur, die
vom Klimawandel potenziell betroffen werden. Es besteht eine positive
Korrelation zwischen der Empfindlichkeit einer Region und deren Vul-
nerabilitat. Das heisst je empfindlicher eine Region, desto verwundba-
rer ist sie.

Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen ist ein internatio-
nales Umweltabkommen mit dem Ziel, die anthropogene Stérung des
Klimasystems zu verhindern, globale Erwdrmung zu verlangsamen
sowie und Folgen zu mildern. Die Rahmenkonvention wurde 1992 in
New York City verabschiedet und trat 1994 in Kraft. Ein wichtiger Mei-
lenstein war die Erarbeitung des Kyoto-Protokolls. Das Sekretariat, das
die Umsetzung der Konvention begleitet, hat seinen Sitz in Bonn.

Die Verwundbarkeit ist das Ausmass, in dem ein System nachteiligen
Folgen der Klimadnderungen ausgesetzt ist oder nicht imstande ist,
diese zu bewadltigen (IPCC, 2007). Die Verwundbarkeit einer Region
hangt ab von deren Exposition, ihrer Empfindlichkeit und ihrer Anpas-
sungsfahigkeit.

Das Kyoto-Protokoll wurde 1997 als Zusatzprotokoll mit dem Ziel des
Klimaschutzes zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen (UNFCCC) beschlossen. Das 2005 in Kraft getre-
tene Abkommen legt erstmals vélkerrechtlich verbindliche Zielwerte fir
den AusstoRR von Treibhausgasen in den Industrielandern fest, welche
die hauptséachliche Ursache der globalen Erwéarmung sind.
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