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Liebe Leserin, lieber Leser

Als globales Schreckgespenst verfolgt uns das Thema Klimawandel seit den spiten
1980er-Jahren, als James Hansen als einer der ersten die Offentlichkeit vor den Folgen
der vom Menschen verursachten globalen Klimaerwirmung warnte. Damit hingen
seit 25 Jahren die globale Erwidrmung der Erdatmosphire und der damit zu erwar-

tende Klimawandel als Damoklesschwert iiber dem Schicksal der Erdbevélkerung.

Elektroautos, Energiewende, Minergichduser: Mit verschiedenen Ansitzen versucht
die Menschheit seither die Verbrennung von fossilen Brennstoffen zu reduzieren — mit
bis heute bescheidenem Erfolg. Dass die Aufgabe immer dringender wird, ist kaum
bestritten. Konzepte und Ideen sind da, Studien liegen vor, der Umsetzung mangelt es

indessen immer noch an Durchschlagskraft. Die globale Erwirmung ist Realitit.

Es lohnt sich also — neben allen Anstrengungen, den Ausstoss von Treibhausgasen
zu bremsen —, sich Gedanken dariiber zu machen, wie uns der Klimawandel treffen
wird und wie wir seine Folgen abfedern kénnen. Was sollen wir tun in unserem
Wirtschaftsraum angesichts des Klimawandels? Diese Frage stellte die Ziircher
Kantonalbank den Expertinnen und Experten bei econcept und gab im Rahmen
ihrer Studienreihe «Wirtschaft und Gesellschaft» eine Studie in Auftrag, die
konkret aufzeigen soll, mit welchen klimatisch bedingten Verinderungen wir
rechnen miissen und welche die dringendsten und effektivsten Massnahmen sind,

um uns so gut wie moglich anzupassen.

Nur eine Gesellschaft und Wirtschaft, die auf ein verindertes Umfeld dynamisch
reagiert, ist auch auf lange Frist iiberlebensfihig. Der Ziircher Kantonalbank liegt das
Wohl einer ckologisch und sozial intakten Region am Herzen.

Wir hoffen, mit der vorliegenden Studie einen kleinen Beitrag zur erfolgreichen
Meisterung der Zukunft zu leisten.

Fiir das Prisidium der Ziircher Kantonalbank

Jédnos Blum
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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersucht, wie der Klimawandel den Grossraum ZUrich
treffen wird, wie empfindlich der Grossraum Zirich darauf reagieren wird und
wo zukinftig der grésste Handlungsbedarf in den Bereichen Freiraum, Gebaude
und Gesundheit bestehen wird. Basierend darauf werden Anpassungsmassnah-
men flr ausgewahlte Auswirkungen ermittelt und einzelne davon detailliert
diskutiert und beurteilt. Die Studie kommt zum Schluss, dass die Nachhaltigkeit
der Massnahmen in den Dimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volkswirt-
schaft in vielen Fallen positiv beurteilt werden kann.

Das Klima im Grossraum Ziirich wird warmer

Basierend auf aktuellen Klimamodellen (Szenario A1B, CH2011 2011) wird im Grossraum

Zurich die jahreszeitliche Mitteltemperatur bis ins Jahr 2060 zunehmen. Die Niederschlage
werden im Sommer in der Tendenz abnehmen, wahrend fir Intensivniederschlage eine

tendenzielle Zunahme im Sommer, Herbst und Winter erwartet wird.

Betreffend Hochwasser wird eine Verlangerung der Hochwasserzeit und ihre Ver-
schiebung ins Winterhalbjahr erwartet, grosse Hochwasserereignisse durften haufiger
vorkommen. Erdrutsche und Hangmuren werden bis ins Jahr 2060 tendenziell zuneh-
men. Im Sommer steigt das Risiko von Trockenperioden und Durren. Auch Frequenz,
Intensitat und Dauer von Hitzewellen werden zunehmen. Bei den Kaltewellen wird
hingegen eine abnehmende Frequenz und Dauer erwartet.

Der Grossraum Ziirich reagiert empfindlich

Wie stark die Auswirkungen des Klimawandels im Grossraum Zdrich sparbar sind,
hangt auch von seiner Sensitivitat ab. Die Sensitivitat beschreibt die heutige Empfind-
lichkeit einer Region gegenlber dem Klimawandel. Die Bevolkerung, der Wirtschafts-
standort, die versiegelten Flachen, die Infrastrukturanlagen sowie das Stadtklima sind
Faktoren, die den Grossraum Zlrich gegenlber dem Klimawandel heute schon emp-
findlich machen. Inwiefern sich die Sensitivitat in Zukunft verdndern wird, ist zu einem
grossen Teil abhangig von der soziodkonomischen Entwicklung.

Es besteht Handlungsbedarf

Der grosste Handlungsbedarf im Grossraum Zirich in den Bereichen Freiraum,
Gebadude und Gesundheit besteht aufgrund folgender Gefahren und Effekte: Hoch-
wasser, Trockenperioden, Hitzewellen und zunehmende Durchschnittstemperatur.

Gefahren und Effekte, die Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf verursachen

Freiraum Gebaude Gesundheit  Tabelle 1: Die Punkte zeigen,
welche Gefahren und Effekte
im Grossraum Zlrich Aus-

Zunahme von Hochwasserereignissen und Verschiebung

der Hochwassersaison ins Winterhalbjahr . .
wirkungen mit grossem

Handlungsbedarf in den drei
und Dirren im Sommer Bereichen Freiraum, Gebaude
und Gesundheit verursachen.

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden

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

Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten
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Diese Gefahren und Effekte kdnnen unterschiedliche Auswirkungen auf die betroffenen
Bereiche haben. Da das Spektrum an Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf
relativ breit ist, wird fur die Ermittlung von Anpassungsmassnahmen auf ausgewahlte
Auswirkungen pro Bereich fokussiert: Im Bereich Freiraum werden die zunehmende
Nutzung von griinen und blauen Freirdumen aufgrund der Zunahme von Hitzewellen
betrachtet sowie die veranderten Lebensbedingungen flr Pflanzen und Tiere als
Auswirkung zunehmender Durchschnittstemperatur. Im Gebdudebereich wird auf die
durch Hitzewellen erhéhten Raumtemperaturen und den dadurch verursachten
Kihlbedarf fokussiert. Und im Bereich Gesundheit werden die direkten gesundheit-
lichen Auswirkungen von Hitzewellen auf den Menschen im Detail betrachtet.

Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsmassnahmen

FUr die oben beschriebenen ausgewahlten Auswirkungen wurde eine Vielzahl von
Anpassungsmassnahmen ermittelt und durch Expertinnen und Experten beurteilt.
Folgende Auswahl zeigt beispielhaft, wie sich der Grossraum Zurich an die Folgen des
Klimawandels anpassen kann:

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

Hitzewellen sind es:

= freihaltung bestehender Freirdaume, d.h. bestehende Wasser-, Wald-, Griin- und
Parkflachen von Bebauung frei halten.

= Klimagerechte Gestaltung der Grinflachen, beispielsweise keine Begrenzung durch
dichte Randbepflanzungen oder Mauern, Grinflachen hoher legen als Umgebung,
Einbau von Wasserelementen.

= Durchgriinung von grauen Freirdumen und Gebduden verbessern, beispielsweise
durch Pflanzung von Strassenbaumen, Innenhofbepflanzungen, Dach- und
Fassadenbegriinungen.

Um den aufgrund von Hitzewellen erhéhten Raumtemperaturen in Gebauden entgegen-

zuwirken, wurden folgende Anpassungsmassnahmen priorisiert:

= Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen.

= Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen.

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

Um den direkten gesundheitlichen Folgen von Hitzewellen entgegenzuwirken, wurden

folgende Anpassungsmassnahmen als besonders relevant beurteilt:

= FEtablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen, z.B. SMS-Alarm fir Risikogruppen,
Warndienste (iber Smartphone-Apps und Radioansagen.

= Erarbeiten von Notfallpldnen fiir Abldufe und Massnahmen wéahrend Hitzewellen.

= Information und Sensibilisierung der Bevélkerung zum Thema Hitzewellen,
beispielsweise durch breit angelegte Informationskampagnen oder gezielte
Sensibilisierung von besonders gefdhrdeten Personengruppen.

Um den aufgrund warmer werdender Temperaturen veranderten Lebensbedingungen

fur Pflanzen und Tiere im griinen Freiraum zu begegnen, wurden folgende Anpassungs-
massnahmen priorisiert:
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= Umbau und Verjliingung von Waldern zu Mischwéldern.

= Standortverbesserung Strassenbdume: Einbau eines optimierten struktur- und
verdichtungsstabilen Baumsubstrats.

= Starkung der Widerstandsfahigkeit der Freirdume, beispielsweise durch den Erhalt
wertvoller Lebensraume oder die Schaffung von Wanderungskorridoren fiir
Wildtiere und Pflanzen.

Ausgewahlte Anpassungsmassnahmen (kursiv markiert) werden vertieft analysiert und
im Hinblick auf ihre Nachhaltigkeit beurteilt. Die Beurteilung erfolgt mittels einer
eigens 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 Dimensionen positiv beurteilt werden. Bei einigen Anpassungsmassnahmen, wie
z.B. der Freihaltung bestehender Freiraume oder gesetzlichen Vorgaben im Baube-
reich, ist insbesondere die volkswirtschaftliche Dimension zum jetzigen Zeitpunkt
neutral bis kritisch zu beurteilen. Diese erste Beurteilung ist mit Unsicherheit behaftet,
da die konkrete Ausgestaltung 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 fiir den Grossraum Ziirich
Die vorgenommenen Untersuchungen ergeben die folgenden Schlussfolgerungen fir
den Grossraum Zurich:

Anpassung an den Klimawandel ist moéglich. Fir ausgewahlte Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf wurden Massnahmen hergeleitet, wie sich der Grossraum
Zurich an den Klimawandel anpassen kann. Dabei wurden zahlreiche Anpassungsmass-
nahmen beschrieben, die von verschiedenen Akteuren umgesetzt werden konnen. Die
Massnahmen bilden eine Grundlage fir die nachsten Schritte in Richtung Anpassung
an den Klimawandel. Die Zusammenstellung zeigt, dass Anpassung an den Klimawandel
im Grossraum Zlrich méglich ist.

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

Die volkswirtschaftlichen Nutzen kdnnen in vielen Fallen die Kosten aufwiegen.
Die positive erste Beurteilung gilt in vielen Féllen auch fir die Beurteilungsdimension
Volkswirtschaft: Dies deutet darauf hin, dass die volkswirtschaftlichen Kosten der
Massnahmen in vielen Fallen durch die ebenfalls volkswirtschaftlich relevanten Nutzen
mindestens aufgewogen werden.
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Zusammenfassung

Anpassungsmassnahmen kénnen zu Konflikten, aber auch zu Synergien mit
anderen Zielsetzungen fiithren. Die Umsetzung von Anpassungsmassnahmen findet
in einem politischen und gesellschaftlichen Umfeld mit unterschiedlichen Zielsetzungen
statt. Dabei kann es zu Zielkonflikten zwischen den Zielen der Anpassung und anderen
Zielen kommen. Ein mogliches Beispiel aus dem Grossraum Zrich ist der Zielkonflikt
zwischen der Anpassungsmassnahme «Erhalt bestehender Freirdume im Siedlungs-
raum» und dem raumplanerischen Ziel «Verdichtung». Es kénnen sich aber auch
Synergien ergeben, wie beispielsweise im Bereich Gesundheit, dessen Ubergeordnetes
Ziel es ist, die Rahmenbedingungen 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
Normalitat. Der Klimawandel und die damit verbundene Temperaturzunahme und
Niederschlagsanderung sind schleichende, langfristige Prozesse. Durch die erwarteten
Verdanderungen der mittleren Temperatur und der Niederschlage werden aber auch die
Haufigkeit und die Intensitat von Extremereignissen beeinflusst. Insgesamt werden
Effekte und Gefahren zunehmen. Entsprechend den schleichenden, langfristigen
Effekten werden viele Anpassungen an den Klimawandel ebenfalls schleichend und
langfristig passieren. Mit der erwarteten Zunahme von Gefahren werden immer mehr
auch bewusst geplante Anpassungen notwendig werden. Die Gesellschaft wird mit
allen diesen Veranderungen umgehen mdssen.

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

Einfache und unproblematische Massnahmen sofort umsetzen. Einfache,
unproblematische und auch kostenglnstige Massnahmen kénnen und sollen sofort
umgesetzt werden. In diese Kategorie gehdren zum Beispiel Massnahmen aus dem
Bereich Gesundheit wie die Etablierung eines Warndienstes bei Hitzewellen, z.B.
Uber einen SMS-Alarm fir Risikogruppen, Uber eine Smartphone-App oder Radio-
ansagen, oder die Massnahme Information und Sensibilisierung der Bevolkerung zum
Thema Hitzewellen, beispielsweise durch breit angelegte Informationskampagnen
oder gezielte Sensibilisierung von besonders gefahrdeten Personengruppen.

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
langfristige proaktive Uberlegungen und Konzepte und eine umfassende Bewertung
von Anpassungsmassnahmen, um sich keine moglichen Optionen zu verbauen und um
allfallige Zielkonflikte und Synergien zu erkennen und bericksichtigen zu kénnen. In
die Kategorie dieser Massnahmen fallen beispielsweise die Freihaltung bestehender Frei-
rdume sowie der Umbau und die Verjiingung von Waldern zu Mischwaldern.

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013

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 Anpassungsmassnahmen zu
evaluieren und im Sinne des Vorsorgeprinzips gegebenenfalls zu integrieren. Auch bei
Massnahmen, die primar einer anderen 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
Auswirkungen und méglichen Anpassungsmassnahmen benétigt. Im vorliegenden
Bericht sind die relevanten Auswirkungen fir die Bereiche Freiraum, Gebdude und
Gesundheit beschrieben. In einem zweiten Schritt soll bei der Konzeptionierung und
Umsetzung der Projekte, Prozesse und Massnahmen der Klimawandel mitgedacht und
entsprechend beriicksichtigt werden. Vorschlage fir Anpassungsmassnahmen fir
ausgewahlte Auswirkungen finden sich im vorliegenden Bericht. Flr eine umfassende
Sammlung méglicher Anpassungsmassnahmen ware es hilfreich, Leitfaden und/oder
Checklisten pro Bereich zu erstellen, ahnlich wie zum Beispiel das bestehende Hand-
buch fir den Gebaudebereich «Bauen, wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007).

Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zur Erarbeitung
und Umsetzung von Anpassungsmassnahmen. Damit die betroffenen Personen-
gruppen und Entscheidungstrager/innen im Grossraum ZUrich handeln kénnen, mussen
die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels mit grossem Handlungsbedarf und die
moglichen Anpassungsmassnahmen bekannt sein. Der vorliegende Bericht und die
zugehdrigen wissenschaftlichen Ausfihrungen (econcept 2013) liefern diese Grund-
lagen fir die drei betrachteten Bereiche. Wir empfehlen, betroffene Personengruppen
und Entscheidungstrager/innen bereichsspezifisch gezielt zu informieren und einen
Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zu ermoglichen.

Verminderung des Klimawandels bleibt trotzdem prioritares Ziel — auch im
Grossraum Ziirich. Obwohl eine Anpassung an den Klimawandel in den untersuchten
Bereichen Freiraum, Gebaude und Gesundheit im Grossraum Zurich moglich ist und die
Anpassungsmassnahmen Uberwiegend positiv beurteilt werden, sind Anstrengungen
zur Verminderung des Klimawandels weiterhin notwendig. Anpassungsmassnahmen
konnen 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. Die Verminderung von Treibhausgasemissionen dient der direkten
Bekampfung dieser Auswirkungen mit dem Ziel, die Erderwarmung zu reduzieren. Aus
diesem Grund muss an erster Stelle die Verminderung der Treibhausgasemissionen
stehen. Dies auch im Sinne des nachhaltigen Handelns, das zum Ziel hat, dass zukinftige
Generationen dieselben Voraussetzungen und Maoglichkeiten haben, wie wir sie heute
vorfinden. Der heutigen Generation empfehlen wir deshalb, dazu beizutragen, dass die
globale Treibhausgaskonzentration nicht ungebremst zunimmt.
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1 Einleitung

12010 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 Storung des
Klimasystems zu verhindern»,
gleichgesetzt. Es hat dadurch
grosse politische Bedeutung
erlangt.

Der Klimawandel ist sowohl global (IPCC 2013) als auch in der Schweiz (CH2011 2011,

OcCC 2012) feststellbar. Dies zeigt sich unter anderem durch den mittleren jahrlichen
Temperaturanstieg. Aufgrund weiterhin steigender Treibhausgasemissionen weltweit
wird es immer schwieriger, das Ziel der internationalen Klimapolitik zu erreichen

(z.B. IEA 2011). Dieses sieht vor, die globale Erwarmung auf weniger als 2° C' gegen-

Uber dem Niveau vor Beginn der Industrialisierung zu begrenzen. Es muss mit grosser
Wabhrscheinlichkeit mit einer héheren kinftigen Erderwarmung und weiteren klimati-
schen Veranderungen gerechnet werden.

Auf urbane Raume wirkt sich der Klimawandel wegen der hohen Siedlungsdichten,
der hohen Wirtschaftsleistungen, der Konzentration von komplexen Infrastruktur-
anlagen und des hohen Anteils an versiegelten Flachen in besonderem Masse aus.
Steigende Temperaturen — besonders im Sommer — lassen eine Zunahme von Warme-
inseln in Stddten und eine Verringerung der Luftfeuchtigkeit erwarten. Damit sind
negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Stadtbewohner/innen und die
Wirtschaftsleistung der Unternehmen zu beflrchten. Intensivniederschlage in Stadten
und Siedlungen dirften aufgrund ihres hohen Schadenpotenzials steigende Kosten
verursachen.

Um auf solche Herausforderungen zu reagieren, gibt es zwei relevante
Handlungsoptionen:

1 Klimaschutz: Durch eine Verminderung der Treibhausgasemissionen kann das
Ausmass des zuklnftigen Klimawandels verringert werden.

2 Anpassung an den Klimawandel: Mittels geeigneter Massnahmen kénnen sich
Mensch und Natur an den bereits eingetretenen und klinftig erwarteten Klima-
wandel anpassen.

Das Wirkungsschema auf der gegeniberliegenden Seite zeigt den Zusammenhang
zwischen Klimawandel, Auswirkungen auf natdrliche und anthropogene Bereiche
sowie den beiden Handlungsoptionen.

In der Schweiz und auf internationaler Ebene laufen seit rund zwanzig Jahren Bemihun-
gen zur Verminderung der Treibhausgasemissionen. Die bisher ergriffenen Massnahmen
auf globaler Ebene reichen jedoch nicht aus, um den Klimawandel zu stoppen bzw.
relevant zu verlangsamen. Die letzten UN-Klimakonferenzen in Durban (Dezember 2011)
und in Doha (Dezember 2012) zeigten, dass seitens massgeblicher Staaten zurzeit die
Bereitschaft zu verbindlichen Reduktionszielen bezlglich der Treibausgase fehlt.
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Wirkungsschema «Klimawandel, Auswirkungen und Handlungsoptionen»

Anpassung an den Klimawandel
durch spezifische Massnahmen

| .

Erhéhung ) Klimawandel ) Betroffene natiirliche ) Betroffene anthropo- ) Handlungs-
Treibhausg_as- = Temperatur- Bereiche gene Bereiche optionen
!(o:zentratwn zunahme = Okosysteme = Energiewirtschaft
in der R
Atmosphire = Anderung = Wasser = Gesundheit
N|eQersch|agS- = Boden = Bauten/Infrastruktur
regime
. = Luft = Ver-/Entsorgung
Anderung der . s
B idhsamiiiie = Biodiversitat = Verkehr
und Extreme = Wald = Freiraum/Raumplanung
= Finanz-/Versicherungs-
wirtschaft
= Gewerbe/Industrie
= etc.
Verminderung des Klimawandels durch
Reduktion der Treibhausgasemissionen
BAFU/econcept

Umso mehr kommt den Anpassungsmassnahmen ein hoher Stellenwert zu. Sie kdn-
nen regional und national beschlossen und kurz- bis mittelfristig umgesetzt werden.
Zudem konnen ihre Wirkungen direkt regionalen und nationalen Nutzen schaffen:
Anpassungsmassnahmen mindern klimabedingte Risiken fur die Bevdlkerung, sei es in
naturlichen oder sogenannten anthropogenen Systemen, und sichern zugleich bereits
getatigte Investitionen.

Wahrend flr den Alpenraum bereits einige Studien bezlglich der Anpassung an den
Klimawandel existieren (z.B. OECD 2007, BMU 2008, econcept 2011), sind bis anhin
erst vereinzelte Studien verfligbar, die die Auswirkungen des Klimawandels und
mogliche Anpassungsmassnahmen flir einen urbanen Raum analysieren (z.B. Kanton
Basel-Stadt 2011, EBP 2011). Zwar kann davon ausgegangen werden, dass das Mittel-

land absolut gesehen etwas weniger stark vom Klimawandel betroffen sein wird als die

Alpen mit ihren sensitiven Okosystemen und der speziellen Topografie. Doch sind

Stadte aufgrund der hohen Bebauungsdichte, ihrer Funktion als Wirtschaftszentren und

der Konzentration von komplexen Infrastrukturanlagen besonders empfindlich gegen-
Uber der zunehmenden Klimaerwarmung und den zu erwartenden Folgen. Auch leben
und arbeiten die meisten Menschen der Schweiz in Stadten und urbanen Raumen und
werden in ihrem Alltag vom Klimawandel betroffen sein.

Figur 1: Wirkungsschema
Klimawandel, Auswirkungen
auf das Klima in Stadt- und
Siedlungsgebieten sowie
mogliche Handlungsoptionen.
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Einleitung

Figur 2: Der Grossraum

Zirich wird in der vorliegenden
Studie wie folgt definiert:
Uster — Winterthur — Bllach —
Dietikon/Schlieren — Thalwil
mit der Stadt Zurich im
Zentrum.

Zum heutigen Zeitpunkt besteht eine Wissensliicke zu den klnftigen Auswirkungen
des Klimawandels und dariber, wie die Gesellschaft im urbanen Raum darauf
reagieren kann. Diese Tatsache bildet den Ausgangspunkt fir die vorliegende Studie.

Die Projektidee kann wie folgt zusammengefasst werden:

Im Rahmen der Studie werden die Auswirkungen des Klimawandels auf den urbanen
Grossraum ZUrich (Figur 2) analysiert. Dabei liegt der Fokus auf den drei Bereichen
Freiraum, Gebaude und Gesundheit. Fir Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf
werden Anpassungsmassnahmen aufgezeigt und betreffend ihrer Nachhaltigkeit fur
Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft evaluiert.

Untersuchungsperimeter und analysierte Bereiche

Das Untersuchungsgebiet «Grossraum Zlrich» entspricht dem urbanen Raum im Gebiet
Uster — Winterthur — Bllach — Dietikon/Schlieren — Thalwil mit der Stadt Zirich im
Zentrum (Details siehe Anhang A-1). Folgende Grafik gibt einen Uberblick Gber den
Untersuchungsperimeter:

Grossraum Ziirich

Quelle: Zurcher Kantonalbank, Swisstopo
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Inhaltlich fokussiert die Studie auf die Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit.
Diese drei Bereiche wurden fir den urbanen Grossraum Zlrich in Zusammenhang mit
dem Klimawandel als besonders relevant eingestuft. Folgende Abschnitte definieren
die drei Bereiche gemass ihrer Verwendung in der vorliegenden Studie.

Freiraum

Freirdume sind Flachen, die nicht durch Gebdude bebaut sind. Sie umfassen sowohl
Gaérten, Strassen, Platze, Parkanlagen und Friedhofe als auch Gewasser, Walder und
Felder. Es werden drei Typen von Freirdumen unterschieden. Griine Freirdume umfassen
Parke, Grinflachen und Walder, aber auch unversiegelte, unbebaute Flachen. Zu den
blauen Freirdumen zéahlen Seen, FlUsse, kleinere Gewasser, Freibader etc. Grine und
blaue Freirdume haben einen positiven Effekt auf das Stadtklima und dienen der
Erholung. Als graue Freiraume werden alle versiegelten Flachen bezeichnet, die nicht
mit Gebauden verbaut sind. Es sind dies im Wesentlichen Strassen, Gehwege, Platze,
Parkplatze etc.

Gebdude

Der Bereich Gebaude umfasst in der vorliegenden Studie Wohn- und Dienstleistungsge-
baude. Gebaude sind von den Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Arten
betroffen. Einerseits kodnnen durch Extremereignisse (z.B. Hochwasser) ganze Bauten,
Gebéaudehillen und die Fahrhabe betroffen sein. Andererseits haben Hitzeperioden Folgen
fur das Gebdudeinnere bzw. die Menschen. Zusatzlich ist auch der Energiebereich im
Gebaude resp. die Heiz- und Kihlinfrastruktur indirekt durch den Klimawandel betroffen.

Gesundheit

Im Bereich Gesundheit stehen die direkten und indirekten Folgen des Klimawandels fur
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 erhohte Betroffenheit von Allergikern
aufgrund der Ausbreitung von invasiven allergenen Pflanzen durch die warmer werden-
den Temperaturen.

Exkurs: Methodik

Die vorliegende Studie basiert auf Literaturanalysen
aktueller wissenschaftlicher Ergebnisse, Analysen
regionaler Datensatze sowie Expertinnen- und Experten-
wissen, das im Rahmen von Workshops, Gesprachen und
schriftlichem Austausch abgeholt wurde. Die gesam-
melten Daten wurden analysiert und synthetisiert,
priorisiert sowie grafisch ausgewertet. Fir die Beur-
teilung moglicher Anpassungsmassnahmen wurde eine
Multikriterienanalyse in den drei Dimensionen der

Nachhaltigkeit (Gesellschaft, Umwelt, Volkswirtschaft)
entwickelt, die eine erste grobe Beurteilung von Anpas-
sungsmassnahmen erlaubt.

Ausfuhrlichere Informationen betreffend die ange-
wandten Methoden finden sich im wissenschaftlichen
Bericht der Studie (econcept 2013). www.econcept.ch/
klimawandel-zuerich-grundlagen.pdf
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2 Klimawandel — was erwartet
den Grossraum Zurich?

Figur 3: Verlauf der mittle-
ren Jahrestemperatur in der
Schweiz seit Beginn der
systematischen Messungen
im Jahre 1864. Dargestellt in
Blau und Hellblau ist die jahr-
liche Abweichung der Tem-
peratur (in ° C) von der Periode
1961 bis 1990. Die rote Kurve
zeigt den geglatteten Verlauf
(20-jahriges gewichtetes
Mittel) und die gestrichelte
Linie das Niveau des Mittels
1981 bis 2010.

Auf den Punkt gebracht. Gemass Klimamodellen wird es im Grossraum
Zurich zuktnftig warmer. Hitzewellen werden sich haufen und in ihrer
Frequenz, Intensitat und Dauer vor allem im Sommer zunehmen. Im Winter
werden die warmeren Temperaturen zu einem Anstieg der Schneefallgrenze
fihren. Dadurch wird es haufiger regnen statt schneien, womit das
Hochwasserrisiko wahrend des Winterhalbjahrs steigt. Zunehmende
Intensivniederschlage kénnen diese Entwicklung zusatzlich verscharfen.
Betreffend Niederschlag prognostizieren die Klimamodelle fr den Sommer
zukUnftig weniger Regen und dadurch zunehmende Trockenheit. Fir die
Jahreszeiten Herbst, Winter und Fruhling kénnen derzeit keine Prognosen
zu Niederschlagsanderungen gemacht werden.

2.1 Bisherige Beobachtungen in der Schweiz

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts ist die mittlere jahrliche Lufttemperatur schweizweit
um rund 1,6° C angestiegen. Diese Erwarmung beschleunigte sich in den letzten

50 Jahren stark und ist in der Schweiz ungefahr 1,6-mal grosser als die durchschnittli-
che Erwarmung der Nordhalbkugel (MeteoSchweiz 2013). In der nachstehenden

Figur 3, die die Abweichungen der mittleren Jahrestemperatur vom Durchschnitt der
Periode 1961-1990 (Normperiode) zeigt, wird die vergangene mittlere Temperaturzu-
nahme ersichtlich. Die schweizweite Temperaturzunahme ist Grund fir den Rlckgang
der Gletscher und der Schneebedeckung sowie fir die Abnahme der Frosttage.
Gleichzeitig konnte in den letzten 50 Jahren eine Zunahme der Sommertage im
Flachland beobachtet werden (MeteoSchweiz 2013).

Im Gegensatz zu der klaren Temperaturzunahme in der Vergangenheit sind die beob-
achteten Niederschlagsentwicklungen statistisch nicht signifikant. Klare Aussagen
bezlglich der Niederschlagsanderung sind deshalb nur schwer maglich. Grund dafur
ist die grosse regionale, saisonale und jahrliche Variabilitdt des Niederschlags.

Abweichungen der mittleren Jahrestemperatur (in ° C) vom Durchschnitt der
Jahre 1961 bis 1990 (Normperiode) in der Schweiz
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Quelle: MeteoSchweiz 2013
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2.2 Klimaszenario fiir den Grossraum Ziirich

Um das zukunftige Klima abschatzen zu kdnnen, bedarf es computerbasierter Klima-
modelle. Diese entsprechen einer numerischen Darstellung des globalen Klimasystems
mit seinen Eigenschaften, Wechselwirkungen und Rickkopplungsprozessen (ETH 2012).
Wichtige Grundlagen fir die Klimamodellierungen sind die Emissionsszenarien, die
unterschiedliche zukinftige Entwicklungen der atmospharischen Treibhausgaskonzen-
tration aufzeigen unter Berlcksichtigung zukinftiger demografischer, wirtschaftlicher
und technologischer Entwicklungen (vgl. «Klimamodell» im Glossar).

Im Rahmen der vorliegenden Studie gehen wir von einem Klimaszenario aus, das 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 zuklnftige Entwicklung bis zum Jahr 2060.

Um die projizierte Klimaveranderung fir den Grossraum Zirich zu beschreiben, stitzen
wir uns einerseits auf die neusten verflgbaren Klimaszenarien fir die Schweiz (CH2011
2011), in denen die Schweiz in die drei Regionen Nordostschweiz, Nordwestschweiz
und Stdschweiz eingeteilt wird. Dabei fokussieren wir auf die Ergebnisse flr die
Nordostschweiz. Andererseits beziehen wir die regionale Ubersicht der Klimaszenarien
(MeteoSchweiz 2013) mit ein, in der zusatzlich die zu erwartenden Veranderungen in
den Agglomerationen ausgewertet wurden.

Erwartete Temperaturanderungen

Im Vergleich zur klimatischen Referenzperiode 1980-2009 zeigen die Resultate der
Klimaprojektionen fir die Schweiz zukinftig eine Zunahme der Durchschnittstemperatur,
geltend fir alle Jahreszeiten, Regionen und Emissionsszenarien. Basierend auf dem
mittleren Emissionsszenario A1B, schatzen die Klimamodelle fir die Region Nordost-
schweiz bis 2060 eine Zunahme der jahreszeitlichen Mitteltemperatur um rund 1,4 bis
3,1° C (CH2011 2011). Berlcksichtigt man zudem, dass der Grossraum ZUrich unter die
Kategorie der grossen Agglomerationen fallt, kann davon ausgegangen werden, dass
die Erwarmung im Sommer deutlich starker ausfallen dirfte als in den restlichen Jahres-
zeiten (MeteoSchweiz 2013).

Klimawandel im Grossraum ZUrich

Oktober 2013



Klimawandel — was erwartet den Grossraum Ziirich?

Figur 4: Projizierte zuklnftige
Temperaturanderungen (in ° C)
fr das Szenario A1B fir die
Region Nordostschweiz (CHNE)
und die vier Jahreszeiten: Win-
ter (DJF: Dezember—Februar),
Frihling (MAM: Marz-Mai),
Sommer (JJA: Juni—August)
und Herbst (SON: Septem-
ber—November). Projektionen
entsprechen einem 30-jahri-
gen Durchschnitt, zentriert
um 2060 und in Bezug auf
die Referenzperiode von
1980-2009 (CH2011 2011: 33).

2 Die Definitionen flr «selten»
variieren. Aber ein Wetter-
ereignis gilt normalerweise als
«extrem», wenn es ausserhalb
des Bereichs zwischen dem

10. und 90. Perzentil der beob-
achteten Wahrscheinlichkeits-
verteilung liegt (IPCC 2007).

A1B Projizierte zukiinftige Temperaturanderungen Region Nordostschweiz
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Quelle: MeteoSchweiz 2013

Lesebeispiel
In der Region Nordostschweiz wird gemass Klimaszenario A1B die mittlere Temperatur in den
Sommermonaten Juni, Juli und August (JJA) bis ins Jahr 2060 um rund 2,6 ° C zunehmen.

Erwartete Niederschlagsanderungen

Basierend auf den aktuellen Klimamodellierungen ist es schwierig, eindeutige Tendenzen
betreffend zukiinftige Niederschlagsmuster auszumachen. Einerseits tragt die naturliche
Variabilitat des Klimas zur Unsicherheit bei, andererseits die geografische Lage der Schweiz
innerhalb Europas: Da die Schweiz wahrend der Jahreszeiten Herbst, Winter und Frihling in
oder nahe der Ubergangszone liegt, besteht fiir diese Jahreszeiten eine grosse Unsicherheit
Uber das Vorzeichen der Niederschlagsanderung (CH2011 2011). Fir den Sommer kénnen
klarere Niederschlagsprojektionen gemacht werden, da dann die Ubergangszone im
Norden Europas liegt. So wird fur diese Jahreszeit schweizweit eine Niederschlagsabnahme
erwartet. Fir die Nordostschweiz sagt das A1B-Szenario bis 2060 fiir den Sommer eine
Abnahme der Niederschldge um bis zu knapp 20 Prozent voraus (CH2011 2011).

Extremereignisse

Als Extremereignisse gelten jene Ereignisse, die an einem bestimmten Ort und zu einer
bestimmten Jahreszeit selten? auftreten. In jingster Vergangenheit hat die Schweiz
mehrere extreme Wetterereignisse mit schweren soziodkonomischen und dkologischen
Folgen erlebt, so zum Beispiel den Wintersturm «Lothar» im Jahr 1999 und den
Hitzesommer im Jahr 2003.

Klimatische Extreme sind Teil eines stabilen Klimasystems und resultieren aus der
naturlichen Variabilitat. Durch die erwartete Veranderung der Mittelwerte klimatischer
Grossen kann der Klimawandel die Haufigkeit und Intensitat solcher Ereignisse jedoch
beeinflussen. Wahrend die zuklnftige Anderung einiger Extremereignisse relativ sicher
ist (z.B. fur Hitze- und Kaltewellen), werden die Prozesse flir andere Extremereignisse
nur teilweise oder gar nicht in den Klimamodellen erfasst (z.B. Unwetter), weshalb deren
zukinftige Anderung unsicher ist (MeteoSchweiz 2013).
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A1B Projizierte zukiinftige Niederschlagsanderungen
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Die neusten Szenarien zur Klimadnderung in der Schweiz (CH2011 2011) differenzieren
bei der Beschreibung der zuklnftigen Veranderungen von Extremereignissen nicht
zwischen den verschiedenen Regionen der Schweiz. Aus diesem Grund sind auch keine
expliziten Aussagen flr den Grossraum Zirich moglich.

Die flr den Grossraum ZUrich relevanten Extremereignisse sind folgende (vgl. auch
Figur 6 auf S.19 sowie econcept 2013):

Starker Schneefall

Starker Schneefall kann aufgrund der in kurzer Zeit auftretenden Schneemassen zu
erheblichen Schaden fihren. Beziglich der zukinftigen Verdnderung von intensivem
Schneefall bestehen grosse Unsicherheiten (CH2011 2011). Durch die steigenden
Temperaturen wird sich die Schneefallgrenze jedoch nach oben verschieben, wodurch
die Tage mit Neuschnee im Grossraum ZUrich unter dem Klimaszenario (A1B) um
jahrlich 5-7 Tage abnehmen werden (MeteoSchweiz 2013).

Intensivniederschlag

Intensivniederschlage sind Starkregenereignisse, die in einer bestimmten Zeitspanne
Mindestregenhdhen erreichen bzw. Uberschreiten. Diese Mindestregenhdhen sind
abhdangig von der jeweiligen Klimazone. Im Grossraum Zurich liegt der Schwellenwert
bei ca. 5mm Regen innerhalb von 5 Minuten. Unter dem Klimawandel werden
Intensivniederschlage im Sommer, Herbst und Winter tendenziell zunehmen.

Allgemeine Trockenheit

Von Trockenheit spricht man, wenn das verfligbare Wasser den Bedarf von Pflanzen,
Tieren und Menschen nicht ausreichend deckt. Flr die Zukunft zeigen die Klimamodelle
in Richtung zunehmendes Risiko von Trockenperioden und Dirren im Sommer.

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013
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3 Dabei gilt es zu erwahnen,
dass die Entstehung von
Hochwasser nicht nur von der
Niederschlagsverteilung,
sondern insbesondere vom
saisonalen und taglichen
komplexen hydrologischen
Zusammenspiel z.B. im Boden-
wasserhaushalt abhangt
(BAFU 2012b).

Hochwasser

Steigt der Wasserstand oder der Abfluss in einem Gewasser Uber einen bestimmten Wert,
spricht man von Hochwasser. Aufgrund der zunehmenden Durchschnittstemperatur und
des Anstiegs der Schneefallgrenze werden die gespeicherten Schnee- und Eismassen
vermindert, wodurch der Abfluss im Winter zunehmen wird. Zusammen mit der Verande-
rung des Niederschlagsregimes (trockenere Sommer) kann dies zu einer jahreszeitlichen
Umverteilung der Abflisse fihren. Dadurch wird sich im Grossteil des Mittellandes die
potenzielle Hochwasserzeit in das Winterhalbjahr verschieben und teilweise auch
verlangern. Die Haufigkeit von grossen Hochwasserereignissen dirfte zudem in vielen
Gebieten im Mittelland steigen3 (BAFU 2012b). Die tendenzielle Zunahme von Intensiv-
niederschlagen (vgl. Tabelle 1) kénnte die Situation zusatzlich verscharfen.

Erdrutsch/Hangmure

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete Bewegungen von Gesteinspaketen auf einer
Gleitflache. Hangmuren sind an steilen Hangen erfolgendes, schnelles Abfahren von
Gemischen aus Lockergestein und viel Wasser. Intensivniederschldage konnen u.a.
Ausloser fur Rutschungen und Hangmuren sein (BAFU 2009). Aufgrund der tendenziell
zunehmenden Intensivniederschldage gehen wir von einer Zunahme von Rutschungen
und Hangmuren aus.

Unwetter/Gewitter

Unter einem Unwetter verstehen wir ein lokales, schweres Gewitter mit Starknieder-
schlag und Sturmboen. Gemass heutigem Wissensstand sind keine Aussagen bezlglich
der zuklnftigen Entwicklung von Unwettern/Gewittern unter dem Klimawandel méglich,
u.a. da Unwetter/Gewitter sich aus vielen einzelnen, meist kleinrdumigen Prozessen
bilden, die von den Klimamodellen nicht ausreichend abgebildet werden kénnen.

Kaltewelle

Eine Kaltewelle bezeichnet einen Kalteeinbruch im Winter mit einem extremen
Temperaturriickgang (von Uber 10° C), der eine Periode kalter Witterung einleitet
(Quelle: MeteoSchweiz). Betreffend Kaltewellen lassen die Klimamodelle eine
abnehmende Frequenz und Dauer erwarten. Intensive Kalteperioden sind aber auch
unter dem zuklnftigen Klima moglich (CH2011 2011).

Hitzewelle

Als Hitzewellen werden ldngere Zeitraume bezeichnet, in denen die Lufttemperaturen
Uber 30° C liegen und kein Niederschlag fallt. In Zukunft werden solche Hitzewellen in
ihrer Frequenz, Intensitat und Dauer insbesondere im Sommer zunehmen, sodass
gegen Ende des Jahrhunderts jeder zweite Sommer mindestens so warm wird wie der
extreme Sommer im Jahr 2003 (Schar et al. 2004). Auch fur den Winter werden
Wadrmeeinbriche vorausgesagt (CH2011 2011).

Sturm/Orkan

Als Sturm werden Winde mit Geschwindigkeiten von mindestens 74,9 km/h (9 Beaufort)
bezeichnet. Ein Sturm mit einer Windgeschwindigkeit von mindestens 117,7 km/h

(12 Beaufort) wird als Orkan bezeichnet (BAFU/ARE 2011). Gemass heutigem Wissens-
stand sind keine Aussagen bezuglich der zuktnftigen Entwicklung von Stirmen/Orkanen
unter dem Klimawandel maglich.
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Gefahren und Effekte

Um die Auswirkungen des Klimawandels systematisch
herleiten und beschreiben zu kénnen, greifen wir auf
die Systematik von «Gefahren und Effekten» zurtick.
Diese Kategorisierung basiert auf der Studie von BAFU
und ARE (2011). Dabei wird unterschieden zwischen
schleichenden Entwicklungen (= Effekten), wie den
oben beschriebenen Veranderungen der Durchschnitts-
temperatur und des Niederschlags, sowie den plotzlich
auftretenden Ereignissen (= Gefahren), wie den oben
beschriebenen Extremereignissen. Unter dem Klima-
wandel wird sich die Intensitat und Auftretenshaufig-
keit der Gefahren und Effekte verandern.

Folgende Figur zeigt kurz-, mittel- und langfristige
klimabedingte Gefahren und Effekte, die in der
Schweiz auftreten konnen. Dabei ist jeweils die
Zeitdauer dargestellt, wahrend deren diese wirken
(BAFU/ARE 2011). Die grau hinterlegten Gefahren
und Effekte sind jene, die flr den Grossraum Zlrich
relevant sind.

Weiterflihrende Informationen zu den Gefahren und
Effekten (Beschreibung, Definition, erwartete Ver-
anderungen unter dem Klimawandel) finden sich in
econcept 2013 sowie BAFU/ARE 2011.

Gefahren und Effekte nach dem Zeitraum ihres Auftretens
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Figur 6: Kurz-, mittel- und langfristige Gefahren und Effekte. Die flir den Projektperimeter besonders relevanten Aspekte sind
grau hinterlegt (angepasst, nach BAFU/ARE 2011 und BAFU 2011).
«Gefahren» werden als plotzlich auftretende Ereignisse definiert, wie zum Beispiel Hochwasser, «Effekte» als schleichende

Entwicklungen, wie zum Beispiel die Zunahme der Durchschnittstemperatur. Eine detaillierte Beschreibung der Gefahren und

Effekte findet sich in BAFU/ARE 2011.
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3

Klimawandel — wie empfindlich ist der
Grossraum Zurich?

Auf den Punkt gebracht. Verschiedene Faktoren machen den Grossraum
Zurich gegeniber dem Klimawandel besonders empfindlich:

= Die hohe Bevolkerungsdichte fihrt dazu, dass viele Menschen vom
Klimawandel betroffen sind. Der Uberdurchschnittliche Anteil an
hitzesensiblen Personen (Altere, Kranke, Kleinkinder) macht den
Grossraum sensibel.

m ZUrich als vernetzter Wirtschaftsstandort ist starker betroffen von den
Folgen des Klimawandels im In- und Ausland.

= Der hohe Anteil versiegelter Flachen und Infrastrukturen macht den
Grossraum Zurich besonders empfindlich gegenlber den verstarkten
Gefahren durch Hitzewellen und Hochwasser.

= Das spezifische Stadtklima mit Warmeinseln, einer verminderten
Durchliftung und der damit zusammenhangenden Luftbelastung
verstarkt die Folgen des Klimawandels im urbanen Grossraum Zurich.

Wie stark die Auswirkungen des Klimawandels (negative wie auch positive) im Gross-
raum ZUrich splrbar sind, hangt neben der beschriebenen Exposition des Gebiets
(vgl. Kapitel 2) auch von seiner Sensitivitat ab. Die Sensitivitat beschreibt die heutige
Empfindlichkeit einer Region gegenlber dem Klimawandel. Inwiefern sich die
Sensitivitat in Zukunft verandern wird, ist zu einem grossen Teil abhdngig von der
soziodkonomischen Entwicklung (vgl. folgender Kasten).

Soziookonomisches Szenario fiir den Grossraum Ziirich

Fur alle Auswirkungen durch Gefahren und Effekte Bevolkerung

gilt, dass sie sich neben der Verstarkung durch den
Klimawandel zuklnftig auch aufgrund der sozio-
6konomischen Entwicklung im Grossraum Zurich

Die Bevdlkerung im Kanton Zurich hat in den letzten
Jahren stetig zugenommen. Die Bevolkerungsprognosen
1990-2040 des Kantons Zlrich beruhen auf der

verstarken konnen. Konkret bedeutet dies, dass sich Fortsetzung dieser Entwicklung. Weiter gehen sie davon
zukinftig beispielsweise die Auswirkungen durch aus, dass die derzeit starke internationale Zuwanderung
Hochwasser oder Hitzewellen verstarken werden, weil zwar fortlaufen, sich aber kinftig abschwéchen wird. Der
mehr Menschen, mehr Gebaude und Infrastrukturen Geburtenuberschuss bleibt bestehen (Kanton Zdrich

davon betroffen sind.

2012b). Die Prognosen sagen somit bis ins Jahr 2040
einen Anstieg der Einwohnerzahl voraus, der sich jedoch

Fur die erwartete soziodkonomische Entwicklung im ab 2030 abschwacht (Kanton Zirich 2010). Gemass dem

Grossraum Zurich wurde ein Szenario skizziert. Es
beschreibt die Entwicklung von fir den Grossraum

mittleren Bevolkerungsszenario (A-00-2100) fur die
Schweiz bis ins Jahr 2060 (BFS 2010) schwacht sich das

Zurich besonders relevanten Aspekten bis ins Jahr 2060. Bevolkerungswachstum im Laufe der Zeit ebenfalls
Es sind dies (1) die Bevdlkerung, (2) der Wirtschafts- kontinuierlich ab und stagniert zwischen 2050 und 2060

standort und (3) die Siedlung.
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sogar. Da entsprechende Daten fir den Kanton Zirich
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Bevolkerungsprognosen in den betrachteten Ziircher Bezirken 1990-2040
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fehlen, gehen wir fir den Grossraum Zrich ab 2040
ebenfalls von einer weiteren Abnahme des Bevélkerungs-
wachstums und ab 2050 von einer Stagnation aus.

Gemass den Bevolkerungsprognosen des Kantons Zurich
wird sich zuklnftig auch die Altersstruktur der Bevélke-
rung verandern (Kanton Zurich 2010). Betrachtet man den
ganzen Kanton, wird eine demografische Alterung
stattfinden. Grinde daflr sind die steigende Lebenser-
wartung und die insgesamt niedrige Geburtenrate. Zudem
kommen geburtenstarke Jahrgange in den kommenden
Jahren ins Rentenalter. In der Stadt ZUrich zeigt sich
hingegen ein anderes Bild (Stadt Zurich 2012b): Es wird
erwartet, dass das Wachstum der Altersgruppe der tber
80-Jahrigen am geringsten ausfallen wird. Grinde dafur
sind die Abwanderung von éalteren Personen und die
Zuwanderung von jungen Erwachsenen.

Beschéftigte

Der Kanton Zurich prognostiziert fur die Jahre 2008 bis
2025 eine Zunahme der Anzahl Beschaftigten im Kanton
um 5 Prozent (Kanton Zirich 2009; RZU 2009). Gemass
den Branchenszenarien Schweiz (Ecoplan 2005) wird bis
ins Jahr 2035 ein Uberproportionales Wachstum des
tertiaren Sektors und ein entsprechend unterproportio-
nales Wachstum der anderen Wirtschaftssektoren
erwartet. Da im Grossraum Zirich ein Uberdurchschnittli-

cher Anteil der Beschaftigten im tertidren Sektor arbeitet,
fUhren diese Entwicklungen tendenziell zu einer weiteren
Zunahme der Beschaftigten, auch nach 2025. Fir die
Entwicklung nach 2035 wird im Rahmen der vorliegen-
den Studie angenommen, dass die Anzahl Beschaftigter
im Grossraum Zurich zumindest stabil bleiben wird.

Siedlung und Infrastruktur

Aufgrund der erwarteten Bevolkerungs- und Beschafti-
gungsentwicklung wird auch die Siedlungsflache weiter
zunehmen. Zudem gehen wir davon aus, dass zukinftig
die beanspruchten Wohnflachen pro Einwohner/in weiter
ansteigen werden, entsprechend aktuellen Trends:
Zwischen 1980 und 2009 wuchs die durchschnittlich
pro Einwohner/in beanspruchte Wohnflache im Kanton
Zurich von 34 auf 45 Quadratmeter. Dabei hat sich das
Wachstum seit der Jahrtausendwende allerdings verlang-
samt (Kanton Zurich 2011). Der Ausdehnung der Sied-
lungsflache entgegenlaufende Entwicklungen sind die
Nutzung von unbebautem Land innerhalb der Bauzonen,
das verdichtete Bauen, Innenentwicklung in bestehenden
Bauten, Brachflachenrecycling etc.

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

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013 23



Klimawandel - wie empfindlich ist der Grossraum Ziirich?

4In der vorliegenden Studie
wird die Bevdlkerung nach
zivilrechtlichem Wohnsitz-
begriff definiert.

Figur 8: Bevolkerungsdichte
(Einwohner/ha) im Grossraum
Zurich.

J je dunkler, desto grosser

Die flr den Grossraum Zirich besonders relevanten Sensitivitatsfaktoren, namlich (1)
die Bevolkerung, (2) der Wirtschaftsstandort, (3) die versiegelten Flachen und die
Infrastrukturanlagen sowie (4) das Stadtklima, werden in der Folge beschrieben.

3.1 Bevoélkerung4

Der in dieser Studie betrachtete urbane Grossraum Zdrich ist gepragt durch eine hohe
Bevolkerungsdichte. Die Stadt Zurich hat mit rund 43 Einwohnern/ha die hochste
Bevolkerungsdichte des Kantons (der kantonale Durchschnitt liegt bei ca. 8 Einwoh-
nern/ha). Wie in der Figur 8 ersichtlich, weisen auch einige Gemeinden im Glatttal
(Opfikon, Wallisellen und Dibendorf) im Limmattal (Oberengstringen, Schlieren,
Dietikon und Geroldswil) sowie am linken Zurichseeufer (Kilchberg, Adliswil, Rischlikon
und Thalwil) eine besonders hohe Bevolkerungsdichte auf.

Die hohe Bevélkerungsdichte stellt bereits heute eine Empfindlichkeit der Region
gegeniber dem Klimawandel dar: Je mehr Leute im Grossraum Zirich leben, desto
grosser ist die Anzahl der vom Klimawandel potenziell Betroffenen. Das geméass
soziobkonomischem Szenario erwartete weitere Bevdlkerungswachstum (vgl. Kasten
auf S. 22) tragt zu einer zukinftigen Verstarkung dieser Sensitivitat bei.

Ein zusatzlicher Faktor, der die Empfindlichkeit des Grossraums Zlrich erhoht, ist der Anteil
an besonders verletzlichen Personen wie Kranke, altere Menschen, schwangere Frauen und

Bevolkerungsdichte Grossraum Ziirich

. 4 - ) ¥
[ " |
O | =
L T ¥
- Bl 5 d
¥ . {
i
- ey ¥ 1
. iy - - -
I:h, B b o ‘I.'_'f
- s g BTl -
% - qr 'Iﬁli .“'--
L SN, W g '
= - .l'l *
P %— !
i

Quelle: Kanton Zirich 2012¢

24 Klimawandel im Grossraum Zirich | Oktober 2013

Sauglinge. Wahrend der Anteil an Uber 65-Jahrigen in den Stadten Zurich, Winterthur und
Uster sowie im Limmattal und im Glatttal ungefahr im kantonalen Durchschnitt (16 Prozent
im Jahr 2011) liegt, ist dieser Anteil in den Seeufergemeinden mit knapp 20 Prozent
Uberdurchschnittlich hoch (Kanton Zurich 2012b). Bedenkt man die verhaltnismassig
grosse Anzahl Spitaler im Grossraum Zurich, in denen sich viele kranke Personen,
Schwangere und Sauglinge aufhalten, ist dies ein weiterer Indikator fir eine erhohte
Empfindlichkeit. Aus der Geburtenrate kdnnen ebenfalls Riickschlisse auf die Anzahl
schwangerer Frauen und Sauglinge gezogen werden. Der kantonale Durchschnitt von
Geburten lag im Jahr 2010 bei 11,4 pro 1’000 Einwohner/innen (Kanton Zirich 2012b).
Im betrachteten Perimeter konnte im Jahr 2010 eine im Vergleich zum Kanton tberdurch-
schnittliche Anzahl von 12 Geburten pro 1’000 Einwohner/innen registriert werden.

Die demografische Entwicklung gemass dem soziodkonomischen Szenario (vgl. Kasten
auf S.23) wird zukiinftig zu einer Verstarkung der Sensitivitat «Bevolkerung» beitragen.

3.2 Wirtschaftsstandort

Der Kanton Zurich ist die wirtschaftlich starkste Region der Schweiz, in der rund
70'200 Arbeitsstatten angesiedelt sind und knapp 800’000 Menschen beschaftigt
werden (Kanton Zurich 2012a). Durch die Uberdurchschnittliche wirtschaftliche Starke der
Region ist der Grossraum ZUrich besonders sensibel gegentiber dem Klimawandel.
Einerseits fihren die erwarteten héheren Temperaturen zu einem Riickgang der mentalen
und korperlichen Arbeitsleistung. Andererseits sind von den tendenziell zunehmenden
Intensivniederschlagen, Hitzewellen und méglichen Uberschwemmungen besonders viele
Unternehmen und ihre Infrastruktur betroffen.

Wir gehen davon aus, dass die aktuelle starke Verflechtung der Wirtschaftsbezie-
hungen des Grossraumes Zirich mit der Gbrigen Welt auch in Zukunft bestehen
bleibt. Damit tragt sie zur Empfindlichkeit der Region bei: Kommt es durch den
Klimawandel zu wirtschaftlichen Einbussen in Landern, mit denen der Grossraum
ZUrich verflochten ist, wird sich dies auch auf den Grossraum Zirich auswirken.>

3.3 Versiegelte Flachen und Infrastrukturanlagen

Die versiegelte (bebaute) Flache nahm in der jingeren Vergangenheit schweizweit
stetig zu. Allein in der Stadt ZUrich ist mehr als ein Drittel der gesamten Bodenflache
versiegelt, Ende 2011 waren es 37,1 Prozent (Berechnung ohne die Gewasserflachen)
(Stadt ZUrich 2012a). Davon betroffen sind neben den Stadten selbst auch ihre Ballungs-
gebiete, wie in Figur 9 ersichtlich wird.

Versiegelte Flachen gelten als Sensitivitat bezlglich des Klimawandels: Einerseits
machen sie Gebiete besonders anfallig gegentiber dem Temperaturanstieg, da sie sich
mit der Sonneneinstrahlung starker erwarmen und dadurch wesentlich zum Warmein-
seleffekt im urbanen Raum beitragen (siehe Kapitel 3.4 «Stadtklima»). Andererseits
verstarken versiegelte Flachen die Empfindlichkeit des Systems gegenliber dem ver-
anderten Niederschlagsregime, insbesondere gegenlber Intensivniederschlagen, mit
Auswirkungen auf das Abflussregime und mit der mdglichen Folge von Hochwasser
und kurzzeitigen Uberschwemmungen.

Versiegelte Flachen entstehen im Zusammenhang mit Gebduden und Infrastruktur. Der
Grossraum Zurich verfligt Uber zahlreiche materiell hochwertige und fir das wirtschaftliche

5 Fur detaillierte Informatio-
nen bezlglich der Auswirkun-
gen der Klimaanderung auf
die Schweizer Volkswirtschaft
durch internationale Einflsse
siehe Infras et al. 2007.
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und gesellschaftliche Funktionieren wichtige Infrastrukturanlagen. Dazu zahlen beispiels-
weise Bahnhdfe, ein flr die gesamte Schweiz bedeutendes Schienen- und Strassennetz,
der Flughafen, Ver- und Entsorgungsinfrastrukturanlagen (z.B. Strom- und Gasnetz sowie
Trinkwasser- und Abwassersysteme), Infrastruktur und Gebaude fir Kultur, Bildung,
Forschung, Sport, zahlreiche Firmenstandorte etc. Diese hohe Dichte von Infrastruktur-
anlagen und Bauten tragt ebenfalls zur Empfindlichkeit des Grossraumes Zurich bei, da die
Anlagen durch die tendenziell erwartete Zunahme von Intensivniederschlagen, die mégli-
che Zunahme von Hochwasser und zunehmende Hitzeereignisse Schaden nehmen kénnen
und dadurch ihre Funktion eingeschrankt oder eingebUsst werden kann.

Unter dem soziobkonomischen Szenario (vgl. Kasten auf S.22), das von einer weiteren
moderaten Ausdehnung der Siedlungsflache sowie einer weiteren inneren Verdichtung
ausgeht, wird sich auch die Sensitivitat des Grossraumes Zurich aufgrund der zuneh-
menden versiegelten Flachen in Zukunft verscharfen.

3.4 Stadtklima

Neben den globalen Klimafaktoren wie dem Relief der Erdoberflache oder dem
jahreszeitlich wechselnden Sonnenstand wird das Lokalklima massgeblich durch
grossraumige Wetterlagen und durch lokale Gegebenheiten an der Erdoberflache,
insbesondere die Landbedeckung bestimmt.
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Stadte und urbane Regionen haben ein charakteristisches Lokalklima, das stark von
jenem des Umlandes abweicht. Durch den Klimawandel wird eine verstarkte Aus-
pragung dieser stadtklimatischen Charakteristika erwartet, was den urbanen Raum
zusatzlich empfindlich macht gegenlber den Auswirkungen des Klimawandels. In der
Folge werden die Charakteristika des spezifischen Stadtklimas von Zurich beschrieben:

Die stadtische Warmeinsel

Ist im urbanen Raum die lokale Temperatur im Vergleich zum Umland deutlich héher,
spricht man von einer «Warmeinsel». Bereits heute werden Temperaturunterschiede
zwischen den Kernstadten und dem umliegenden landlichen Raum von bis zu 10° C
festgestellt (BAFU 2012a). Diese Warmebelastung (Figur 10) wird durch atmosphari-
sche Prozesse (Lufttemperatur, Strahlungs-, Warme- und Wasserdampfaustausch mit
der Umgebung) verursacht, die dazu fUhren, dass die produzierte Warme nicht
ausreichend an die Umgebung abgegeben werden kann (Parlow et al. 2010). Versie-
gelte und bebaute Flachen heizen sich bei Sonneneinstrahlung starker auf, weil hier
weniger Wasser verdunsten kann. Oftmals ist auch die Albedo geringer und daher die
Strahlungsabsorption héher. Die Gebdude- und Strassenoberflachen speichern die
Sonnenstrahlung tagstber, und in der Nacht geben sie die Warme langsam wieder an
die Atmosphare ab.

Hinzu kommt im Winter die Beheizung der Gebaude, die zu einer Erwarmung der Umge-
bung fuhrt, und im Sommer wirkt der erhdhte Energieverbrauch (z.B. durch die Beleuch-
tung, den Verkehr und Kihlanlagen) als zusatzliche Warmequelle. Kombiniert mit teil-
weise geringer Vegetation, die Schatten und durch die Verdunstung kihlende Feuchtig-
keit spendet, ergibt sich ein gegeniiber dem Umland erhdhtes thermisches Niveau.

Durch die héheren Temperaturen infolge des Klimawandels und die Zunahme von
Hitzeperioden werden sich der Warmeinseleffekt und damit die Situation im betroffe-
nen urbanen Raum verscharfen. Hitzeperioden mindern das Wohlbefinden wahrend
des Aufenthalts im Freien tagstber und vermindern die Behaglichkeit in der Nacht. Es
ist nachgewiesen, dass bereits der heutige Warmeinseleffekt zu gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fuhrt. Es kommt zu einer Abnahme der Leistungsfahigkeit sowie
vermehrten Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen (Stadt Zdrich 2011b).

Die stadtische Durchliftung

Die stadtische Durchliftung wird einerseits durch die Ubergeordnete Wetterlage
beeinflusst, andererseits ist sie auch von lokalklimatischen Besonderheiten abhéangig.
So bewirkt Zlrichs Lage am See einen Land-See-Wind-Effekt und das umgebende
Relief lasst Berg-Tal-Wind-Systeme entstehen. Gemaéss der Klimaanalyse der Stadt
Zurich (Stadt Zirich 2011b), sind diese Windsysteme insbesondere in den Sommer-
monaten von Wichtigkeit. Denn eine gute Durchliftung des urbanen Raums senkt die
Durchschnittstemperatur und hat so einen positiven Effekt auf das thermische Wohl-
befinden der Bevolkerung. Zusatzlich reduziert die Durchliftung die lufthygienische
Belastung, da die Luftschadstoffe abtransportiert werden. Damit eine solche Durchlif-
tung zustande kommt, ist eine ausreichende Kaltluftproduktion notwendig. Gerade
diese Voraussetzung ist in den Stadtflachen Zirichs und den urbanen Gebieten, die mit
hohen Gebauden dicht bebaut sind, oft nicht gegeben. Einerseits, da nur wenig
unversiegelte Flache vorhanden ist, die fur die Kaltluftproduktion notwendig ist,
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Lokale Warmebelastung
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andererseits werden Luftstrome (auch kihle Umlandluft) durch die Bebauung behindert
(Stadt Zurich 2011b). Eine mangelnde Durchliftung stellt in Anbetracht der zusatzlichen
Warmebelastung durch den projizierten Klimawandel eine zusatzliche Empfindlichkeit
des urbanen Grossraumes ZUrich dar.

Die stadtische Lufthygiene

Wie vorgangig beschrieben, findet in gewissen urbanen Regionen eine mangelnde
Durchliftung statt, was dazu fuhrt, dass die Schadstoffkonzentration relativ hoch bleibt.
Zusatzlich erhoht wird die Belastung durch die sogenannte Rezirkulation: In der Nacht
wird ein Teil der am Tag emittierten und in die oberen Schichten transportierten Schad-
stoffe wieder in Bodennéhe verfrachtet. Zu besonders unguinstigen Verhaltnissen flihrt
die Inversionswetterlage, die das Klima in der Stadt Zirich aufgrund ihrer Muldenlage vor
allem im Winter teilweise pragt. Der geringe Luftaustausch als Folge davon erlaubt eine
besonders hohe Anreicherung von Luftschadstoffen (Smogbildung) (Stadt Zirich 2011b).

Wie sich der Klimawandel auf die Luftqualitat auswirken wird, hangt von der Ent-
wicklung der relevanten Grosswetterlage (Winde, Strahlung, Wolkenbildung, Nieder-
schlage, Temperatur) ab. Die Einschatzung dieser Entwicklung ist fir die Schweiz
noch zu wenig prazis, um eindeutige Aussagen machen zu kénnen (BAFU 2012a). Ein
gemass BAFU (2012a) mogliches Szenario geht aber davon aus, dass der Klimawandel
zu einer Zunahme stabiler Hochdrucklagen in Mitteleuropa flihrt. Dies ist eine Voraus-
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setzung fur hohe Schadstoffkonzentrationen in der Luft. Die erwarteten hoheren
Temperaturen, Sonnenschein und stagnierende Luftmassen beglnstigen im Sommer
die Ozonbildung. Im Winter wiirde es in schlecht durchlifteten Gebieten wie dem
urbanen Grossraum ZUrich vermehrt zu stabilen Inversionslagen mit hohen Feinstaub-
konzentrationen kommen.

Der stadtische Niederschlag

Die grossten monatlichen Niederschlagsmengen werden in Zurich im Sommerhalbjahr
und speziell in den drei Sommermonaten Juni, Juli und August (Parlow et al. 2010)
gemessen. Unter dem Klimaszenario wird der durchschnittliche Niederschlag im Sommer
tendenziell abnehmen. Dies stellt eine Herausforderung dar, da die Kombination von
fehlendem Niederschlag mit einer schlechten Durchliftung zur Akkumulation von
Schadstoffen in der Stadtatmosphare flhrt.

Zur Herausforderung wird der stadtische Niederschlag aber auch durch das Zusammen-
spiel der tendenziell zunehmenden Intensivniederschldage mit dem hohen Anteil versiegel-
ter Flachen. Starkregenereignisse kdnnen eine negative Wirkung auf das stadtische
Abflussregime haben und kurzzeitige Uberschwemmungen verursachen (MKULNV 2011).
Die Stadt Zirich ist besonders sensibel, so gilt das Uberflutungsgebiet auf dem Sihl-
schwemmkegel als eines der grossten Hochwasserrisikogebiete der Schweiz (TA 2012).

Gefahrenkarte Hochwasser

Figur 11: Gefahrenkarte
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Hdufigere und linger dauernde
Trockenperioden fibren zu
Bodenaustrocknung, wodurch
sich lokal die Wasseraufnahme- und
Wasserspeicherfihigkeit des Bodens durch
Verkrustung verringert. Dadurch
kann weniger Bodenfeuchte verdunsten,
und der lokale Abk%lﬂlﬂﬂg.feﬁ%kt
durch die Verdunstung
nimmt ab.




4 Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf

Auf den Punkt gebracht. Infolge des Klimawandels ist bis ins Jahr 2060
im Grossraum ZUrich durch Hochwasser, allgemeine Trockenheit, Hitzewellen
und zunehmende Durchschnittstemperatur mit relevanten Auswirkungen zu
rechnen. Die bereits heute empfindlichen Gebiete im Grossraum ZUrich
werden zusatzlich belastet, und weitere Gebiete kénnen durch die Auswir-
kungen des Klimawandels betroffen werden.

4.1 Die relevanten Auswirkungen des Klimawandels auf Freiraum,

Gebdude und Gesundheit

Um die relevanten Auswirkungen des Klimawandels auf die drei ausgewahlten Bereiche
Freiraum, Gebaude und Gesundheit zu bestimmen, wurde eine Relevanzbeurteilung
vorgenommen. Nachfolgende Relevanzmatrix zeigt das Ergebnis anhand der Kombina-
tionen von relevanten Gefahren/Effekten (vgl. Kasten S. 19) mit den drei Bereichen.
Grosser Handlungsbedarf wird Gberall dort angenommen, wo die Auswirkungen als
«sehr relevant» bewertet sind (= dunkelbeige Felder).

Intensivniederschlage Mittlere Extrem- Mittlere Wind
Niederschldge temperaturen Temperatur
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Tabelle 2: Relevanzmatrix Auswirkungsbereiche — Gefahren/Effekte. Situation im Jahr 2060 unter Beriicksichtigung des Klimaszenarios
gemass Expertinnen- und Experten-Einschatzung. Weiterflihrende Erlauterungen dazu finden sich in der Studie econcept 2013.

sehr relevant relevant nicht relevant / vernachlassigbar
v Entwicklung von Gefahr/Effekt unter Klimawandel klar X Entwicklung von Gefahr/Effekt unter Klimawandel unklar

Da Uber die Entwicklungen von Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan unter dem
Klimawandel gemass heutigem Wissensstand keine Aussagen gemacht werden kénnen
(vgl. Kapitel 2.2), werden diese Gefahren in den weiteren Arbeiten nicht bertcksichtigt
(und sind in obiger Tabelle mit einem Kreuz versehen). Die Verstarkung der zukinftigen
Auswirkungen von Unwetter/Gewitter und Sturm/Orkan ist aus heutiger Sicht haupt-
sachlich auf die erwartete soziookonomische Entwicklung (vgl. Kasten S.22) und die
sich daraus ergebende Zunahme der Sensitivitaten zurlckzufihren.

Die Relevanzmartrix zeigt somit, dass im Grossraum Zurich unter dem Klimaszenario bis
2060 aufgrund von Hochwasser, allgemeiner Trockenheit, Hitzewellen und zunehmen-
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der Durchschnittstemperatur mit relevanten Auswirkungen zu rechnen ist. In der Folge
werden die zu erwartenden Auswirkungen dieser Gefahren und Effekte auf die drei
Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit beschrieben:

Freiraum - Hochwasser

Die zunehmende Haufigkeit von Hochwasserereignissen im Winter verursacht Schaden
in allen Freiraumen und fuhrt zu mehr Aufraumarbeiten. Insbesondere in grauen
Freiraumen steigt durch Hochwasser die Gefahr von Uberschwemmungen. In griinen
und blauen Freiraumen sind auch Pflanzen und Tiere durch Hochwasser bedroht.

Freiraum - Trockenheit
Die zunehmenden Trockenperioden im Sommer lassen folgende Auswirkungen erwarten:

m  Trockenheit verursacht Niedrigwasser, was zu einer erhdhten Schadstoffkonzen-
tration im Wasser flhrt. Dies beeintrachtigt einerseits die Wasserfauna und -flora,
andererseits kann dies bei einer Infiltration des Oberflachenwassers ins Grund-
wasser die Trinkwasserqualitat verringern (BAFU 2012a).

m  Trockenheit fihrt zu vermindertem Pflanzenwachstum, friihzeitigem Blattwurf,
Zweigsterben und einer verkirzten Lebensdauer von Pflanzen. Diese Effekte
werden durch eine erhdhte Anfalligkeit der Pflanzen gegenliber Schadorganismen
und Krankheiten verstarkt (Factsheets 2012).

= Haufigere und langer dauernde Trockenperioden flihren zu Bodenaustrocknung,
wodurch sich lokal die Wasseraufnahme- und Wasserspeicherfahigkeit des Bodens
durch Verkrustung verringert. Dadurch kann weniger Bodenfeuchte verdunsten,
und der lokale AbkUhlungseffekt durch die Verdunstung nimmt ab (BAFU 2012a).

» Der Pflege- und Bewasserungsbedarf der Griinflachen wird aufgrund der Trockenheit
steigen und héhere Kosten fir die 6ffentliche Hand verursachen (Factsheets 2012).

Freiraum - Hitzewelle

Die erwartete Zunahme von Hitzewellen im Sommer verstarkt den bereits existieren-
den Warmeinseleffekt in urbanen Gebieten. Gleichzeitig steigen der Nutzungsdruck
auf die griinen Freirdume (z.B. zur AbkUhlung) sowie die Ansprliche an ihre Ausgestal-
tung (Factsheets 2012). Dies hat eine Zunahme des Pflege- und Unterhaltsbedarfs fir
die 6ffentliche Hand zur Folge, umso mehr, als auch der Wasserbedarf der Pflanzen
aufgrund der verstakten Verdunstung steigen wird und die Zunahme von Hitzewellen
in Kombination mit Trockenheit zu einer erhdhten Anfalligkeit der Pflanzen gegentiber
Schadorganismen und Krankheiten flhren wird (Factsheets 2012).

Freiraum - Zunahme Durchschnittstemperatur
Die erwartete Zunahme der Durchschnittstemperaturen verandert die Bedingungen fir
Tiere, Pflanzen und Menschen:

m  Eine Verschiebung der Friihlingsphasen flr Pflanzen und Tiere: Bereits heute
beginnt der biologische Frihling (Blattentfaltung, Blitezeit etc.) in der Schweiz im
Mittel 12 Tage friher als vor 50 Jahren, und die Ankunft vieler Zugvdgel ist heute
schon um 1-2 Wochen vorverschoben (Climate-Press 2003). Die warmeren
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Temperaturen kénnen zudem dazu fihren, dass Interaktionen zwischen Arten
(beispielsweise der Blihzeitpunkt und die Préasenz von Bestaubern) oder Rauber-
Beute-Beziehungen nicht mehr funktionieren (BAFU 2012a).

= Eine Verschiebung nach Norden von jenen einheimischen Arten (Pflanzen und
Tieren), die nicht gentigend warmeresistent sind (Climate-Press 2003): Bereits heute
hat sich beispielsweise in den Schweizer Fliessgewassern als Folge der Erwarmung
um 0,4-1,6° C in den letzten 25 Jahren die Forellenregion um 100—200 m in der
Hoéhe verschoben (OcCC/Proclim 2007). Durch die Verschiebung der Arten wird
eine Abnahme der lokalen Artenvielfalt erwartet, was langerfristig zur Verdnde-
rung der landschaftlichen Eigenart und Biodiversitat beitragen wird (BAFU 2012a).

» Die Flora und Fauna werden sich stdlicher gelegenen Gegenden annahern
(OcCC/Proclim 2007): Invasive Arten (Neobiota), die durch das warmere Klima
begunstigt werden, kénnen sich ausbreiten (scnat 2007). Bereits heute existieren in
den Freirdumen fremdlandische Arten, und immer haufiger treten neue Schadlinge
und Krankheitsbilder auf, die die Gesundheit der Baume beeintrachtigen (Grin
Stadt Zurich 2006). Es wird angenommen, dass sich unter den Neobiota auch
zuklinftig Schadorganismen befinden, die sich negativ auf die heimischen Oko-
systeme auswirken (BAFU 2012a).

Gebdude - Hochwasser
Gehaufte Hochwasserereignisse lassen mehr Schaden an Bauten erwarten.

Gebaude - Hitzewelle

Im Sommer fuhren die zunehmenden Hitzewellen zu sehr hohen Innenraumtemperaturen.
Auch bei gut gedammten Gebaudehdillen werden die Raumtemperaturen stark ansteigen.
Grinde daflr sind einerseits hohe Energieeintrage durch Sonnenstrahlung, andererseits
die in den Gebauden produzierte Warme durch elektronische Gerate und durch eine
hohe Personendichte. Eine verbesserte Dammung verhindert in beiden Fallen die Abgabe
der Warme an die Aussenwelt (OcCC/Proclim 2007). Eine Folge der erhéhten Raumtem-
peratur ist ein verringertes Wohlbefinden und die Abnahme der Arbeitsproduktivitat.

Gesundheit - Hitzewelle

Die Zunahme von Hitzewellen ist die wichtigste klimawandelbedingte Veranderung fir
die menschliche Gesundheit. Das Risiko von Herz-Kreislauf-Problemen, Hitzschldgen,
Dehydrierung und Hyperthermie nehmen zu. Besonders sensibel sind alte, (chronisch)
kranke und pflegebedirftige Personen sowie Schwangere, Sauglinge und Kleinkinder.
Auswertungen des Hitzesommers 2003 zeigten einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Temperatur und den zusatzlichen Todesfallen (BAFU 2012a). Allein in der
Stadt Zlrich nahmen die Sterbefalle von Personen tber 64 Jahren um 12,3 Prozent zu,
verglichen mit dem eher kihleren Sommer 2002 (BAFU/ARE 2011). Dabei spielte auch die
erhohte Ozonbelastung eine relevante Rolle; sie fihrt zu Atemwegserkrankungen und
einer erhdhten Sterblichkeit. Durch die zunehmende Haufigkeit, Dauer und Intensitat
von Hitzewellen aufgrund des Klimawandels wird die Ozonbildung weiter beginstigt.

Die Zunahme von Hitzewellen bringt auch indirekte Auswirkungen mit sich: Die Arbeits-
produktivitat, die Schlafqualitat und generell das Wohlbefinden der Bevélkerung
werden beeintrachtigt. Geht man davon aus, dass aufgrund der zunehmenden Hitze-
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7 Die Verbreitung ist haupt-
sachlich von anderen Fakto-
ren abhangig. Zum Beispiel
sind fr die Verbreitung von
Malaria in der Schweiz vor
allem die natirliche Umge-
bung (z.B. Simpfe) und die
hygienischen Verhaltnisse
wichtig, das Klima hat eine
eher untergeordnete Bedeu-
tung (OcCC/ProClim 2007).

wellen vermehrt mit Klimaanlagen gekihlt wird, gilt es dem Risiko von Bakterien, Pilzen
und Keimen Beachtung zu schenken. Diese kdnnen sich insbesondere bei sommerlicher
Hitze vermehren und negative Auswirkung auf die menschliche Gesundheit haben.

Gesundheit — Zunahme Durchschnittstemperatur

Neben den Hitzewellen hat auch die schleichende Temperaturzunahme Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit. Wie oben beschrieben, ist heute bereits eine Jahres-
zeitenverschiebung 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/innen ldnger werden (OcCC/
Proclim 2007). Besonders betroffen 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/innen von
Infektionskrankheiten (Vektoren) und ihren Krankheitserregern. Wahrend eine Ausbrei-
tung von exotischen Krankheiten (z.B. Malaria und Denguefieber) unwahrscheinlich ist,
da das Klima dabei nur eine untergeordnete Rolle spielt 7, 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 Tigermdcke und die Asiati-
sche Buschmdcke 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). Ein weiteres
Gesundheitsrisiko, das durch die warmeren Temperaturen auftritt, ist die geringere
Haltbarkeit von Lebensmitteln und die schnellere Vermehrung von Krankheitstragern in
Nahrungsmitteln. Die Gefahr von Lebensmittelvergiftungen durch verdorbene Lebens-
mittel und von Krankheiten, die durch Lebensmittel Gbertragen werden (z.B. Salmonellen
oder Colibakterien) nimmt somit infolge der Klimaerwarmung zu (BAFU/ARE 2011).

Chancen durch den Klimawandel

Die oben erwahnten Auswirkungen beschreiben
Risiken, die durch den Klimawandel hervorgerufen
oder verstarkt werden. Aus diesem Grund besteht hier
Handlungsbedarf. Neben den Risiken bringt der
Klimawandel jedoch auch Chancen mit sich, wie die
folgenden Beispiele zeigen:

Freiraum

Von den warmeren Gewassertemperaturen werden
sowohl Kalt- als auch Warmwasserfische profitieren,

da die Wachstumsphasen langer dauern und die Fische
schneller wachsen. Als Folge davon werden die Gewas-
ser geeigneter fUr Karpfen und exotische Fischarten
(OcCC/Proclim 2007).

Gebaude

Die steigenden Temperaturen fihren zu erhéhten
Raumtemperaturen, sofern keine Gegenmassnahmen
(z.B. Kihlung) ergriffen werden. Als Folge der steigen-
den Temperaturen wird im Winter die bendtigte
installierte Leistung der Heizungen in den Gebauden
abnehmen, und es wird weniger Heizenergie bendtigt.

Gesundheit

Eine mogliche positive Auswirkung der steigenden
Durchschnittstemperatur ist ein zunehmend mediterra-
nerer Lebensstil, wo die Leute mehr Zeit draussen in
Gesellschaft verbringen, was oftmals zu erhéhtem
Wohlbefinden flhrt.
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Figur 12: Kombination der
Hochwassergefahrenkarte,
des griinen Freiraums und der
versiegelten/bebauten Flache.

M Hochwassergefahr: je
dunkler, desto grosser

B wald

vegetationsbestandene
Freiflache

[ versiegelte/bebaute Flache

4.2 Geografische Lokalisierung der Auswirkungen mit

grossem Handlungsbedarf

Die als sehr relevant bewerteten Kombinationen der Gefahren/Effekte mit einem der
Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit werden nach Mdglichkeit geografisch
lokalisiert. Dazu wurden die vorhandenen raumlichen Daten (Karten) der heutigen
Gefahren und Effekte mit bereichsrelevanten raumlichen Daten zu bestehenden
Sensitivitaten kombiniert. So ergibt sich eine geografisch gewichtete Priorisierung des
Handlungsbedarfs im Grossraum Zirich.

4.2.1 Hochwasser

Die heutige Gefahr von Hochwasser im Grossraum ZUrich lasst sich anhand der Gefahren-
karte Hochwasser lokalisieren. Unter dem Klimaszenario wird davon ausgegangen, dass
zukilinftig die Haufigkeit von grossen Hochwassern tendenziell zunehmen und die
Hochwassersaison langer andauern wird (vgl. Kapitel 2.2). Inwiefern sich unter diesen
Veranderungen die Gefahrenzone fiir Hochwasser in Zukunft verschieben wird, kann im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht abgeschatzt werden.

Betrachtet man die Hochwassergefahrenkarte in Kombination mit der raumlichen
Anordnung griiner, blauer und grauer Freirdume (Figur 12), stellt man fest, dass diverse
Freirdume heute schon durch Hochwasser gefahrdet sind. Dabei wird ersichtlich, dass
insbesondere die griinen und grauen Freirdume entlang von Flissen (Eulach, Glatt,

Kombination der Hochwassergefahrenkarte und Freirdumen

Quelle: Kanton Zirich 2012d, Stadt Zirich 2012¢
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Limmat, Sihl u.a.) sowie die blauen Freirdume selbst betroffen sind. Auch die Ndhe von
Bachen kann zur Hochwasser- und Uberschwemmungsgefahr beitragen. Dies ist
beispielsweise an der Ostflanke der Albiskette erkennbar oder auch entlang des Aabachs
(Ustermer Aa), der durch Uster flhrt.

Bei der Betrachtung der Hochwassergefahrenkarte in Kombination mit der heutigen
Gebdaudedichte (Figur 13) stellt man fest, dass innerhalb der Stadt Zirich die grosste
Empfindlichkeit besteht. Das Uberflutungsgebiet auf dem Sihlschwemmkegel weist
denn auch eines der grossten Hochwasserrisiken der Schweiz auf. Dies wird damit
begriindet, dass das Schadenpotenzial stark zugenommen hat und weiter zunimmt
durch die soziodkonomische Entwicklung bzw. die Zahl der Gebaude in Zirich, die sich
seit dem letzten grossen Sihlhochwasser von 1910 vervielfacht hat (Kanton Zirich 2012e).
Auch im Stadtzentrum von Winterthur besteht eine erhebliche Hochwassergefahr durch
die Eulach. Diese tritt zwar selten Uber die Ufer, doch bei einem Hochwasser, wie es
durchschnittlich 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 Zurich ist heute schon eine
Empfindlichkeit gegentber Hochwasser erkennbar, so etwa in den Gemeinden Dielsdorf
und Bassersdorf. In beiden Gemeinden sind Schutzmassnahmen in Planung oder bereits
umgesetzt (Baudirektion Kanton Zirich 2012; Zircher Unterlander 2012).

Kombination von Hochwasser und Gebaudevolumen

e

Figur 13: Kombination der
Hochwassergefahrenkarte
und der Gebaudevolumen
(Summe des Gebadudevolu-
mens in der Hektare [in m3]).

" [
¥ il

M Hochwassergefahr: je
dunkler, desto grosser

1 Geb&udevolumen: je
dunkler, desto grosser

Quelle: Kanton Zurich 2012d
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Figur 14: Kombination des
grunen, blauen und grauen
Freiraums und der Warme-
belastung.

B wald

vegetationsbestandene
Freiflache

Gewasser

B versiegelte/bebaute Flache

W Warmebelastung: je
dunkler, desto grosser

4.2.2 Trockenheit

Als Indikator fir die Trockenheit kann auf die beobachteten Niederschlagsdefizite
zurlickgegriffen werden. Fir den gesamten betrachteten Grossraum Zlrich werden
heute im Durchschnitt dhnliche Niederschlagsmengen gemessen, und auch die Abwei-
chungen vom Niederschlagsmittel sind fir den betrachteten Grossraum in etwa
vergleichbar. Eine Lokalisierung von heute auftretender Trockenheit ist deshalb nicht
maoglich.

Durch den Klimawandel werden in Zukunft langere und intensivere Trockenperioden fur
den gesamten Grossraum Zurich erwartet, insbesondere im Sommer (vgl. Kapitel 2.2). Die
Starke der zukinftigen Trockenperioden lasst sich jedoch raumlich nicht differenzieren.

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

4.2.3 Hitzewellen

Bereits heute kann an gewissen Orten im Grossraum Zlrich eine erhéhte Warmebelas-
tung — aufgrund des stadtischen Warmeinseleffekts — konstatiert werden. Diese
Warmebelastung wird sich in Zukunft intensivieren, da unter dem Klimaszenario in

Kombination der Warmebelastung mit den Freirdumen

Quelle: Stadt Zurich 2012¢
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Zukunft haufigere, langere und intensivere Hitzewellen erwartet werden. Wir gehen
dabei davon aus, dass sich heutige Bereiche mit hoher Warmebelastung zukinftig nicht
grundlegend verschieben, sich aber je nach Intensitat und Dauer der Hitzewelle zumin-
dest temporar ausbreiten werden.

Die rdumliche Kombination der Warmebelastung mit den Freirdumen (Figur 14)
bestatigt den Zusammenhang des Warmeinseleffekts mit dem geringen Anteil an
grinen und blauen Freirdumen respektive mit einem hohen Versiegelungsgrad.
Gleichzeitig zeigt sich die grosse Bedeutung von blauen und insbesondere griinen
Freirdumen wie Wald und vegetationsbestanden Flachen, die wichtige Kaltluft-
produzenten sind und so der Warmebelastung entgegenwirken.

Die Kombination von Warmebelastung und Gebaudevolumen (Figur 15) zeigt, dass
der stadtische Warmeinseleffekt besonders in Gebieten mit einer hohen Versiege-
lungsrate und einem grossen Geb&udevolumen auftritt. Es wird ersichtlich, dass
insbesondere die Gebaude bzw. die sich in den Gebauden aufhaltenden Personen in
der Innenstadt von Zirich von der Warmebelastung betroffen sind. Doch auch in
anderen Gemeinden im Grossraum ZUrich ist bereits heute eine erhdhte Warmebelas-
tung sichtbar, insbesondere entlang dem Glatt- und Limmattal und in den Stadten
Winterthur und Uster.

Kombination der Warmebelastung mit dem Gebdudevolumen
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Figur 15: Kombination der
Warmebelastung und des
Gebaudevolumens (Summe

des Gebaudevolumens in der
Hektare [in m3]).

[ Warmebelastung: je

dunkler, desto grosser

1 Gebéudevolumen: je
dunkler, desto grosser
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Figur 16: Kombination der
Bevolkerungsdichte und der
Warmebelastung.

] Bevolkerungsdichte: je
dunkler, desto grosser

] Warmebelastung: je
dunkler, desto grdsser

Im Zusammenhang mit dem Bereich Gesundheit wird in Figur 16 die Kombination der
heutigen Warmebelastung mit der Bevolkerungsdichte betrachtet. Daraus wird ersicht-
lich, dass in den Gemeinden des Glatt- und des Limmattals sowie in den Stadten Zurich,
Winterthur und Uster stellenweise heute bereits viele Leute von einer Warmebelastung
betroffen sind. Diese Situation droht sich durch den Klimawandel zusatzlich zu ver-
scharfen. Hier zeigt sich ein grosser Handlungsbedarf, insbesondere bei den empfind-
lichsten Bevolkerungsgruppen (alte Menschen, Sauglinge und schwangere Frauen) in
Pflege- und Altersheimen, Kinderkrippen und weiteren Betreuungsangeboten sowie bei
der Spitex in den betroffenen Gebieten.

Kombination der Bevolkerungsdichte mit der Warmebelastung
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4.2.4 Zunahme Durchschnittstemperatur

Wie im Kapitel 2.1 gezeigt konnte in der Vergangenheit fir die ganze Schweiz eine
Zunahme der mittleren Temperatur beobachtet werden. Gleichzeitig prognostizieren
die Klimamodelle eine weitere Zunahme der Durchschnittstemperaturen. Diese wird
auch im Grossraum Zirich Auswirkungen haben, Iasst sich aber raumlich nicht nach
unterschiedlichen Auspragungen lokalisieren.
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Da die kontinuierliche Zunahme der Durchschnittstemperatur nicht lokalisiert werden
kann, gilt der Handlungsbedarf in den Bereichen Freiraum und Gesundheit fir den
gesamten Grossraum ZUrich.

4.3 Synthese

Zusammenfassend zeigt sich, dass die relevantesten, durch den Klimawandel bedingten
Auswirkungen auf die drei Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit im Grossraum
Zurich aufgrund nachfolgender Gefahren und Effekte erwartet werden. In Bezug auf
die vielfaltigen Auswirkungen dieser Gefahren und Effekte (vgl. Kapitel 4.1) auf die drei
Bereiche besteht grundsatzlich grosser Handlungsbedarf.

Gefahren und Effekte, die Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf verursachen

Freiraum Gebaude Gesundheit

Zunahme von Hochwasser bzw. Verlangerung
der Hochwassersaison

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden
und Dirren im Sommer

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

Zunehmende Durchschnittstemperatur in
allen Jahreszeiten

Fir Hochwasser und Hitzewellen ist eine geografische Lokalisierung der betroffenen
Gebiete basierend auf heutigem Datenmaterial moglich (vgl. Kapitel 4.2). Inwiefern sich
die heutige Gefahrenzone fir Hochwasser in Zukunft unter dem Klimawandel verschie-
ben wird, kann im Rahmen der vorliegenden Studie nicht abgeschatzt werden. Betref-
fend Warmebelastung gehen wir davon aus, dass sich heutige Bereiche mit hoher
Warmebelastung zuklinftig nicht grundlegend verschieben, sich aber je nach Intensitat
und Dauer der Hitzewelle zumindest temporar ausbreiten werden.

Im Gegensatz zu Hochwasser und Hitzewellen lassen sich die von Trockenperioden und
zunehmender Durchschnittstemperatur betroffenen Gebiete nicht raumlich lokalisieren.
Diese Gefahren werden den ganzen Grossraum Zurich in gleichem Ausmass betreffen.

Schliesslich gilt es festzuhalten, dass die zuktnftigen Auswirkungen aller Gefahren und
Effekte nicht nur durch den Klimawandel, sondern auch durch die sozio6konomische
Entwicklung (vgl. Kasten auf S. 18) beeinflusst und dadurch verstarkt werden kénnen.

FUr eine Auswahl der zahlreichen Auswirkungen von Hochwasser, Trockenperioden,
Hitzewellen und zunehmender Durchschnittstemperatur werden in der Folge (Kapitel 5)
Anpassungsmassnahmen identifiziert und beurteilt.

Klimawandel im Grossraum ZUrich

im Grossraum Zirich Aus-

Gesundheit verursachen.

raumliche Lokalisierung/
Differenzierung maglich

Tabelle 3: Die Punkte zeigen,
welche Gefahren und Effekte

wirkungen mit grossem Hand-
lungsbedarf in den drei Berei-
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ganzer Grossraum in glei-

chem Ausmass betroffen
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Auf den Punkt gebracht. Etliche der vorgeschlagenen Massnahmen, wie
z.B. Ausbildung von Baufachleuten oder Warndienst bei Hitzewellen,
konnen in allen Nachhaltigkeitsdimensionen (Gesellschaft, Umwelt, Volks-
wirtschaft) positiv beurteilt werden. Bei einigen Anpassungsmassnahmen,
wie z.B. Freihaltung bestehender Freiraume oder gesetzliche Vorgaben im
Baubereich, ist jedoch die volkswirtschaftliche Dimension zum jetzigen
Zeitpunkt neutral bis kritisch zu beurteilen. Eine vertiefte Analyse der
volkswirtschaftlichen Auswirkungen ist nach der Konkretisierung dieser
Massnahmen angebracht.

FUr ausgewahlte Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf (vgl. Kapitel 4)
werden im Folgenden Anpassungsmassnahmen identifiziert, beschrieben und
beurteilt.

Da das Spektrum an Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf relativ breit ist,
wurde fur die Ermittlung von Anpassungsmassnahmen auf ausgewahlte Auswirkungen
pro Bereich (Freiraum, Gebaude, Gesundheit) fokussiert. Diese Fokussierung hat zum
Ziel, die Anpassungsmassnahmen und ihre Beurteilung auf eine moglichst konkrete
Ebene zu bringen. Die nachfolgende Grafik zeigt, wo pro Bereich grosser Handlungs-
bedarf besteht (grine Punkte) und fir welche ausgewahlten Auswirkungen welche
Anpassungsmassnahmen in den nachfolgenden Kapiteln vertieft analysiert und
diskutiert werden.

Wichtig ist zu bemerken, dass die ausgewahlten Auswirkungen tatsachlich eine
Auswahl darstellen und somit nicht umfassend sind. Die Identifikation von Anpas-
sungsmassnahmen bezuglich weiterer Auswirkungen sowie die Beurteilung und

Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf und Anpassungsmassnahmen

Freiraum Gebaude Gesundheit  Figur 17: Ubersicht der

Zunahme von Hochwasser bzw. Verlangerung
der Hochwassersaison

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden
und Dirren im Sommer

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

Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten

ausgewahlten Auswirkungen
und Anpassungsmassnah-
men (dunkelbeige Felder),
die in den nachfolgenden
Kapiteln diskutiert werden.
Die Identifikation von Anpas-
sungsmassnahmen zu weite-
ren Auswirkungen (hellbeige
Felder) sowie die Beurteilung

l

Vertieft analysierte Auswirkungen und Massnahmen
(€ - @ in Bezug auf Tabelle oben)

weiterer Anpassungsmass-
nahmen finden sich in der un-
geklrzten Fassung der Studie
(econcept 2013).

Freiraum Gebaude

Gesundheit

Auswirkung: Zunehmende Auswirkung: Schaden an Ge-
Nutzung von griinen und bauden (vgl. econcept 2013)
blauen Freirdumen

Massnahme: Freihaltung
bestehender Freirdume

Auswirkung: Direkte gesund-
heitliche Auswirkungen auf
betroffene Personen

Massnahme: Warndienst, Not-
fallplanung, Information und

Diskussion weiterer Anpassungsmassnahmen finden sich in der ungekiirzten Fassung (Kapitel 5.1) Sensibilisierung (Kapitel 5.3)
der Studie (econcept 2013).
Die Identifikation und Beschreibung moglicher Anpassungsmassnahmen erfolgte
mittels einer Analyse der verflighbaren nationalen und internationalen Literatur sowie in
. . . . . Auswirkung: Verdanderte Auswirkung: Erhéhte Raum- Auswirkung: Langere Pollen-
Gespréachen mit fachkundigen Personen. An einem Workshop (Expertinnen- und Lebensbedingungen fiir temperatur und Zunahme saison und neue Allergene
Experten-Workshop 2013) wurden die so ermittelten Anpassungsmassnahmen durch Pflanzen und Tiere Kihlbedarf im Sommer (vgl. econcept 2013)
die anwesenden Expertinnen und Experten in drei Fachgruppen (Gebdude, Gesundheit
und Freiraum) diskutiert, erganzt und validiert. Das resultierende Set von Massnah-
men wurde anschliessend von den anwesenden Expertinnen und Experten anhand
. L ) . Massnahme: Umbau und Massnahme: Gesetzliche
der Kriterien «Risikoreduktion», «Kosten/Nutzen» und «Umsetzbarkeit» grob beur- Verjingung von Wildern zu Vorgaben und Ausbildung im
teilt. Diese erste Einschitzung bildete die Grundlage fiir die im Projektteam getroffene Mischwaldern (Kapitel 5.4) Baubereich (Kapitel 5.2)

Auswahl der nachfolgend vertieft analysierten Anpassungsmassnahmen.

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013 45



Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsmassnahmen fiir den Grossraum Ziirich

46

5.1 Freihaltung bestehender Freirdume

Die erwartete Zunahme von Frequenz, Intensitat und Dauer von Hitzewellen fihrt
dazu, dass die Bedeutung von blauen und griinen Freirdumen innerhalb des Gross-
raums ZUrich zunehmen wird.

Naturliche oder naturnahe Freirdume sind wichtige Kaltluftproduzenten und bilden
somit ein Gegengewicht zum Warmeinseleffekt, der entsteht, wenn die Sonnenein-
strahlung durch versiegelte Flachen (Strassen, Gebaude) absorbiert und als Hitze wieder
abgestrahlt wird. Versiegelte Flachen verhindern zudem die Speicherung von Wasser,
das an besonders heissen Tagen durch Verdunstung die Lufttemperatur zu reduzieren
vermag. Eine geeignete Anordnung von Freirdumen fuhrt zusatzlich dazu, dass die
Zufuhr von kihlerer Luft in die stadtischen Gebiete nicht unterbrochen wird. Letztlich
dienen sowohl blaue als auch griine Freiraume der Bevolkerung als wichtige Erholungs-
raume an Hitzetagen. Um den negativen Auswirkungen der Klimaerwarmung in diesem
Kontext entgegenzuwirken, sind beispielsweise folgende Anpassungsmassnahmen
maoglich:

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

= Klimagerechte Gestaltung der Grinflachen, beispielsweise keine Begrenzung durch
dichte Randbepflanzungen oder Mauern, Grinflachen héher legen als Umgebung,
Einbau von Wasserelementen.

= Durchgrinung von grauen Freiraumen und Gebauden verbessern, beispielsweise
durch Pflanzung von Strassenbaumen, Innenhofbepflanzungen, Dach- und
Fassadenbegrinungen.

= Zusatzliche Schattenzonen in grinen Freirdumen schaffen.

= Informieren und Sensibilisieren der privaten Eigentiimer/innen von griinem und
blauem Freiraum Uber Anpassungsmassnahmen und Handlungsoptionen.

= Informieren und Sensibilisieren der Nutzer/innen des griinen und blauen Freiraums,
z.B. Uber den korrekten Umgang mit Grinflachen.

= Wasserelemente neu erstellen bzw. der Bevélkerung neu zuganglich machen,
beispielsweise Bache, Flisse, Seen und Brunnen.

Die Auflistung (Reihenfolge entspricht der Priorisierung durch Expertinnen und
Experten am Workshop) zeigt, dass insbesondere die 6ffentliche Hand einerseits als
gesetzgebende Behdrde und andererseits aber auch als Eigentiimerin von Freiraumen
gefordert ist, geeignete Massnahmen zu ergreifen. In zweiter Linie sind auch private
Eigentimer/innen von Freiraumen (z.B. Parkanlagen) und die Freiraumnutzer/innen
angesprochen. Sowohl in der Literatur als auch am Expertinnen- und Experten-Work-
shop wurde die Freihaltung bestehender Freirdume als eine sehr wichtige Anpas-
sungsmassnahme bezeichnet. Aus diesem Grund wird diese Massnahme im Folgen-
den vertieft analysiert (fir weitere Informationen siehe econcept 2013).

Da die bestehenden Wasser- und Waldflachen durch gesetzliche Grundlagen

(z.B. Waldgesetz, Wasserbaugesetz) in ihrem Ausmass weitgehend geschitzt sind,
konzentriert sich die Analyse auf den Schutz der grlinen Freiraume. Um die bestehen-
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den Grin- und Parkflachen von Bebauung frei zu halten, ist eine Vielzahl von konkreten
Eingriffsmoglichkeiten denkbar. Gemass kantonalem Richtplan sind fur die Erholungs-
planung 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 wirde die
Massnahme Anpassungen des kantonalen Richtplans, gegebenenfalls des Bau- und
Planungsgesetzes (PBG), sowie der kommunalen Bau- und Zonenordnungen (BZO)
erfordern. Beispiele solcher regulatorischer Eingriffe waren die Einfiihrung einer
Unterbauungsziffer, der Schutz des «urbanen» Baumbestandes, die Festlegung eines
maximalen Versiegelungsgrades fur nicht GUberbaute Flachen, die Definition von
Bebauungsgrenzen am Stadtrand sowie der Schutz innerstadtischer Freirdume.

Einige Elemente werden teilweise im Untersuchungsperimeter bereits umgesetzt. So
definiert beispielsweise die Stadt Zirich klare Erholungs- und Freihaltezonen und setzt
sich das Ziel, pro Einwohnerin und Einwohner 8 m2 und pro beschaftigte Person 5 m?
offentlich zugangliche und nutzbare Freiraumflachen zur Verflgung zu stellen. Auch
die Stadt Winterthur definiert bereits heute eine Freiraumplanung. Ebenfalls enthalt der
kantonale Richtplan Angaben zu Freihalte- und Erholungsgebieten. Diese Massnahmen
sind jedoch im Wesentlichen nicht in Bezug auf den Klimawandel konzipiert und
mUssen gegebenenfalls angepasst werden.

Die Freihaltung von bestehenden Freiraumen respektive die Einschrankung der Uber-
bauung und Versiegelung von Flachen fihren zu Interessenskonflikten und zu
Umverteilungseffekten. Freiflachen, die heute noch Gberbaut werden kénnen, werden
an Wert verlieren, sollte eine Uberbauung in Zukunft nicht mehr méglich sein. Zudem
fuhrt die Einschrankung der Nutzungsmaglichkeiten zu Opportunitatskosten, sowohl
bei den Unternehmen als auch bei der Bevolkerung des Grossraums Zurich. Angesichts
der hohen Zahlungsbereitschaft fir Flachen sind diese Effekte keineswegs marginal:
FUr Wohnflachen beispielsweise betragt die Zahlungsbereitschaft fiir einen zusatzlichen
Quadratmeter Uber 300 Franken pro Jahr (vgl. Avenir Suisse 2013). Auf der anderen
Seite kdnnen die bereits bestehenden Uberbauten Flachen tendenziell an Wert gewin-
nen, da weniger neue Flachen erschlossen werden. Der Nutzen der Anpassungsmass-
nahme betrifft einen grossen Teil der Bevolkerung und der Beschaftigten, insbesondere
in den stark hitzebetroffenen urbanen Gebieten. Indirekt kdnnten auch die Unterneh-
men positiven Effekten ausgesetzt sein; denkbar sind eine héhere Standortattraktivitat
oder eine bessere Arbeitsproduktivitat der Mitarbeitenden.

Die Effekte der Anpassungsmassnahme lassen sich zurzeit nur sehr allgemein disku-
tieren, da sie stark von der konkreten Ausgestaltung der Massnahme abhangig sind.
Entscheidend dabei sind insbesondere zwei Punkte: Einerseits ist es die Frage,
inwiefern das Gesamtangebot an Uberbauten Flachen beeinflusst wird, und anderer-
seits die Frage, ob nur jene Freirdume geschiltzt werden, die einen besonders
relevanten Einfluss auf die lokale Temperatur haben (z.B. bestehende Freiraume in
Innenstadten, einzelne Kaltluftschneisen). Werden Bebauungseinschrankungen nur
lokal angewendet und/oder mit neuen Einzonungen an anderen Stellen kompensiert,
sind die negativen Auswirkungen der Massnahme kleiner.
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Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgeflihrte Nachhaltigkeitsbeurteilung
(vgl. Kasten auf S.57) der Anpassungsmassnahme «Freihaltung bestehender Freiraume»
zeigt zusammenfassend folgendes Bild:

Gesellschaft Umwelt Volkswirtschaft

1 O xo

Die positive Beurteilung aus gesellschaftlicher Sicht lasst sich durch die Effekte von
Freiraumen auf das Wohlbefinden und die Gesundheit sowie durch die Erhaltung von
Handlungsspielrdumen fir zuklnftige Generationen erklaren. Durch den Erhalt von
Freirdumen konnen die heutige Artenvielfalt sowie Naturrdume und ihre Qualitéat
geschitzt werden, was auch in der Dimension Umwelt eine positive Beurteilung
rechtfertigt. Die negativen und positiven volkswirtschaftlichen Auswirkungen sind im
Wesentlichen von der konkreten Ausgestaltung der Massnahme abhangig, und daher

lasst sich zurzeit nur eine grobe Beurteilung der Dimension Volkswirtschaft vornehmen.

Diese zeigt eine neutrale Beurteilung, jedoch mit einer grossen Unsicherheit, wie im
Folgenden erlautert wird.

Die Menge der heute bereits frei gehaltenen Flachen ist das Resultat der derzeitigen
(gesellschaftlichen) Kosten und Nutzen der Freihaltung dieser Flachen. Laufende
Entwicklungen wie Bevdlkerungswachstum, Arbeitsplatzwachstum und die Verkleine-
rung der durchschnittlichen Haushaltsgrossen fihren tendenziell dazu, dass die
Opportunitatskosten der Freihaltung in Zukunft steigen. Gleiches gilt, durch die
erwarteten Klimaeffekte, auch fir die Nutzen der Freihaltung. Die volkswirtschaftliche
Beurteilung ist demnach auch davon abhangig, welcher der beiden gegenlaufigen
Effekte zukinftig starker ist. Neben der Konkretisierung der Massnahme sind zur
volkswirtschaftlichen Beurteilung somit Annahmen zu den maglichen alternativen
Nutzungen der Freirdume, zur Anzahl der lokal betroffenen Personen und zum Aus-
mass und zum Nutzen der lokalen Temperatursenkung notwendig. Diese Annahmen
kdnnen realistischerweise nur in Fallbeispielen gemacht werden. In einer deutschen
Studie wurde dies durchgespielt: Die Autoren der Fallstudie (UBA 2012) gehen davon
aus, dass die Freihaltung einer Frischluftschneise im Raum Stuttgart zu einem
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 0,6: 1 bis 1,2: 1 flhrt. Dies bedeutet, dass die Nutzen
kleiner (0,6) oder grdsser (1,2) als die Kosten sein kdnnen. Auch wenn eine Generali-
sierung dieser Fallstudie nicht direkt moglich ist, bekraftigt sie doch die Einschdtzung
der Nachhaltigkeitsbeurteilung.

5.2 Gesetzliche Vorgaben und Ausbildung im Baubereich

Die aufgrund des Klimawandels erwartete Zunahme von Hitzewellen fihrt dazu, dass
hohere Raumtemperaturen zu erwarten sind und dass der Kihlbedarf im Sommer
zunehmen wird.
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Gebaude sind bezlglich ihrer thermischen Eigenschaften relativ trdge. Das heisst,
dass selbst an sehr heissen Tagen im Sommer die Gebaude resp. die Baumaterialien
einen klhlenden Effekt austiben. Hitzewellen sind deshalb ein Problem, weil Gber eine
langere Zeit sehr hohe Aussentemperaturen erreicht werden und so die naturliche
Ausgleichsfunktion der Gebdude nicht mehr ausreichend spielt. Dies gilt insbesondere
dann, wenn auch nachts hohe Temperaturen gemessen werden und so die thermische
Erholung der Gebaude stark eingeschrankt ist. Temperaturen von Gber 28° C tags-
Uber resp. 20° C nachts fihren selbst bei Gebauden mit gutem Sonnenschutz und
hoher thermischer Masse zu unbehaglichen Raumtemperaturen (vgl. BFE 2007). Um
den negativen Auswirkungen von zu hohen Raumtemperaturen entgegenzuwirken,
mUssen die Gebaude in Zukunft starker gekihlt werden. Das Bundesamt fr Energie
geht in einem «business as usual» Szenario davon aus, dass durch den Klimawandel der
Energiebedarf fir Gebaudekihlung von heute rund 1 TWh/Jahr auf rund 3 TWh im
Jahr 2035 ansteigen wird (BFE 2007).

Um der klimabedingten Zunahme der Raumtemperatur und des Kihlbedarfs im Sommer
entgegenzuwirken, wurden folgende Anpassungsmassnahmen identifiziert, die
hauptsachlich durch die 6ffentliche Hand respektive durch Normierungsorganisationen
umgesetzt werden mussten:

= Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen.

= Gesetzliche Vorgaben und Regelungen zu klimaangepasstem Bauen.

= Anpassung von Normen und Empfehlungen beziglich klimaangepassten Bauens.

= Information/Leitfaden flr Gebdudeeigentimer/innen zu klimaangepasstem Bauen.

= Information fir Nutzer/innen zum optimalen Verhalten in Gebauden insbesondere
wahrend der Sommermonate und bei erhéhten Aussentemperaturen.

Die Eigentimer/innen von Gebauden sind ebenfalls gefordert, direkt oder aufgrund
veranderter Bestimmungen Massnahmen zu ergreifen. Konkret wurden hierfir fol-
gende Massnahmen identifiziert:

= Passive Massnahmen am Gebaude, beispielsweise Art, Grosse und Ausrichtung der
Fenster anpassen, Sonnenschutz, Dammung, Fassaden- und Dachbegriinung.

= Reduktion von Warmequellen im Gebaudeinnern, beispielsweise durch energieeffi-
ziente Gerate und Beleuchtungen, bedarfsgerechten Betrieb und Tageslichtnutzung.

= KUhlung der Innenraume, beispielsweise durch Warmepumpen, aktive Kihlsysteme
oder eine effiziente Nachtliftung.

= Erstellen von Gebauden mit klimaangepasster Raum- und Fassadengeometrie.

= Hinzufugen von landschaftsarchitektonischen Elementen rund um die Gebaude, wie
beispielsweise Pflanzen von Baumen, Anlegen von Grinflachen und Wasseranlagen.

Die Reihenfolge der Auflistung zeigt die Priorisierung aufgrund der Einschatzung der

Expertinnen und Experten am Workshop. Welche konkreten Anpassungsmassnahmen
flr ein bestimmtes Gebaude optimal sind, lasst sich nicht allgemein festlegen. Je
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nachdem, ob es sich um einen Neu- oder Altbau, um ein Blro- oder Wohngebaude
handelt und in welchem Zustand die bestehende Bausubstanz ist, variieren die Vor- und
Nachteile der einzelnen Massnahmen stark. Aus diesem Grund konzentriert sich die Dis-
kussion auf die Massnahmen des ersten Blockes fur die 6ffentliche Hand. Es werden
nachfolgend die Massnahmen bezlglich der gesetzlichen Vorgaben und Regelungen
sowie der Ausbildung von Baufachleuten vertieft analysiert (weitere Informationen sind

in econcept 2013 zu finden).

Gesetzliche Vorgaben und Regelungen beziiglich klimaangepassten Bauens
Anhand gesetzlicher Vorgaben und Regelungen beziglich klimaangepassten Bauens
soll, ahnlich wie seit einigen Jahren im Energiebereich, sichergestellt werden, dass bei
neuen Gebaduden und Gebaudesanierungen der aktuelle Stand des Wissens bezuglich
klimaangepassten Bauens angewendet wird. Mit der Massnahme wird sichergestellt,
dass die Gebdude auch wahrend langerer Hitzeperioden mdglichst optimal funktio-
nieren und dass eine behagliche Raumtemperatur nicht hauptsachlich mittels aktiver
Kdhlung sichergestellt werden muss. Eine mdgliche Ausgestaltung der Massnahme
kénnte aus folgenden Elementen bestehen: verscharfte Anforderungen fir Neubauten
und Sanierungen (z.B. zwingender Nachweis Warmeschutz und Sonnenschutz nach
SIA 180 und scharfere Anforderungen bezlglich maximaler Innenlasten nach SIA
382/1) sowie die Einflhrung weiterer gesetzlicher und normativen Anpassungen aus
dem Bericht «Bauen, wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007), beispielsweise die
Anderung des berechnungsrelevanten Sommertemperaturprofils oder Mindestanfor-
derungen fur elektrische Gerate.

Es existieren bereits verschiedene gesetzliche Vorschriften, Normen und Empfehlungen
betreffend Warmeschutz von Gebauden. Diese sind aber noch ungenitigend an die zu
erwartenden Klimaveranderungen angepasst resp. die Umsetzung der Empfehlungen
basiert zurzeit nur auf Freiwilligkeit.

FUr die Umsetzung und den Vollzug der Massnahme waren in erster Linie die Kantone
resp. die Gemeinden zustandig. In zweiter Linie wirde die Massnahme auch auf
Organisationen wie die SIA wirken, die moglicherweise Normen anpassen mussten.

Die Massnahme hat Auswirkungen sowohl auf die Investitionskosten als auch auf die
Betriebskosten von Gebauden. Die Investitionskosten im Baubereich werden durch die
Massnahme tendenziell zunehmen, die Energiekosten fir aktive Kihlsysteme und somit
die Betriebskosten der Gebdude werden tendenziell abnehmen. Bestehende Untersu-
chungen (z.B. BFE 2007) weisen darauf hin, dass die Umsetzung von klimaangepasstem
Bauen durch betriebswirtschaftlich rentable Massnahmen méglich ist. Diese Aussage ist
naturgemass mit einer grossen Unsicherheit behaftet, insbesondere da sie stark vom
Strompreis abhangig ist. Dieser wird gemass den aktuellen Szenarien (vgl. Energiestra-
tegie der Schweiz 2050) in Zukunft zwar durchschnittlich steigen. Der vermehrte
Einsatz von Photovoltaik kénnte aber dazu flhren, dass gerade an den heissesten
Tagen ein Elektrizitatsiberschuss produziert wird und der Strompreis dadurch wahrend
dieser Zeit im Vergleich zu heute weniger stark steigt oder sogar sinkt.
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FUr die Beurteilung der Massnahme wird angenommen, dass die klimabedingte
Erhdhung der Raumtemperatur im Sommer von den Gebaudenutzenden nicht einfach
hingenommen wird, sondern dass auch ohne die vorgeschlagene Anpassungsmass-
nahme Gegenmassnahmen umgesetzt werden (z.B. aktive Kiihlung mittels zusatzlich
eingebauter Klimaanlagen oder situativ aufgestellter Ventilatoren). Somit sind die direkten
Auswirkungen hoherer Raumtemperaturen nicht Teil der Beurteilung.

Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgefihrte Nachhaltigkeitsbeurteilung
(vgl. Kasten auf S.57) zeigt fur die Anpassungsmassnahme «Gesetzliche Vorgaben und
Regelungen bezliglich klimaangepassten Bauens» zusammenfassend folgendes Bild:

Gesellschaft Umwelt Volkswirtschaft

X1 X xxn

Die Massnahme flihrt zu einer Verbesserung des Wohlbefindens der Gebaudenutzer/innen
(weniger Belastungen durch Zugluft und Larmemissionen, weniger starke Temperatur-
schwankungen). Durch die Gesetze und Regelungen werden die Gebaude vermehrt
durch bauliche Massnahmen passiv statt aktiv gekihlt. Dadurch sinkt der Energiever-
brauch von Gebauden, was sich positiv auf die Umwelt auswirkt.

Gemass bestehenden Untersuchungen und Expertinnen- und Experten-Meinungen
halten sich die betriebswirtschaftlichen Kosten und Nutzen von klimaangepasstem
Bauen etwa die Waage. Die Baubranche ist durch die Massnahme gefordert (Anpas-
sung an neue Vorschriften), hat aber auch die Chance, das klimaangepasste Bauen als
neuen Geschaftsbereich zu etablieren. Der Vollzug der Massnahme ist mehrheitlich
Aufgabe der 6ffentlichen Hand und flhrt zu Mehrausgaben sowohl bei den Bauge-
suchstellern und Baugesuchstellerinnen als auch bei den Baubehorden. Wahrscheinlich
waére eine Mehrheit der Baugesuche im Untersuchungsperimeter (ca. 7'000 Baugesuche
pro Jahr) von diesen Mehrkosten betroffen. Zusatzlich stellt sich aus regulatorischer
Sicht die Frage, ob eine Verscharfung von Gesetzen und Normen Uberhaupt berechtigt
ist, wenn die anvisierten Massnahmen aus betriebswirtschaftlicher Optik keine Mehr-
kosten verursachen resp. wenn die Gebaudenutzer/innen flr den zusatzlichen Raum-
komfort eine Zahlungsbereitschaft aufweisen. In diesem Fall Iage einzig ein Informa-
tionsproblem vor, was keinen solchen regulatorischen Eingriff begriinden kann.

Die Kosten fir den Vollzug der Massnahme einerseits und die zurzeit noch fragliche
Begriindung fir einen regulatorischen Eingriff andererseits geben den Ausschlag fur die
aus volkswirtschaftlicher Sicht tendenziell negative Beurteilung. Diese ist aber stark von
der konkreten Ausgestaltung der Massnahme abhadngig und konnte je nach Ausgestal-
tung revidiert oder bestatigt werden. Bei der Umsetzung der Massnahme ist somit ein
besonderes Augenmerk auf die volkswirtschaftlichen Auswirkungen zu richten, und diese
sind beispielsweise auf Basis eines konkreten Gesetzesentwurfs erneut zu Gberprifen.

Klimawandel im Grossraum Zurich | Oktober 2013

51



Ermittlung und Beurteilung von Anpassungsmassnahmen fiir den Grossraum Ziirich

Bessere Ausbildung von Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen
Im Gegensatz zur vorgangig diskutierten Massnahme setzt die Verbesserung der Aus-
bildung von Baufachleuten direkt beim Informationsproblem an. Die Expertinnen und
Experten am Workshop waren sich grossmehrheitlich einig, dass im Bereich klima-
angepasstes Bauen viele technische Losungen bereits bestehen und auch 6konomisch
umgesetzt werden konnten. Als wesentliches Hemmnis flr ein klimaangepasstes Bauen
wurde jedoch die mangelnde Ausbildung und Sensibilisierung der Baufachleute in die-
ser Thematik identifiziert. Dies habe zu Folge, dass selbst betriebswirtschaftlich rentable
Massnahmen nicht umgesetzt wirden.

Bereits heute werden Bauchfachleute in klimarelevanten Bereichen ausgebildet (Gebau-
dehlle, Kihlung, Luftung, Heizung), eine spezifische Aus- und Weiterbildung fehlt
jedoch in der Schweiz noch weitgehend. In Deutschland bestehen solche Angebote
bereits. Die Anpassungsmassnahme besteht somit aus zwei Elementen: Erganzung resp.
Anpassung der bestehenden Lehrplane fur Baufachleute auf allen Stufen (Berufsschule,
Fachhochschulen, Hochschulen) sowie Aufbau und Bekanntmachen eines entsprechen-
den Weiterbildungsangebotes fur Baufachleute.

Die Nachhaltigkeitsbeurteilung der Massnahme «Bessere Ausbildung von Baufachleuten
in Bezug auf klimaangepasstes Bauen» zeigt ebenfalls ein durchwegs positives Bild:

Gesellschaft Umwelt Volkswirtschaft

O 0O oano

Die Effekte auf das Wohlbefinden, die Bildung und die Erhaltung von Handlungsspiel-
raumen fUr zukinftige Generationen werden positiv bewertet und dadurch auch der
gesamte Bereich Gesellschaft. Durch die Anwendung des neu erworbenen Wissens
sinkt der Kiihlbedarf von Gebduden und damit auch der Energieverbrauch. Die Unter-
nehmen profitieren vom Know-how der besser ausgebildeten Mitarbeiter/innen. Das
neu geschaffene Weiterbildungsangebot kann durch Unternehmen bzw. die Mitarbei-
tenden auf freiwilliger Basis genutzt werden. Die Anpassung des Ausbildungsangebo-
tes kdnnte im Rahmen des (iblichen Uberarbeitungsprozesses von Ausbildungsangebo-
ten stattfinden, somit fallen tendenziell keine wesentlichen Mehrkosten an.

5.3 Warndienst, Notfallplanung, Information und Sensibilisierung

bei Hitzewellen

Hitzewellen flhren nicht nur zu einem unbehaglichen Raumklima, sondern kénnen
auch direkte Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen haben. Beispiele hierfur
sind eine Zunahme von Herz-Kreislauf-Problemen, Hitzschlagen, Dehydrierung und bei
sensiblen Personen wie alteren Menschen, Kranken und Kindern im schlimmsten Fall
auch Todesfalle. Das bisher am besten untersuchte Ereignis in diesem Zusammenhang
ist die Hitzewelle im Sommer 2003. Nach Schatzungen diverser Studien forderte die
Hitzewelle 2003 europaweit rund 30’000 Tote und eine grosse Zahl von Personen mit
gesundheitlichen Beschwerden.
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Um den direkten gesundheitlichen Folgen von Hitzewellen entgegenzuwirken, wurden
im Rahmen der vorliegenden Studie folgende Anpassungsmassnahmen identifiziert:

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

= Erarbeiten von Notfallpldnen fir Abldufe und Massnahmen wahrend Hitzewellen.
Dadurch wéren die Behérden besser auf hitzebedingte Notfalle vorbereitet, was
eine effizientere und effektivere Hilfe fir die betroffenen Personen ermdglicht.

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

= Verstarkte aktive und passive Kihlung in Altersheimen, Krankenhausern, Schul-
hausern und Kindertagesstatten.

= Planung und Umsetzung konkreter Massnahmen in Unternehmen, z.B. kurz-
fristige Bereitstellung von kiihlem Wasser und Ventilatoren, Lockerung von
Kleidervorschriften.

= Information und Sensibilisierung der Mitarbeitenden zu Verhalten bei Hitzewellen.

= Schaffung von 6ffentlich zuganglichen gekihlten Raumen.

= Saisonale Anpassung von Arbeitszeitmodellen.

Im Folgenden werden die Massnahmen Etablierung eines Warndienstes bei Hitze-
wellen, Erarbeiten von Notfallpldnen und Information und Sensibilisierung der
Bevélkerung zum Thema Hitzewellen zusammenfassend analysiert, da alle Mass-
nahmen fir die gleiche Auswirkung eingesetzt werden und auch sonst wesentliche
Eigenschaften teilen.

Es fallt auf, dass fUr den Bereich «Gesundheitliche Auswirkungen durch Hitzewellen
auf Personen» eher «weiche» Massnahmen identifiziert und priorisiert wurden. Diese
Massnahmen zeichnen sich dadurch aus, dass die Umsetzung relativ unkompliziert ist
und auch wenig kostet. Falls mit solchen Anpassungsmassnahmen die gewlinschten
Effekte erzielt werden kénnen, sind sie sehr attraktiv, da das (gesellschaftliche)
Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufgrund der tiefen Kosten sehr positiv ist. In diesem
Zusammenhang kann hier von «low-hanging fruits» gesprochen werden.

Alle drei Massnahmen werden schon heute teilweise umgesetzt: So bestehen bereits
verscheiden Warndienste bei Hitzewellen (z.B. in den Kantonen VD/GE fir Risiko-
gruppen, Uber die Smartphone-App von MeteoSchweiz oder mittels Radioansagen in
Zurcher Lokalradios). Notfallplane bei Hitzewellen bestehen in Frankreich und im
Kanton Genf, und in Zlrich wurden bereits Erfahrungen mit Notfallplanen fur Gross-
ereignisse/Pandemien gemacht. Die Altersheime der Stadt Zirich wurden nach der
Hitzewelle 2003 sensibilisiert und informiert. Das Bundesamt fir Gesundheit hat
ebenfalls bereits Erfahrungen mit Informations- und Sensibilisierungskampagnen zum
Thema Hitzewelle (www.hitzewelle.ch).
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Die Nachhaltigkeitsbeurteilung (vgl. Kasten auf S. 57) zeigt fur die zwei Massnahmen
«Warndienste» und «Information und Sensibilisierung» ein positives Bild:

Gesellschaft Umwelt Volkswirtschaft

m (keine levenen Kriterien) m

Beide Massnahmen férdern im Falle einer Hitzewelle die Gesundheit und das Wohlbe-
finden der Menschen und erhohen tendenziell die gesellschaftliche Kohasion und das
Informationsniveau der Bevolkerung (gesellschaftliche Dimension). Der im Rahmen der
vorliegenden Studie geschatzte gesamtwirtschaftliche Nutzen durch die Vermeidung
von Todesfallen und Krankheitskosten Ubersteigt die relativ geringen Kosten fir die
Etablierung eines Warndienstes resp. fir die Durchfihrung von Informations- und
Sensibilisierungskampagnen um ein Vielfaches (vgl. econcept 2013). Diese Schatzungen
sind relativ robust, da sie sich auf die bereits bestehenden Erfahrungen mit solchen
Massnahmen stitzen kénnen. Auch in UBA (2012) werden z.T. massiv positive Kosten-
Nutzen-Verhaltnisse (80: 1 bis 500: 1 fir Hitzewarnsysteme) ausgewiesen. Die Dimension
Umwelt wurde hier nicht bewertet, da die Massnahmen keine direkten Auswirkungen
auf die Umwelt haben.

Die Nachhaltigkeitsbeurteilung der «Notfallplane» weist fir die Dimensionen Umwelt
und Gesellschaft das gleiche Ergebnis auf, im Gegensatz zu den anderen beiden
Massnahmen wird die Dimension Volkswirtschaft jedoch neutral beurteilt: Die Nutzen
der Massnahme lassen sich aufgrund fehlender Erfahrungen nicht eindeutig schatzen.
Die Ausarbeitung und Umsetzung der Notfallplane liegt in der Verantwortung der
offentlichen Hand. Die Kosten sind aber relativ gering. Basierend auf den Resultaten
einer Untersuchung aus Deutschland (UBA 2012) betragen die Kosten umgerechnet auf
den Untersuchungsperimeter in Zlrich rund 0,25 Mio. Franken. Die Plane missen alle
10 Jahre aktualisiert werden, wobei etwa die Halfte der Kosten anfallt.

5.4 Umbau und Verjlingung von Waldern zu Mischwaldern

Die erwartete Zunahme der Durchschnittstemperaturen verandert zusammen mit
anderen Auswirkungen des Klimawandels die Lebensbedingungen fur Pflanzen und
Tiere auch in den grlinen Freiraumen. Damit der Freiraum seine Funktionen auch unter
dem zu erwartenden Klimawandel erfillen kann, sind Anpassungsmassnahmen
notwendig. Betroffen von den Anpassungsmassnahmen sind in erster Linie die Eigen-
tdmer/innen der grliinen Freirdaume. Im Untersuchungsperimeter betrifft dies sowohl die
offentliche Hand als auch private Personen und Organisationen, da beispielsweise beim
Wald rund ein Viertel der Flache in Privatbesitz ist.
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Um den Folgen der verdnderten Lebensbedingungen fir Pflanzen und Tiere im grlinen
Freiraum entgegenzuwirken, wurden folgende Anpassungsmassnahmen identifiziert:

= Umbau und Verjlingung von Waldern zu Mischwaldern.

= Standortverbesserung Strassenbaume: Einbau eines optimierten struktur- und
verdichtungsstabilen Baumsubstrats.

= Starkung der Widerstandsfahigkeit der Freirdume, beispielsweise durch den Erhalt
wertvoller Lebensraume oder die Schaffung von Wanderungskorridoren.

= Gewinnung von Grundlagenwissen durch Forschung und Risikoanalyse.

= Verwendung von Bodenbedeckern zum Schutz der B6den vor Austrocknung.

= Bei Neuanpflanzungen: Auswahl von Arten, die mit dem veradnderten Klima
(warmer und trockener im Sommer) umgehen kénnen.

= Verbesserung des Monitorings zur Friherkennung von klimabedingten Verande-
rungen der Artenzusammensetzung.

= Sensibilisierungskampagne fir private Eigentlimer/innen von griinen Freirdumen
Uber Auswirkungen und Anpassungsmassnahmen.

= Fordern der Stresstoleranz der Grinflachen durch klimaangepasste Pflege.

Die Reihenfolge der Auflistung zeigt wiederum die Priorisierung aufgrund der Einschéat-
zung der Expertinnen und Experten am Workshop. Die folgenden Ausfihrungen
konzentrieren sich auf den Umbau und die Verjingung von Waldern zu Mischwaldern.

Die Massnahme besteht aus zwei Elementen: Verjingung und Umbau. Die Verjingung
von Bestanden soll die Widerstandskraft und die Anpassungsfahigkeit der Walder
sichern. Insbesondere Schutzwalder (die es auch im Grossraum Zurich gibt) mit kriti-
scher Stabilitdt und ungenlgender Verjlingung werden so in stabile, anpassungsfahige
Bestande Uberfuhrt. Zur beschleunigten Verjingung sind mehrere Pflegeeingriffe beim
den Wald notwendig. Dartber hinaus soll der Wald auch umgebaut werden, das heisst
durch gesetzliche Anforderungen oder freiwillige Leitlinien soll sichergestellt werden,
dass jene Baumarten geférdert werden, die die Risiken des Klimawandels reduzieren.
So ist im Grossraum Zurich ein naturnaher Mischwald mit einem hohen Anteil an
einheimischen Laubholzern besser an héhere Temperaturen und Trockenheit angepasst
als reine oder gemischte Nadelwalder.

Durch den Umbau und die Verjlingung der bestehenden Walder wird die Widerstands-
kraft des Okosystems Wald generell verbessert, und es wird sichergestellt, dass die
nachgefragten Leistungen der Walder auch langfristig erbracht werden kénnen. Die
Verbesserung der Widerstandskraft des Okosystems Wald ist jedoch nicht nur aufgrund
des Klimawandels angezeigt, sondern beispielsweise auch zur Férderung der Biodiversi-
tat im Wald. Bemihungen zur Verjiingung und zum Umbau des Waldes werden bereits
heute auf verschiedenen Ebenen umgesetzt. Der Klimawandel ist somit auch eine
weitere Motivation, diese Anstrengungen weiterzubringen.
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Die Nachhaltigkeitsbeurteilung (vgl. Kasten auf S. 57) zeigt fir die Massnahme «Umbau
und Verjingung von Waldern zu Mischwaldern» folgendes Bild:

Gesellschaft Umwelt Volkswirtschaft

Die Beurteilung in der Dimension Gesellschaft ist positiv, weil durch den Umbau und
die Verjlingung anpassungsfahige und widerstandsfahige Walder entstehen, wodurch
die Handlungsspielraume fir zukinftige Generationen erhalten bleiben. Die Mass-
nahme flhrt Gberdies zu einer Erhdhung der Biodiversitat sowie zu einer grosseren
Vielfalt der Naturrdaume, was die positive Beurteilung in der Dimension Umwelt
massgeblich erklért. Die Beurteilung der volkswirtschaftlichen Dimension ist etwas
komplexer, da die Auswirkungen vielschichtig sind.

Besonders temperaturanfallige Fichten werden durch robustere Baumarten ersetzt,
was den Rickgang von Holzernteertragen teilweise verhindern kann. Fichtenholz kann
jedoch durch die holzverarbeitende Industrie nur teilweise resp. nur unter Schwierig-
keiten durch andere Holzarten substituiert werden, insbesondere weil Prozesse und
Maschinen auf Fichtenholz ausgerichtet sind. Trotzdem ist fur die Industrie eine
Substitution der Holzarten besser als der Wegfall der Fichtenholzertrage, ohne dass
andere Arten vermehrt genutzt werden kénnen.

Die 6kologische Qualitat des Waldes kann durch die Massnahme langerfristig gesichert
werden. Dadurch bleibt die Okosystemleistung «Erholungsnutzen des Waldes» fir die
Haushalte erhalten (vergleiche Exkurs auf S. 57). Eine grobe Schatzung des Wertes
dieser Okosystemleistung lasst sich fir den Untersuchungsperimeter vornehmen und
weist einen beachtlichen Nutzen aus (je nach Methode und Quelle zwischen 100 und
470 Mio. Franken pro Jahr, vgl. econcept 2013). Die Massnahme sichert zudem langer-
fristig die CO,-Speicherung, die durch den Wald gewahrleistet wird, und wirkt dem
Wegfall von Schutzwaldern entgegen. Auch wenn diese Leistungen weniger klar
monetarisiert werden kdénnen, ist anzunehmen, dass die Werte nicht unerheblich sind.

Auf der anderen Seite ist die Umsetzung der Massnahme relativ komplex, aufwendig
und muss in mehreren Schritten durchgefiihrt werden. Dabei sind erhebliche Kosten fir
die Waldeigentiimer/innen zu erwarten. Diese Kosten lassen sich basierend auf den
verfligbaren Informationen nicht genau schatzen und isolieren. Aufgrund der vielfalti-
gen und zum Teil beachtlichen Nutzen, die die Volkswirtschaft direkt oder indirekt tber
die Okosystemleistung aus dem Wald bezieht, wird die Nachhaltigkeit auch in der
volkswirtschaftlichen Dimension insgesamt positiv eingeschatzt.
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Beurteilung von Anpassungsmassnahmen im Kontext des Klimawandels

Unterschiedliche Ansatze stehen zur Verfligung, um
Anpassungsmassnahmen bezlglich des Klimawandels zu
beurteilen. Ein gangiger Ansatz besteht darin, die Kosten

und Nutzen in Geldeinheiten gegeneinander abzuwagen.

Dabei werden in der Regel klassische Monetarisierungs-
konzepte wie «Cost-Benefit Analysis» oder «Benefit
Transfer» angewendet, um diejenigen 6konomischen
Effekte abzuschatzen, fur die kein Marktpreis verfligbar
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 konzeptionelle
und praktische Grenzen stdsst und deshalb mit anderen
Beurteilungsmethoden erganzt werden sollte.

Fir die angestrebte umfassende Bewertung der Anpas-
sungsmassnahmen bietet sich das Konzept der Nachhal-
tigkeitsbewertung an. Dieses stellt eine ausgewogene
Berlicksichtigung verschiedener Zieldimensionen gesell-
schaftlichen Handelns sicher und ermaglicht dadurch
eine transparente Begriindung von Entscheiden.

Die im Rahmen der vorliegenden Studie entwickelte
Nachhaltigkeitsbeurteilung fir Anpassungsmassnahmen
basiert auf bestehenden Bewertungskonzepten, die im
In- und Ausland fur unterschiedliche Zwecke bereits
verwendet werden. Die entwickelte Nachhaltigkeitsbe-
urteilung zeichnet sich bei der Beurteilung der einzelnen
Indikatoren durch eine Methodenpluralitat aus, d.h. es
werden je nach Kriterium respektive Indikator unter-
schiedliche Datenquellen und Beurteilungskonzepte

(z.B. monetare, physisch-quantitative, qualitative)
verwendet. Eine ausfihrliche Beschreibung und Diskus-
sion der Methodik findet sich in econcept 2013.

In der Bewertungsdimension Volkswirtschaft sind auch
die Okosystemleistungen enthalten. Das sind jene
Leistungen der Okosphére, die einen klaren Wohlfahrts-
bezug haben, also direkt oder indirekt von Menschen
genutzt und wertgeschatzt werden. Dies entspricht der
klassischen volkswirtschaftlichen Perspektive, die die
Wohlfahrt in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellt
(vgl. econcept/BAFU 2011 und econcept/BAFU 2009).

Interpretation der Resultate und Grenzen der
Bewertungsmethodik

Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgeflhrten
Beurteilungen entsprechen einer ersten Einschatzung der
vorgeschlagenen Anpassungsmassnahmen und sind
teilweise mit grossen Unsicherheiten behaftet. Dies ist
insbesondere darauf zurlckzufihren, dass die identifi-
zierten Anpassungsmassnahmen noch zu wenig detail-
liert ausgearbeitet sind, die ganz konkrete Ausgestaltung
jedoch oft entscheidend ist flr die (ungewollten)
Auswirkungen. Bei der Umsetzung der Massnahmen
muss somit im Einzelfall entschieden werden, ob die hier
geschaffenen Entscheidungsgrundlagen genligend sind,
oder ob weitere Abklarungen durchgefiihrt werden
mussen. Bei umfassenden Veranderungen der regulato-
rischen Grundlagen ist die Durchfihrung einer vertieften
Folgeabschatzung ohnehin vorgesehen.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Tabelle 4: Die Punkte zeigen,
welche Gefahren und Effekte
im Grossraum Zlrich Auswir-
kungen mit grossem Hand-
lungsbedarf in den drei Berei-
chen Freiraum, Gebaude und
Gesundheit verursachen.

Auf den Punkt gebracht. Der Klimawandel ist bereits heute splrbar und
wird sich im Grossraum Zlrich bis 2060 weiter verstarken. Darauf basierend
fihrt die Studie zu folgenden Schlussfolgerungen:

6.1 Schlussfolgerungen

Hochwasser, Trockenheit, Hitzewellen und Durchschnittstemperatur werden
im Grossraum Ziirich aufgrund des Klimawandels zukiinftig zunehmen. In allen
drei untersuchten Bereichen Freiraum, Gebdude und Gesundheit werden bis ins Jahr
2060 zahlreiche Auswirkungen auf den Menschen und seine Systeme sowie auf
Pflanzen und Tiere erwartet. Die erwarteten Veranderungen und Auswirkungen
kénnen schleichend passieren oder aber plétzlich auftreten. Folgende Tabelle zeigt,
welche Gefahren und Effekte im Grossraum Zlrich Auswirkungen mit grossem Hand-
lungsbedarf in den drei Bereichen Freiraum, Gebdude und Gesundheit verursachen:

Gefahren und Effekte, die Auswirkungen mit grossem Handlungsbedarf verursachen

Freiraum Gebaude Gesundheit

Zunahme von Hochwasserereignissen und Verschie-
bung der Hochwassersaison ins Winterhalbjahr

Zunehmendes Risiko von Trockenperioden
und Durren im Sommer

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

Zunehmende Durchschnittstemperatur in allen Jahreszeiten

Fur 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
werden den gesamten Grossraum Zdrich in etwa gleich stark betreffen.

Der Klimawandel bringt auch vereinzelte Chancen mit sich. Die Risiken liber-
wiegen aber. Neben den Risiken bringt der Klimawandel auch Chancen mit sich. Als
Folge der steigenden Temperaturen wird beispielsweise im Winter die bendtigte
installierte Leistung der Heizungen in den Gebduden abnehmen, und es wird weniger
Heizenergie bendtigt. Insgesamt UGberwiegen die zu erwartenden Risiken die mdglichen
Chancen jedoch deutlich.

Die Folgen des Klimawandels werden durch sozio6konomische Entwicklungen
verstarkt. Fir viele Auswirkungen durch klimabedingte Gefahren und Effekte gilt,
dass sie nicht nur durch den kinftigen Klimawandel, sondern auch aufgrund der zu
erwartenden soziodkonomischen Entwicklung verstarkt werden: Die zunehmende
Bevolkerung fUhrt zu mehr betroffenen Personen, die Zunahme der Beschaftigten zu
mehr betroffenen Arbeitsplatzen, die Zunahme der Siedlungsflache und der inneren
Verdichtung zu mehr betroffener Infrastruktur und Gebauden. Diese Entwicklungen
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werden die Empfindlichkeit des Grossraumes Zlrich gegenlber dem Klimawandel
erhéhen und dadurch seine Auswirkungen verstarken.

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

Von den Auswirkungen des Klimawandels sind spezifische Personengruppen
besonders betroffen. Vom Klimawandel werden je nach Auswirkung unterschiedliche
Personengruppen im Grossraum Zirich direkt und/oder indirekt betroffen sein. Dazu
gehdren in den Bereichen Freiraum und Gebaude die Eigentimer/innen, Betreiber/
innen und Nutzer/innen der Freirdume bzw. der Gebaude. Im Bereich Gesundheit
werden sensible Bevélkerungsgruppen wie Seniorinnen und Senioren, Kleinkinder,
schwangere Frauen, chronisch Kranke, Allergiker/innen sowie Personen, die sich oft im
Freien aufhalten, besonders betroffen sein.

Anpassung an den Klimawandel ist méglich. Fir ausgewahlte Auswirkungen mit
grossem Handlungsbedarf wurden Massnahmen hergeleitet, mit denen sich der
Grossraum ZUrich an den Klimawandel anpassen kann (vgl. Kapitel 5). Dabei wurden
zahlreiche Anpassungsmassnahmen beschrieben, die von verschiedenen Akteuren
umgesetzt werden kénnen. Die Massnahmen bilden eine Grundlage fir die nachsten
Schritte in Richtung Anpassung an den Klimawandel. Diese Ausflihrungen zeigen, dass
Anpassung an den Klimawandel im Grossraum Zurich moglich ist. Sie zeigt zudem, dass
verschiedene der beschriebenen Anpassungsmassnahmen teilweise oder in Ansatzen
bereits in laufenden Prozessen und Aktivitdten umgesetzt werden. Dabei stellte sich
jedoch heraus, dass diese moglichen Anpassungsmassnahmen haufig im Rahmen
anderer Aktivitaten und Zielsetzungen geplant oder umgesetzt werden. Dazu gehéren
beispielsweise die Forderung der Biodiversitat in urbanen Freiraumen, der Schutz von
Personen und Gutern vor Hochwasser oder energetische Massnahmen im Gebaudebe-
reich. Diese Massnahmen sind auch im Sinne der Anpassung an den Klimawandel
zielfihrend bzw. die Anpassung an den Klimawandel kann die Motivation verstarken,
die Umsetzung der Massnahmen weiter voranzutreiben.

Anpassungsmassnahmen werden liberwiegend positiv beurteilt. Von den
ermittelten Anpassungsmassnahmen wurde eine Auswahl einer ersten Nachhaltigkeits-
beurteilung unterzogen. Die Beurteilungsmethodik — eine themaspezifische Multikrite-
rienanalyse in den drei Nachhaltigkeitsdimensionen Gesellschaft, Umwelt und Volks-
wirtschaft — 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 5). Da insbesondere die komplexeren Massnahmen zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht im Detail ausgearbeitet sind, muss die vorliegende Beurteilung im
Einzelfall aktualisiert und gegebenenfalls vertieft werden, sobald eine Konkretisierung
der Massnahme vorliegt.
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Die volkswirtschaftlichen Nutzen kénnen in vielen Fallen die Kosten aufwiegen.
Die positive erste Beurteilung gilt in vielen Fallen auch fir die Beurteilungsdimension
Volkswirtschaft: Dies deutet darauf hin, dass die volkswirtschaftlichen Kosten der
Massnahmen in vielen Fallen durch die gleichermassen volkswirtschaftlich relevanten
Nutzen mindestens aufgewogen werden. Beispielsweise fir die Etablierung eines
Warndienstes bzw. fir die Durchflihrung von Informations- und Sensibilisierungskampag-
nen bei Hitzewellen sind die Kosten um ein Vielfaches kleiner als der geschatzte gesamt-
wirtschaftliche Nutzen durch die Vermeidung von Todesfallen und Krankheitskosten.

Weiter gilt es zu beachten, dass im Rahmen der vorliegenden Studie die wohlfahrts-
bezogenen Okosystemleistungen der Beurteilungsdimension Volkswirtschaft zuge-
rechnet wurden und nicht der Dimension Umwelt. Zudem sind die durchgefiihrten
Beurteilungen besonders in der Dimension Volkswirtschaft mit grossen Unsicherheiten
behaftet. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die analysierten Anpassungsmassnahmen
noch nicht detailliert ausgearbeitet sind.

Eine Nachhaltigkeitsbeurteilung eignet sich besonders gut fiir Anpassungs-
massnahmen. Betreffend Beurteilungsmethodik hat sich herausgestellt, dass sich eine
umfassende Beurteilung mittels einer Multikriterienanalyse in den drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit fir Anpassungsmassnahmen besonders gut eignet. Einerseits da die
Anpassungsmassnahmen in der Regel alle drei Dimensionen betreffen, andererseits
weil durch die Multikriterienanalyse unterschiedliche Beurteilungskonzepte miteinander
verbunden werden kénnen. Zusatzlich kann mit der im Studienverlauf entwickelten
Beurteilungsmethodik sichergestellt werden, dass alle relevanten Fragestellungen in
allen Beurteilungsdimensionen adaquat adressiert werden.

Anpassungsmassnahmen kénnen zu Konflikten, aber auch zu Synergien mit
anderen Zielsetzungen fiihren. Die Umsetzung von Anpassungsmassnahmen findet
in einem politischen und gesellschaftlichen Umfeld mit unterschiedlichen Zielsetzungen
statt. Dabei kann es zu Konflikten zwischen den Zielen der Anpassung und anderen
Zielen kommen. Es koénnen sich aber auch Synergien ergeben. Dazu nachfolgend
ausgewahlte Beispiele aus dem Grossraum ZUrich:

Im Bereich Freiraum besteht ein Zielkonflikt zwischen der Anpassungsmassnahme
«Erhalt bestehender Freirdume im Siedlungsgebiet» und dem raumplanerischen Ziel
«Verdichtung»: Der Erhalt bestehender griiner und blauer Freirdume, insbesondere im
urbanen und bereits dicht besiedelten Raum, dient der Stabilisierung bzw. Verminde-
rung des Warmeinseleffekts. Verdichtung ist eine Antwort auf die steigende Nachfrage
nach Rdumen, Gebduden und Infrastruktur, ausgelést durch das Bevélkerungs-,
Wirtschafts- und Siedlungswachstum. Gemass der Vorlage zur Richtplanrevision des
Kantons Zlrich (Vorlage 4882 des Regierungsrates vom 28. Marz 2012) sollen mindes-
tens 80 Prozent des kiinftigen Bevolkerungszuwachses auf die sogenannten Handlungs-
raume «Stadtlandschaft» und «urbane Wohnlandschaft» entfallen. Eine dhnliche
Stossrichtung verfolgt die Kulturlandinitiative, die in ihrer Umsetzung bedingt, dass der
bestehende Siedlungsraum weiter verdichtet wird. Verdichtung passiert durch Ausbau in
die Hohe, aber auch durch Ersatzneubauten und Erweiterungsbauten, die haufig mehr
Grundflache zulasten der die Gebdude umgebenden griinen Freirdume bendtigen,
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oder durch Neubauten auf bisherigem Freiraum. Das Ziel der Verdichtung im urbanen
Grossraum ZUrich erhéht somit den Druck auf bestehende griine und blaue Freirdume.
Dadurch entsteht ein Zielkonflikt mit der Massnahme zur Anpassung an den Klima-
wandel, die die Freihaltung bzw. den Erhalt bestehender Freirdume vorsieht.

Auch im Bereich Gebdude ist mit Zielkonflikten umzugehen. Die moderne Architektur
arbeitet mit Elementen, die die Sensitivitat von Gebauden gegentiber dem Klimawandel
erhohen. Beispiele dafir sind Glasfassaden, durch die im Sommer die Rdume so stark
aufgeheizt werden, dass ohne Kiihlung nicht mehr produktiv gearbeitet werden kann.
Filigrane und verletzliche Elemente an der Gebaudehlille, wie Sonnenstoren, Lammellen-
storen und Rollladen, erhdhen die Empfindlichkeit der Gebaude gegenlber 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 Anlagen zur
Gewinnung erneuerbarer Energie entspricht Ubergeordneten energiepolitischen Ziel-
setzungen wie dem langfristigen Energieziel des Kantons Zlrich (Senkung der CO,-
Emissionen auf 2,2 Tonnen pro Kopf und Jahr bis 2050) oder Zielen diverser Gemein-

den im Untersuchungsperimeter (z.B. Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft der Stadt Zurich).

So zeigen sich auch im Bereich Geb&ude Zielkonflikte, namentlich zwischen moderner
Architektur, energiepolitischen Zielsetzungen und der Anpassung an den Klimawandel.

Im Bereich Gesundheit ergeben sich keine analogen Zielkonflikte wie oben beschrieben.

Vielmehr geht es hier darum, Synergien mit anderen Aktivitaten 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
Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen zu rechnen. Massnahmen fur die
gesamte Bevolkerung und besonders flr betroffene Personengruppen stehen im
Zentrum. Die demografische Alterung wird dazu fihren, dass die sensible Personen-
gruppe 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 verandertem Klima gewahrleisten zu konnen.

Der Klimawandel und die Anpassung an den Klimawandel werden zur
Normalitat. Der Klimawandel und die damit verbundene Temperaturzunahme und
Niederschlagsanderung sind schleichende, langfristige Prozesse. Durch die erwarteten
Veranderungen der mittleren Temperatur und Niederschldage werden aber auch die
Haufigkeit und Intensitat von Extremereignissen beeinflusst. Insgesamt werden Effekte
und Gefahren zunehmen. Die Gesellschaft wird mit allen diesen Verdnderungen
umgehen mdssen.

Entsprechend den schleichenden, langfristigen Effekten werden viele Anpassungen an
den Klimawandel ebenfalls schleichend und langfristig vor sich gehen, sei es in Form der
Anpassung der Lebensstile (z.B. Verhaltensanderungen), von Investitionen (z.B. techno-
logische Massnahmen) oder auch von Ablaufen und Prozessen (z.B. betriebswirtschaft-
liche oder politische Massnahmen). Mit der erwarteten Zunahme von Gefahren werden
jedoch bewusst geplante Anpassungsmassnahmen notwendiger denn je.
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6.2 Empfehlungen
Wir empfehlen den vom Klimawandel betroffenen Akteuren aus dem Grossraum
Zurich folgende Punkte:

Einfache und unproblematische Massnahmen sofort umsetzen. Einfache,
unproblematische und auch kostenglinstige Massnahmen («low-hanging fruit») kdnnen
und sollen sofort umgesetzt werden. In diese Kategorie gehéren zum Beispiel Massnah-
men aus dem Bereich Gesundheit wie die Etablierung eines Warndienstes bei Hitze-
wellen, z.B. Uber einen SMS-Alarm flr Risikogruppen, tGber eine Smartphone-App oder
Radioansagen oder die Massnahme Information und Sensibilisierung der Bevolkerung
zum Thema Hitzewellen, beispielsweise durch breit angelegte Informationskampagnen
oder gezielte Sensibilisierung von besonders gefahrdeten Personengruppen. Ein weiteres
Beispiel fir eine unproblematische Massnahme ist die verbesserte Ausbildung von
Baufachleuten in Bezug auf klimaangepasstes Bauen, die im Rahmen des Ublichen
Uberarbeitungsprozesses von Ausbildungsangeboten umgesetzt werden kénnte.

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.) kdnnen nicht kurzfristig umgesetzt werden. Wir empfehlen
hier langfristige proaktive Uberlegungen und Konzepte und eine umfassende Bewertung
von Anpassungsmassnahmen, um sich keine méglichen Optionen zu verbauen und um
allfallige Zielkonflikte und Synergien zu erkennen und beriicksichtigen zu kénnen. In die
Kategorie dieser Massnahmen fallen beispielsweise die Freihaltung bestehender Frei-
raume 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, empfeh-
len wir, schon ab der Planungsphase standardmassig geeignete Anpassungsmassnah-
men zu evaluieren und im Sinne des Vorsorgeprinzips gegebenenfalls zu integrieren
(derartige Anpassungen sind in der Regel kostengunstiger als nachtragliche). Auch bei
Massnahmen, die primar einer anderen 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 Aus-
wirkungen und maglichen Anpassungsmassnahmen bendtigt. Im vorliegenden Bericht
sind die relevanten Auswirkungen fir die Bereiche Freiraum, Gebaude und Gesundheit
beschrieben. 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 ausgewahlte
Auswirkungen finden sich im vorliegenden Bericht bzw. in der ungekirzten Fassung der
Studie (econcept 2013). Fir eine umfassende Sammlung mdglicher Anpassungsmass-
nahmen ware es hilfreich, Leitfaden und/oder Checklisten pro Bereich zu erstellen,
ahnlich wie zum Beispiel das bestehende Handbuch fir den Gebaudebereich «Bauen,
wenn das Klima warmer wird» (BFE 2007).
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Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zur Erarbeitung
und Umsetzung von Anpassungsmassnahmen. Damit die betroffenen Personen-
gruppen und Entscheidungstrager/innen im Grossraum Zirich handeln kénnen,
mussen die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels mit grossem Handlungs-
bedarf und die moglichen Anpassungsmassnahmen bekannt sein. Der vorliegende
Bericht und die zugehorigen wissenschaftlichen Ausfihrungen (econcept 2013) liefern
diese Grundlagen fur die drei betrachteten Bereiche. Wir empfehlen, betroffene
Personengruppen und Entscheidungstrager/innen bereichsspezifisch gezielt zu
informieren und einen Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren zu ermdglichen.
Dazu kann beispielsweise die Thematik der Klimaanpassung in bereichsspezifischen
Veranstaltungen aufgenommen und diskutiert werden, Treffen zwischen Gemeinden,
dem Kanton ZUrich und/oder weiteren betroffenen Akteuren (z.B. Gebaudebesitzer/
innen, private Parkbetreiber/innen, Gesundheitsinstitutionen) kdnnen dem Erfahrungs-
austausch dienen, und eine kantonale Informationsstelle kann Auskinfte geben und
Fachwissen blndeln.

Verminderung des Klimawandels bleibt trotzdem prioritares Ziel - auch im
Grossraum Ziirich. Obwohl eine Anpassung an den Klimawandel in den untersuchten
Bereichen Freiraum, Gebaude und Gesundheit im Grossraum Zurich moglich ist und die
Anpassungsmassnahmen Uberwiegend positiv beurteilt werden, sind Anstrengungen
zur Verminderung des Klimawandels weiterhin notwendig. Anpassungsmassnahmen
konnen 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 fir die vorliegende Studie ist das Jahr 2060, ldngerfristige Auswirkun-
gen des Klimawandels wurden nicht analysiert. Da das Klimasystem verzdgert auf die
Erhdhung der Treibhausgaskonzentrationen reagiert, werden die tatsachlichen Aus-
wirkungen der heutigen CO,-Konzentrationen erst in einigen Jahren bis Jahrzehnten
spUrbar sein. Die Verminderung von Treibhausgasemissionen, mit dem Ziel, die Erd-
erwarmung zu reduzieren, ist der einzige Ansatz, um die Ursachen der Auswirkungen
zu bekampfen. Aus diesem Grund muss an erster Stelle die Verminderung der Treib-
hausgasemissionen stehen. Dies auch im Sinne des nachhaltigen Handelns, das zum
Ziel hat, dass zukilnftige Generationen dieselben Voraussetzungen und Moglichkeiten
haben, wie wir sie heute vorfinden. Der heutigen Generation empfehlen wir deshalb,
dazu beizutragen, dass die globale Treibhausgaskonzentration nicht ungebremst
zunimmt.
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Anhang

Tabelle 5: Perimeter
(Gemeinden des
betrachteten urbanen
Grossraums Zurich).

A-1 Gemeinden im Projektpermeter

Bezirk Gemeinden Postleitzahl
Ziirich Zurich 8000-8098
Horgen Kilchberg 8802
Adliswil 8134
Rischlikon 8803
Thalwil 8800
Meilen Zollikon 8702
Zumikon 8126
Klsnacht 8700
Erlenbach 8703
Dietikon Schlieren 8952
Oberengstringen 8102
Unterengstringen 8103
Urdorf 8902
Dietikon 8953
Geroldswil 8954
Uster Dibendorf 8600
Wangen-Brittisellen 8306
Fallanden 8117
Schwerzenbach 8603
Volketswil 8604
Greifensee 8606
Uster 8610-8613
Winterthur Winterthur 8400-8411
Bilach Bulach 8180
Bachenbulach 8184
Kloten 8302
Bassersdorf 8303
Dietlikon 8305
Opfikon 8152
Wallisellen 8304
Dielsdorf Niederglatt 8172
Rumlang 8153
Niederhasli 8155
Regensdorf 8105-8106
Buchs 8107
Dielsdorf 8157
Dallikon 8108
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Glossar

Albedo

Anpassung

Anpassungsfahigkeit

Emissionsszenario

Die Albedo bezeichnet den prozentualen Anteil der von einer Oberflache zurlick-
gestrahlten/reflektierten solaren Strahlung. Wahrend schneebedeckte Oberflachen
eine hohe Albedo haben, ist die Albedo bei von Vegetation bedeckten Oberflachen
und Ozeanen gering.

Initiativen und Massnahmen zur Verringerung der Empfindlichkeit nattrlicher und
menschlicher Systeme gegentber tatsachlichen oder zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels (BAFU 2012a).

Die Gesamtheit der Fahigkeiten, Ressourcen und Institutionen eines Landes oder einer
Region, um wirksame Massnahmen zur Anpassung umzusetzen (BAFU 2012a).

Zur Erstellung von Klimaprojektionen werden die Klimamodelle mit verschiedenen
Emissionsszenarien Uber die zukinftige Entwicklung der Treibhausgasemissionen
gekoppelt. Die Emissionsszenarien gehen davon aus, dass die zuklnftige demografi-
sche, wirtschaftliche und technologische Entwicklung eine unmittelbare Auswirkung
auf den weiteren Verlauf des Treibhausgasausstosses haben, wodurch sie den Klima-
wandel unterschiedlich stark vorantreiben.

Die neusten Klimaszenarien fir die Schweiz (CH2011 2011) wurden fir drei unter-
schiedliche Emissionsszenarien erstellt:

A2-Szenario: Dieses Szenario des IPCC beschreibt eine dusserst heterogene Welt. Der
Fokus liegt auf der Autarkie und der Bewahrung lokaler Identitdten. Die wirtschaftliche
Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert, und das Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum
und technologische Veranderungen sind bruchstlickhafter und langsamer als in
anderen Emissionsszenarien. Regionale Fertilitatsmuster konvergieren nur sehr langsam,
was eine stetig zunehmende Bevolkerung zur Folge hat. Die Emissionen von Treibhaus-
gasen nehmen unter diesem Szenario stark zu.

A1B-Szenario: Dieses Szenario beschreibt eine zukiinftige Welt mit sehr schnellem
wirtschaftlichem Wachstum, einer Weltbevdlkerung, die Mitte des 21. Jahrhunderts
kulminiert und danach riicklaufig ist, und einer raschen Einfihrung von neuer und
effizienterer Technologie. Das A1B ist charakterisiert durch eine ausgewogene Nutzung
von fossilintensiven und nicht fossilen Energiequellen. Unter diesem Szenario steigen
die Treibhausgasemissionen anfanglich, nehmen aber mit der rickldufigen Weltbevol-
kerung ab Mitte des 21. Jahrhunderts wieder ab.

RCP3PD-Szenario: wurde zusammen mit anderen Szenarien fiir den bevorstehenden
flnften 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
Atmosphare nahe bei 450ppm. In diesem Szenario kann eine Erwarmung von 2 Grad
verhindert werden, und es entspricht dem Ziel, das die Mitgliedslander des UNFCCC in
Mexiko beschlossen haben.
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Glossar

Exposition

IPCC

Klimabedingte
Gefahren
und Effekte

Klimamodell

Klimaszenario

Die Exposition beschreibt das Ausmass und die Art der Betroffenheit einer Region
bezlglich des Klimawandels bzw. inwieweit die Region von Anderungen der Klimapara-
meter (z.B. Temperatur, Niederschlag) betroffen ist. Es besteht eine positive Korrelation
zwischen der Exposition einer Region und ihrer Vulnerabilitat. Das heisst, je starker eine
Region gegentber den Klimadnderungen exponiert ist, desto verwundbarer ist sie.

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ist eine zwischenstaatliche
Sachverstandigengruppe fir Klimadnderungen. Das IPCC tragt die Ergebnisse der
Forschungen in den verschiedenen Disziplinen zusammen, insbesondere der Klimato-
logie. Es betreibt selbst keine Forschung, sondern bildet eine koharente Darstellung der
Forschungsergebnisse in sogenannten Wissensstandberichten ab (englisch: IPCC
Assessment Reports). Die Berichte des IPCC werden in Arbeitsgruppen erstellt und vom
Plenum akzeptiert. Alle beteiligten Forscher/innen kdnnen in drei aufeinanderfolgenden
Versionen Kommentare, Kritik und Vorschlage einbringen. Mehr als hundert Forscher/
innen haben dies getan; unabhangige Review Editors achten darauf, dass in der
Endfassung alles angemessen berlcksichtigt ist.

Klimabedingte Gefahren sind plétzlich auftretende Ereignisse wie zum Beispiel
Hochwasser. Klimabedingte Effekte dagegen sind schleichende Entwicklungen, wie
zum Beispiel die Zunahme der Durchschnittstemperatur. Aufgrund des Klimawandels
werden sich die Intensitat und Auftretenshaufigkeit dieser Gefahren und Effekte
verdndern.

Eine numerische Darstellung des Klimasystems, die auf den physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften seiner Bestandteile, ihren Wechselwirkungen und
Ruckkopplungsprozessen basiert. Klimamodelle werden als Forschungsinstrument
verwendet, um das Klima zu untersuchen und zu simulieren, aber auch fir operatio-
nelle Zwecke, einschliesslich monatlicher, saisonaler und jahrestbergreifender Klima-
prognosen (BAFU 2012a).

Eine plausible und haufig vereinfachte Beschreibung des zukinftigen Klimas, die auf
einer in sich konsistenten Reihe klimatologischer Beziehungen beruht und ausdriicklich
fdr die Verwendung bei der Untersuchung der potenziellen Auswirkungen des anthro-
pogenen Anteils des Klimawandels erstellt wurde (BAFU 2012a).
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Klimawandel

Kyoto-Protokoll

Sensitivitat

UNFCCC

Anderung des Klimas im Verlauf der Zeit, die aufgrund einer Anderung im Mittelwert
oder im Schwankungsbereich seiner Eigenschaften identifiziert werden kann und die
Uber einen langeren Zeitraum von typischerweise Jahrzehnten oder noch langer
andauert. Klimawandel kann durch interne naturliche Schwankungen, dussere Antriebe
oder andauernde anthropogene Veranderungen in der Zusammensetzung der Atmo-
sphare oder der Landnutzung zustande kommen (BAFU 2012a).

Das Kyoto-Protokoll wurde 1997 als Zusatzprotokoll mit dem Ziel des Klimaschutzes zur
Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) beschlos-
sen. Das 2005 in Kraft getretene Abkommen legt erstmals vilkerrechtlich verbindliche
Zielwerte flir den Ausstoss von Treibhausgasen in den Industrieldndern fest, welche die
hauptsachliche Ursache der globalen Erwarmung sind.

Die Sensitivitat ist die Empfindlichkeit, die ein System gegeniber der Belastung durch
den Klimawandel aufweist. Sie ist beispielsweise abhangig von der Bevolkerungsstruk-
tur, von der Anzahl und Art der ansassigen Unternehmen oder von der vorhandenen
Infrastruktur, die vom Klimawandel potenziell betroffen werden. Es besteht eine
positive Korrelation zwischen der Empfindlichkeit einer Region und ihrer Vulnerabilitat.
Das heisst, je empfindlicher eine Region, desto verwundbarer ist sie.

Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen ist ein internationales Umwelt-
abkommen mit dem Ziel, die anthropogene Stérung des Klimasystems zu verhindern,
globale Erwarmung zu verlangsamen sowie ihre Folgen zu mildern. Die Rahmenkon-
vention wurde 1992 in New York verabschiedet und trat 1994 in Kraft. Ein wichtiger
Meilenstein war die Erarbeitung des Kyoto-Protokolls. Das Sekretariat, das die Umset-
zung der Konvention begleitet, hat seinen Sitz in Bonn.
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