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Zusammenfassung

Einleitung

Der Mensch ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der Hauptverursacher der
Klimaanderung. Davon betroffen sind in den kommenden Jahren auch der
Kanton Zurich und der Bodenseeraum. Die Temperatur wird bis 2050 wei-
ter ansteigen. Mit der Klimaanderung wird auch eine Zunahme von extre-
men Wetterereignissen wahrscheinlicher: Hochwasserereignisse, Murgéange
oder auch Trockenperioden werden klnftig haufiger auftreten. Diese Er-
eignisse haben vielfaltige Folgen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.

Klimawandel und Auswirkungen

Der Klimabericht 2007 des Beratenden Organs fir Fragen der Klimaande-
rung der Schweiz OcCC stellt fest, dass die Temperatur auf der Alpennord-
seite im 20. Jahrhundert starker zugenommen hat als im globalen Mittel.
Ebenfalls zugenommen haben die Intensivniederschldge. Grundsatzlich
hdufen sich die Extremereignisse. Allerdings kann noch nicht abgeschatzt
werden, ob es sich dabei tatsachlich bereits um einen Trend handelt.

Bis 2050 werden die mittleren Wintertemperaturen um knapp 2 °C, die
Sommertemperaturen um rund 3 °C ansteigen. Im Gegensatz zur Tempe-
ratur andert sich der Jahresgang der Niederschlagsmengen deutlich: im
Winter wird mit einer Zunahme von rund 10%, im Sommer mit einer Ab-
nahme von gut 20% gerechnet. In Zukunft ist nicht nur mit einer Zunah-
me, sondern auch einer Intensivierung von Extremereignissen zu rechnen.

Folgen des Klimawandels

Vom Klimawandel direkt oder indirekt betroffen sind viele Bereiche der
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. Der Klimawandel bis 2050 wird die
Lebensraumsicherheit im Kanton Zdrich resp. im Bodenseeraum nicht
grundséatzlich geféhrden. Und die Nutzung der Okosysteme wird den gros-
seren Einfluss auf ihre Schutzfunktion gegentiber Naturgefahren haben als
die Klimaénderung. Die Landwirtschaft wird von einer geringen Tempera-
turerhdhung profitieren, eher problematisch hingegen durfte sich die er-
wartete Zunahme der Witterungsvariabilitdt und der Extremereignisse aus-
wirken. Starker betroffen als von der Klimadnderung durfte die Landwirt-
schaft kinftig eher vom Strukturwandel und der Marktliberalisierung sein.
Einen splrbaren Einfluss hat die Klimadnderung jedoch auf die Wasser-




und Energiewirtschaft sowie Bauten und Infrastrukturen. Vermehrte Hitze-
wellen und Atemwegserkrankungen werden die Gesundheit und Leis-
tungsfahigkeit der Menschen negativ beeinflussen. Die Versicherungen
stellen eine Zunahme der Schadenskosten fest. Der Anteil der Klimadnde-
rung an dieser Entwicklung ist jedoch unbekannt.

Es wird Nationen geben, deren Anpassungsfahigkeit kinftig Gberfordert
sein wird. Dazu werden der Kanton Zlrich und die IBK-Region zwar nicht
gehdren. Weil aber der Klimawandel bestehende Umwelt- oder politische
Krisen verstarken kann, durften Umwelt- und politische Migration zuneh-
men.

Handlungsfelder beziiglich Klimawandel

Eine Umfrage bei Fachexperten zeigt, dass praktisch alle in diesem Bericht
behandelten Bereiche der Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft von den
Auswirkungen — insbesondere den Extremereignissen — des Klimawandels
kinftig betroffen sein werden und deshalb strategische Massnahmen als
sinnvoll erachtet werden. Die Umfrage zeigt auch, dass diese Massnahmen
aufgrund des verfligbaren Wissensstandes bezlglich den Auswirkungen
des Klimawandels bereits heute in verschiedenen Bereichen eingeleitet
werden kdnnen, dass aber bezuglich der Starke und der Geschwindigkeit
dieser Auswirkungen auf regionaler Ebene noch genauere Klimaprognosen
wulnschenswert waren. Naturgemass wird man aber auch kinftig mit gros-
sen Unsicherheiten beziglich Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmass
leben mussen.

Bereich Bisherige Strate- Allfalliger Handlungsbedarf aufgrund zu
gie/Massnahmen erwartender Auswirkungen des Klimawan-
dels
Landokosys- | giodiversitst
teme "
Naturschutz- Vergrosserung und Vernetzung von Natur-
Gesamtkonzept schutzgebieten und naturnahen Flachen
Forderung einer integrativen Landnutzung
Wald
Aufbau von Misch- Bewirtschaftung von Steillagen und entlang von
waldern Gewassern sicherstellen
Landwirt- Regelung der Entnahme von Bewadsserungswas-
schaft ser
Wasserwirt- | Hochwasser
schaft . - — .
Nachhaltiger Hoch- Ausreichend Reserven fir kiinftige Entwicklung
wasserschutz vorsehen und um Unsicherheiten vorzubeugen

Gewasserdkologie




Bereich Bisherige Strate- Allfalliger Handlungsbedarf aufgrund zu

gie/Massnahmen erwartender Auswirkungen des Klimawan-
dels
Zielkonflikte mit Landwirtschaft und Energie
bereinigen

Wasserversorgung

Zusammenschlisse von Wasserversorgungen in

Trinkwasserverbiinde i
rinkwasserverbu schlecht vernetzten Gebieten

Abwasserentsorgung

Handlungsbedarf bei Hoch- (Management des
Abwassers) und Niedrigwasser (Management
Verdlnnungsverhaltnis)

Gesundheit Monitoring gesundheitsrelevanter Auswirkun-
gen des Klimawandels

Energie Anpassung der Strategien der Elektrizitatswerk-
betreiber und fiir die Bewirtschaftung der Stau-
seen, Zielkonflikte mit Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft bereinigen

Bauten und Raumplanerische Massnahmen, Objektschutz,

Infrastruktu- Normen/-vorschriften kontinuierlich anpassen

ren

Versiche- Gesellschaftliche/politische Rahmenbedingungen

rungen schaffen, um Folgen von Extremereignissen zu

minimieren
Berlicksichtigung von Unsicherheitsmargen bei
Risikoanalysen

Allerdings haben die Massnahmen auch ihre Grenzen: Raume, wo sich
Menschenleben und Sachwerte nicht mehr mit verninftigem Aufwand
schiitzen lassen, sollten wieder der Natur oder der Landwirtschaft Uberlas-
sen werden. Solche Gefahrenzonen sind mit raumplanerischen Mitteln zu
sichern.

Weiter zeigen die Analysen, dass eine Reihe von Massnahmen bezlglich
Klimawandel und anderen Bereichen konkrete Zielkonflikte beinhalten. Aus
diesem Grund wird auch der interdisziplindren und amts-Ubergreifenden
Zusammenarbeit sowie der Kommunikation neuer Erkenntnisse aus dem
Bereich der Klimaforschung eine hohe Bedeutung attestiert.

Fur die weitere Bearbeitung ist innerhalb der Baudirektion des Kantons
ZUrich eine Plattform vorhanden, um die Konkretisierung der Strategien
koordiniert weiterzuentwickeln.

Innerhalb der IBK bietet sich die Kommission Umwelt an, um die Entwick-
lungen landerlbergreifend zu beobachten und den Erfahrungsaustausch
sicherzustellen.



Vorwort

Der vorliegende Schlussbericht schliesst das Projekt 'Klimaauswirkungen im
Kanton Zirich und im Gebiet der Internationalen Bodenseekonferenz' der
Auftraggeber Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich
(AWEL) sowie der Internationalen Bodenseekonferenz (IBK) ab.

Der Bericht beschreibt den kinftigen Klimawandel, dessen Auswirkungen
und die maoglichen Folgen flr verschiedene Bereiche der Umwelt, Wirt-
schaft und Gesellschaft. In diesen identifiziert das Projekt mdgliche Hand-
lungsfelder und Massnahmenansatze im Zusammenhang mit Anpassungs-
strategien aus Sicht des AWEL und der IBK. Pravention im Sinne des Klima-
schutzes ist nicht Bestandteil dieses Projektes. Der erste Teil des Berichtes'
betrifft den Kanton Zurich und die IBK-Region gleichermassen, im zweiten
Teil2 ist der Fokus starker auf den Kanton Zurich gerichtet. Fur die Gbrigen
Teile des IBK-Raumes dirften aber die Schlussfolgerungen weitgehend
analog sein.

Die grosse Herausforderung dieses Projektes bestand darin, diese interdis-
ziplindre Thematik mdglichst koharent und umfassend sowie im Sinne einer
ersten, vorlaufigen Standortbestimmung darzustellen. Die Zielgruppen sind
primar die Fachstellen der beteiligten Amter.

Ein Dank geht an die Experten der verschiedenen Amter des Kantons Z-
rich sowie der beteiligten Amter in der IBK-Region, die an der Umfrage im
Rahmen dieses Projektes teilgenommen haben (siehe Anhang A3).

1 Kapitel 1-3
2 Kapitel 4 und 5
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Auch die Schweiz ist vom
Klimawandel betroffen.

2 °C - 3 °C Temperaturerhohung
fur die Schweiz bis 2050

Extreme Wetterereignisse
werden wahrscheinlicher ...

... mit vielfaltigen Folgen fur
Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft.

1 Einleitung

Der Mensch ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der Hauptverursacher der
Klimadnderung. Davon betroffen sind in den kommenden Jahren auch
der Kanton Zlrich und der Bodenseeraum. Die Temperatur wird bis
2050 weiter ansteigen. Mit der Klimadnderung wird auch eine Zunah-
me von extremen Wetterereignissen wahrscheinlicher: Hochwasserer-
eignisse, Murgange oder auch Trockenperioden werden kinftig haufi-
ger auftreten. Diese Ereignisse haben vielfaltige Folgen fir Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft.

1.1  Ausgangslage

Die drei bis heute publizierten Bande des Klimaberichtes 2007 der UNO3
mahnen die globale Klimapolitik und sprechen eine deutliche Sprache: Der
Mensch ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der Hauptverursacher der Klima-
anderung und die Folgen firr die Okosysteme sind dramatisch [19], [20],
[21]. Davon betroffen ist auch die Schweiz, sagt die OcCC# [35]. Aber: Es
gibt einen Ausweg zu einem bezahlbaren Preis.

Der OcCC-Bericht ,Klimadanderung und die Schweiz 2050" (CH2050)
prognostiziert fir die Schweiz bis 2050 eine mittlere Temperaturerhéhung
von rund 2 °C> im Herbst, Winter und Frihling sowie um knapp 3 °Cé im
Sommer. Bei den Niederschldgen wird mit einer Zunahme von 10% im
Winter und einer Abnahme von 20% im Sommer gerechnet [35].

Mit der Klimaanderung wird in der Schweiz auch eine Zunahme von ex-
tremen Wetterereignissen wahrscheinlicher: Im Winter in Form zunehmen-
der Intensivniederschldage und abnehmender Kaltewellen. Im Sommer wird
eine generelle Zunahme von Hitzewellen vorausgesagt, Trockenperioden
werden als wahrscheinlich erachtet. Bezlglich Niederschlagsintensitat
streuen die Modellresultate stark; auch qualitative Aussagen sind fur diese
Jahreszeit heute kaum maoglich [35].

Die mit der Klimadnderung als wahrscheinlich betrachtete Zunahme extre-
mer Wetterereignisse kann unter anderem zu vermehrten Hochwasserer-
eignissen, Murgangen und geringeren Wassermengen in den Flissen fih-
ren. Diese Ereignisse kdnnen auch im Kanton Zlrich und im Gebiet der

3 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

4 Organe consultatif sur les changements climatiques (Beratendes Organ flr Fragen der Klimaanderung)
5 Unsicherheitsbereich: 1 °C - 5 °C

6 Unsicherheitsbereich: 2 °C — 7 °C



Internationalen Bodenseekonferenz (IBK) vorkommen und haben vielfaltige
Folgen fur Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.

1.2  Projekt

1.2.1  Zielsetzung

Das im 21. Jahrhundert zu erwartende Ausmass der Klimaanderung hangt
einerseits nicht nur von den CO,-Emissionsdquivalenten ab, sondern vor
allem auch von der Fahigkeit der Menschheit, den Ausstoss an Treibhaus-
gasen dauerhaft und deutlich zu reduzieren. Andererseits wird der Klima-
wandel auch dann stattfinden, wenn die Treibhausgasemissionen auf das
Niveau von 2000 reduziert werden (sieche Anhang A1). Vor diesem Hinter-
grund ist deshalb eine Doppelstrategie gefragt: Neben der eigentlichen
Klimapolitik, die auf eine langfristige Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen abzielt (Préavention), ist die 6ffentliche Hand gefordert, kurz- bis mittel-
fristig den Anpassungsprozess zu steuern und rechtzeitig Vorsorge zu tref-
fen (Adaption) (Abbildung 1).

Klimawandel und Auswirkungen

Klimaforschung

Massnahmen

Anpassung

Préavention
(Adaption)

Der vorliegende Bericht zeigt auf, in welchen Handlungsbereichen die Re-
gionen’ und allenfalls die Gemeinden mdglichst frihzeitig Massnahmenan-
sdtze im Sinne der Adaption ergreifen mussen. Ziel ist es

e die mdglichen negativen Auswirkungen des Klimawandels trotz des
grossen, inharenten Unsicherheitsbereiches friihzeitig zu erkennen,

e die allfalligen volkswirtschaftlichen Schadens- und Anpassungskosten
Zu minimieren

7 Kantone Zurich (ZH), Schaffhausen (SH), Thurgau (TG), Appenzell Innerrhoden (Al), Appenzell Aus-
serrhoden (AR), St. Gallen (SG), die Landkreise Konstanz, Sigmaringen und Ravensburg sowie der
Bodenseekreis von Baden Wirttemberg (BW), die Landkreise Lindau und Oberallgdu sowie Kemp-
ten des Freistaats Bayern (BA), das Land Voralberg (VB) und das Firstentum Liechtenstein (LI)

Abbildung 1: Pravention und
Anpassung

Massnahmenanséatze im Sinne
der Adaption



Thematische Vielfalt und enger
Budgetrahmen

Klimawandel und Auswirkungen
gemeinsam fir Kanton Zurich
und IBK

e und sich allenfalls ergebende Zielkonflikte rechtzeitig zu erkennen.
Es sind die folgenden, drei zentralen Aspekte zu beantworten:

1. Welches ist der prognostizierte Klimawandel und die damit verbunde-
nen wichtigsten maoglichen Auswirkungen und Folgen fur Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft im Kanton Zirich und im Gebiet der IBK
(Kapitel 2 und 3)?

2. Welches sind die relevanten Handlungsfelder und Massnahmenansatze
der offentlichen Hand zur Steuerung und Beeinflussung des Anpas-
sungsprozesses? Welche sind zeitlich dringend (Kapitel 4)?

3. Welche offenen Fragen sind in einem nachsten Schritt zu klaren (Kapi-
tel 4 und 5)?

1.2.2 Abgrenzung

An der Klimaforschung ist eine ganze Reihe von interdisziplindren Fachge-
bieten beteiligt. Und die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels
betreffen weite Bereiche der Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. Die
grosse Herausforderung dieses Berichtes besteht vor allem darin, diese
Thematik mdéglichst kohdrent und umfassend sowie im Sinne einer ersten,
vorlaufigen Standortbestimmung darzustellen.

Die Darstellung des Klimawandels und dessen Auswirkungen erfolgt ge-
meinsam fur den Kanton Zurich sowie das Gebiet der IBK. Wo nétig, wer-
den die erwarteten Auswirkungen fir die beiden Gebiete separat darge-
stellt. Der Zeithorizont ist das Jahr 2050.

1.2.3 Terminologie

Der vorliegende Bericht definiert die Begriffe Klimawandel, Auswirkungen,
Folgen und Handlungsfelder wie in Abbildung 2 dargestellt:

e Auswirkungen (des Klimawandels): Damit sind Prozesse (im Allgemei-
nen Extremereignisse) wie Temperaturextreme, Intensivniederschldage
oder auch Stirme gemeint.

e Folgen (des Klimawandels): Die Auswirkungen des Klimawandels ha-
ben vielfaltige Folgen fir Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft.

e Handlungsfelder: Umfassen die Pravention (Klimaschutz) und die
Adaption (Anpassung). Im vorliegenden Bericht geht es um Massnah-
menansatze (Richtung der Massnahmen) im Sinne der Adaption.

Im Zusammenhang mit ausserordentlichen Ereignissen orientiert sich der
Bericht an den Definitionen des OcCC [33]:

e Extremereignis: seltene Wetter- und Naturereignisse, die stark vom
Durchschnitt abweichen. Sie kdnnen — muUssen aber nicht — immense



Schéden verursachen. Die Definition eines Extremereignisses basiert al-
so auf statistischen Kriterien.

Naturkatastrophen: ein Schadenereignis, dessen Folgen die Betroffe-
nen nicht alleine bewaltigen kénnen. Sie werden immer durch Extrem-
ereignisse ausgeldst. Eine Naturkatastrophe bezeichnet ein Unheil, das
tatsachlich eingetreten ist.

Naturgefahren: natirliche Prozesse und Zustdnde, die Gesellschaft
und Umwelt bedrohen. Eine Naturgefahr bezeichnet ein drohendes
Unheil, das sich unter Umstéanden durch Prévention verhindern l&sst.




Abbildung 2: Terminologie

Klimawandel

Klimaforschung (Kapitel 2)

Auswirkungen (Kapitel 2)

Temperatur- Intensivnieder- ... ... Stirme
extreme schlage
AN _
—~

Folgen fiir... (Kapitel 3)

Umwelt Gesellschaft

Wirtschaft
— v
——
Handlungsfelder (Kapitel 4) \
Pravention Adaption

1.3  Lésungsansatz und Vorgehen

Das Vorgehen umfasst die nachfolgenden Punkte:

e Klimawandel und Auswirkungen (Kapitel 2): Umfasst die Darstel-
lung des prognostizierten Klimawandels und der wichtigsten Auswir-



kungen (gegenwartiger Stand der Erkenntnisse mit dem Hauptaugen-
merk auf die Schweiz respektive das Schweizer Mittelland).

Methodik: Auswertung und Synthese des vierten IPCC-Klimaberichtes
([19], [20], [21]), des OcCC-Klimaberichtes [35], der OcCC-Publikation
zu  Extremereignissen und Klimadanderung [33], des OcCC-
Syntheseberichtes zum Extremsommer 2003 [34] sowie der Ereignis-
analyse Hochwasser 2005 [9]. Soweit notig, werden auch allféllige
deutsche und/oder 6sterreichische Quellen ausgewertet.

e Folgen des Klimawandels fiir Umwelt, Wirtschaft und Gesell-
schaft (Kapitel 3): Umfasst die qualitative Abschatzung der Folgen des
prognostizierten Klimawandels bis 2050 auf Umwelt, Wirtschaft und
die Gesellschaft.

Methodik: Identifikation potenzieller Risikogebiete, Exposition der Um-
welt, Gesellschaft und Wirtschaft gegenlber den maoglichen Auswir-
kungen (Effekte) des Klimawandels mittels Analyse und Auswertung
von Geoinformations-Daten, Schadensstatistiken bisheriger Ereignisse,
Literaturrecherchen. Beschreibung der méglichen Folgen und Verande-
rungen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.

e Mogliche Handlungsfelder und Massnahmenansatze im Sinne
der Adaption (Kapitel 4): Synoptische Darstellung der relevanten
Handlungsfelder sowie der Richtung der bereits realisierten oder in
Realisierung begriffenen Massnahmenansatzen.

Methodik: Literaturrecherche, strukturiertes Brainstorming mit ver-
schiedenen Experten bei der Ernst Basler + Partner AG aus den Berei-
chen Klimaénderung, Brennstoffe, Treibstoffe, Elektrizitdt, Umwelt,
Haustechnik, Gesundheit, Sicherheit/Risiko und Recht; erganzende Be-
fragung von externen Experten in Amtern.

e Folgerungen, Dringlichkeit und offene Fragen (Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.): Auflistung und Priori-
sierung der offenen Fragen, welche in einer nachsten Phase zu klaren
sind.

Methodik: Identifikation offener Fragen und Punkte aus dem Soll-Ist-
Vergleich, die wichtig sein kdnnten und weiter abgeklart werden mis-
sen.

1.4 Genauigkeit der Aussagen

Naturgemdss muss bei den in diesem Bericht gemachten Aussagen von
ganz unterschiedlichen Genauigkeiten ausgegangen werden. Wahrend die
Klimaforschung heute relativ genaue quantitative Aussagen und Projektio-
nen Uber des kinftige Klima macht (Kapitel 2), kénnen die Folgen des Kli-
mawandels fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft heute erst grob ge-
schatzt werden (Kapitel 3). Dennoch identifizieren Fachexperten bereits
heute Massnahmenfelder (Kapitel 4), die sich im Sinne einer strategischen
und langfristigen Planung auch politisch rechtfertigen lassen (Kapitel 5).
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Vierter Klimabericht der UNO als
Grundlage

Die Klimadnderung kann
naturliche oder anthropogene
Ursachen haben.

2 Klimawandel und Auswirkungen

Der Klimabericht 2007 des Beratenden Organs fir Fragen der Klimaan-
derung der Schweiz OcCC stellt fest, dass die Temperatur auf der Al-
pennordseite im 20. Jahrhundert starker zugenommen hat als im glo-
balen Mittel. Ebenfalls zugenommen haben die Intensivniederschlage.
Grundsatzlich haufen sich die Extremereignisse. Allerdings kann noch
nicht abgeschéatzt werden, ob es sich dabei tatsachlich bereits um einen
Trend handelt.

Bis 2050 werden die mittleren Wintertemperaturen um knapp 2 °C, die
Sommertemperaturen um rund 3 °C ansteigen. Im Gegensatz zur Tem-
peratur andert sich der Jahresgang der Niederschlagsmengen deutlich:
im Winter wird mit einer Zunahme von rund 10%, im Sommer mit ei-
ner Abnahme von gut 20% gerechnet. In Zukunft ist nicht nur mit ei-
ner Zunahme, sondern auch einer Intensivierung von Extremereignissen
zu rechnen.

2.1  Einleitung

Der zwischenstaatliche Ausschuss flr Klimadnderungen der UNO hat seit
1990 vier Sachstandsberichte® veréffentlicht. Der vorliegende Bericht orien-
tiert sich an den Resultaten des Sachstandsberichtes 2007 (Kapitel 2.2).
Dieser baut auf den vergangenen Klimaberichten auf, integriert aber auch
die Forschungserkenntnisse der letzten sechs Jahre im Sinne eines Assess-
ments.

In Anlehnung an den Sprachgebrauch des IPCC versteht auch dieser Be-
richt unter 'Klimadnderung' naturliche® oder anthropogene'©® Ursachen.!
Im Zusammenhang mit Vertrauens- und Wahrscheinlichkeitsaussagen und
im Sinne einer kalibrierten und damit vergleichbaren Sprache stltzt sich der
aktuelle UNO-Klimabericht auf die Sprachkonventionen in Tabelle 28 (An-
hang). Falls in diesem Bericht in eckigen Klammern Unsicherheitsbereiche

81990, 1996, 2001 und 2007

9 Variation der Sonnenaktivitdt oder der Erdbahnparameter, Vulkanausbriiche, Klimaoszillationen

10 Treibhausgase, Aerosole, Ozon (Ausdinnung in Stratosphare und Erhéhung in Troposphére), Veran-
derung der Oberflachenalbedo (Landnutzung, Russ auf Schnee), Kondensstreifen

1" Im Gegensatz dazu hat der Ausdruck 'Klimaanderung' fir die Klimarahmenkonvention der UNO
(United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) anthropogene Ursachen.
'Klimaschwankungen' hingegen haben einen natirlichen Hintergrund.



angegeben werden, sind damit, sofern nicht anderweitig deklariert, 90%-
Konfidenzintervalle gemeint.2

2.2 Globaler Klimawandel und dessen Auswirkun-
gen

2.2.1  Physikalische Grundlagen

Die wesentlichsten Aussagen zu den physikalischen Grundlagen des vierten
UNO-Klimaberichtes von 2007 lassen sich wie folgt zusammenfassen [19]:

e Die globale atmospharische Kohlendioxid-Konzentration (CO,) ist von
einem vorindustriellen Wert von ca. 280 ppm™ (Methan [CH,]:
715 ppb™) auf 379 ppm (CH,: 1774 ppb) im Jahre 2005 angestiegen.

e Die atmospharische CO,-Konzentration lag in den letzten 650'000 Jah-
ren weit unter dem Wert von 2005.'>

e Der Hauptgrund fir die erhdhte atmosphérische CO,-Konzentration ist
die Verbrennung fossiler Brennstoffe.'® Der beobachtete Anstieg der
CH,-Konzentration ist sehr wahrscheinlich anthropogen bedingt."”

e Die anthropogenen Aktivitaten tragen seit 1750 mit einem Strahlungs-
antrieb von +1.6 [+0.6 bis +2.4] Wm-2 zur Temperaturerhéhung bei.

e Seit 1850 ist die globale Erdoberflachentemperatur um 0.74 [0.56-
0.92] °C angestiegen. EIf der letzten zwolf Jahre (1995-2006) gehéren
zu den zwolf warmsten Jahren seit Beginn der instrumentellen Mes-
sungen. Der Effekt stadtischer Warmeinseln existiert. Sie sind aber lokal
und haben einen vernachlassigbaren Einfluss.

e Der Meeresspiegel ist im 20. Jahrhundert um 0.17 [0.12-0.22] m ange-
stiegen.

e Gebirgsgletscher und Schneebedeckung haben im Mittel in beiden
Hemispharen abgenommen. Der Riickzug der Gletscher und Eiskappen
hat zum Meeresspiegelanstieg beigetragen.

e FUr die nachsten zwei Jahrzehnte wird fir eine Reihe von Klimaszena-
rien eine Erwarmung von 0.2°C/Jahrzehnt projiziert.'®

11

12 Bei einem 90%-Konfidenzintervall gibt es eine geschatzte 5%ige Wahrscheinlichkeit, dass der Wert
oberhalb respektive die gleiche Wahrscheinlichkeit, dass der Wert unterhalb dieses Bereiches lie-
gen konnte.

13 parts per million (Teile/Million)

14 parts per billion (Teile/Milliarde)

15 Rekonstruktion aus antarktischen Eisbohrkernen. Natirliche Bandbreite in den letzten 650'000 Jah-
ren: 180 ppm - 300 ppm (CH,: 320-790 ppb)

16 Landnutzungsanderungen liefern einen weiteren, signifikanten Anteil

7 vor allem Landwirtschaft und Verbrauch fossiler Brennstoffe

18 Selbst wenn die Konzentrationen aller Treibhausgase und Aerosole auf dem Stand von 2000 gehal-
ten wirden, wére mit einer weiteren Erwarmung von 0.1°C/Jahrzehnt zu rechnen.
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Tabelle 1: Extreme

Wetterereignisse im 20. und 21.

Jahrhundert und der

anthropogene Einfluss

e Kinftig gleiche oder hohere Treibhausgasemissionen wurden die Er-
warmung fortfihren und Anderungen im Klimasystem verursachen, die
sehr wahrscheinlich grésser sind, als die bislang beobachteten.

e Es ist heute nicht mdglich, mittels Klimamodellen in den Projektionen
des klnftigen Klimas Sprungstellen zu simulieren. Aus den Klimamo-
dellen gibt es derzeit auch keine Evidenz, dass sich beispielsweise der
Golfstrom als Reaktion auf die globale Erwdrmung einstellen kdnnte

[19].

e Tabelle 27 im Anhang A1 zeigt verschiedene, emissionsabhangige Pro-
jektionen der kinftigen globalen Erwdarmung geméss dem aktuellen
Klimabericht des IPCC [19].

2.2.2

Auswirkungen

Fur den Klimabericht der UNO ist klar: Bezlglich der Zunahme von Extrem-
ereignissen kann im 20. Jahrhundert ein Trend ausgemacht werden. Und
es ist wahrscheinlich, dass dieser Trend im 21. Jahrhundert weiter schreiten

wird.

Tabelle 1 zeigt Trends von Wetterphdnomenen im 20. Jahrhundert, den
anthropogenen Einfluss auf diese Trends sowie Vorhersagen dieser Wet-
terphdnomene fir das 21. Jahrhundert [19].

Wetterphdanomen
und Trend

Trend im spaten

20. Jahrhundert

(typischerweise
nach 1960)

Anthropogener
Beitrag zum
beobachteten

Trend

Kiinftiger Trend
(basierend auf
Projektionen fur
das 21. Jahrhun-
dert)

Warmere und weni-
ger kalte Tage/Nachte
Uber den meisten Land-
flachen

sehr wahrschein-
lich

wahrscheinlich

praktisch sicher

Warmere und haufi-
gere heisse Ta-
ge/Nachte Uber den
meisten Landflédchen

sehr wahrschein-
lich

wahrscheinlich
(Nachte)

praktisch sicher

Zunahme von Warme-
perioden/Hitzewellen
Uber den meisten Land-
flachen

wahrscheinlich

eher wahrschein-
lich als nicht

sehr wahrschein-
lich

Haufigkeit von Stark-
niederschlagsereig-
nissen nimmt Uber den
meisten Gebieten zu

wahrscheinlich

eher wahrschein-
lich als nicht

sehr wahrschein-
lich

Von Durren betroffene
Fladchen nehmen zu

wahrscheinlich in
vielen Regionen
seit 1970

eher wahrschein-
lich als nicht

wahrscheinlich
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Wetterphdnomen
und Trend

Trend im spaten

20. Jahrhundert

(typischerweise
nach 1960)

Anthropogener
Beitrag zum
beobachteten

Trend

Kunftiger Trend
(basierend auf
Projektionen fur
das 21. Jahrhun-
dert)

Aktivitat starker tropi-
scher Wirbelstiirme
nimmt zu

wahrscheinlich in
vielen Regionen
seit 1970

eher wahrschein-
lich als nicht

wahrscheinlich

Haufigkeit extrem ho-
her Meeresspiegel
nimmt zu'®

wahrscheinlich

eher wahrschein-
lich als nicht

wahrscheinlich

FUr Europa und den Alpenraum prognostiziert der Klimabericht die folgen-
den potenziellen Verdnderungen:

2.2.3

Der Gletscherschwund wird anhalten, die Dauer schneebedeckter Fla-
chen und der Wintertourismus werden abnehmen.

Uberschwemmungen werden generell und Uberflutungen im Kisten-
bereich zunehmen.

Eine Mehrheit von Organismen und Okosystemen wird Schwierigkeiten
haben, sich aufgrund der Klimadnderung den verdnderten Umweltbe-
dingungen anzupassen.

FUr gewisse Regionen wird davon ausgegangen, dass bei hohen Emis-
sionsszenarien?° bis zu 60% der Arten aussterben.

In Zentral- und Osteuropa werden die Sommerniederschldage abneh-
men. In der Folge steigt der Druck auf die Ressource Wasser. Hitzwel-
len lassen das Gesundheitsrisiko in den Sommermonaten ansteigen.

Positiv wird sich in Nordeuropa die Klimaanderung im Sinne einer Re-
duktion der Heizgradtage, hoheren Ernteertrdgen und einer gesteiger-
ten Produktivitdt des Waldes dussern. Hingegen negativ auswirken
werden sich vermehrte Uberschwemmungen im Winterhalbjahr, sowie
der ansteigende Druck auf die Okosysteme.

Anpassung

Der Klimabericht geht davon aus, dass das Anpassungsvermdgen?' europa-
ischer Gesellschaften zur Adaption an sich verdandernde Umweltbedingun-
gen als Folge des Klimawandels vor allem von ihrer Erfahrung im Umgang
mit Extremereignissen abhangen wird.

19 ohne Tsunamis
20 siehe Tabelle 27
21 adaptive capacity

Fr eine erfolgreiche Anpassung

ist der Umgang mit

Extremereignissen entscheidend.
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Proaktives Risikomanagement

OcCC: Prognosen bis 2050

Der Kanton Zurich und die IBK-
Region waren
Uberdurchschnittlich von der
Temperaturerhéhung betroffen.

Dazu werden in Zukunft Adaptionsstrategien notwendig sein, die ein pro-
aktives Risikomanagement der Auswirkungen der Klimadanderung umfas-
sen.

2.3 Klimawandel in der Schweiz und der IBK-
Region und dessen Auswirkungen

Das Beratende Organ flr Fragen der Klimaanderung OcCC hat den Auf-
trag, Empfehlungen zu Fragen des Klimas und Klimaanderungen zuhanden
von Politik und Verwaltung zu formulieren. Der neuste Bericht CH2050
stellt — im Gegensatz zum vierten Klimabericht der UNO, der sich mit Kli-
maszenarien bis zum Ende des 21. Jahrhunderts beschaftigt — die erwarte-
ten Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft bis zum Jahr
2050 dar. Dieser kirzere Zeithorizont wurde aus den folgenden Grinden
gewahlt:

e Alle Klimaprojektionen des IPCC zeigen ab 2050 eine deutliche Erwar-
mung, liegen aber gleichzeitig zu diesem Zeitpunkt noch relativ nahe
beieinander.

e Ein Grossteil der Schweizer Bevdlkerung wird die bis 2050 prognosti-
zierten Auswirkungen der Klimaanderung noch erleben und hat somit
heute die Gelegenheit, sich verantwortungsvoll der Losung dieses Prob-
lems zu stellen.

2.3.1 Beobachtungen im 20. Jahrhundert

Bezlglich der beiden Klimaparameter Temperatur und Niederschlag konn-
ten in der Schweiz im 20. Jahrhundert die nachstehenden Beobachtungen
gemacht werden.

Temperatur

Global: Die durchschnittliche Temperatur hat um 0.6 + 0.2 °C zuge-
nommen.

e CH: Die Temperatur hat starker zugenommen als im globalen Mittel
(Westschweiz: ca. 1.6 °C, Deutschschweiz: 1.3 °C, Alpenstdseite:
1.0 °C) [35].

e Slddeutschland?2: Die Jahresmitteltemperaturen haben zwischen
0.5°C und 1.2 °C zugenommen [23].23

22 Die Lander Baden-Wirttemberg und Bayern befassen sich zusammen mit dem Deutschen Wetter-
dienst seit 1999 im Rahmen des Kooperationsvorhabens 'Klimaveranderung und Konsequenzen
fur die Wasserwirtschaft' (KLIWA) mit der Klimadnderung. 2007 ist das Land Rheinland-Pfalz als
KLIWA-Partner hinzugekommen. Die zitierten Zahlen stammen aus dem KLIWA-Projekt.

231931-2000



Niederschlag

Schweiz

Die Jahresniederschldage haben um rund 8% zugenommen [35].

Die Winterniederschlage haben im nérdlichen und westlichen Alpen-
raum um 20-30% zugenommen [35].

Auf der Alpennordseite wurde fir das 20. Jahrhundert eine Zunahme
im 90%-Quantil der Tagesniederschlage festgestellt. Dies gilt fir den
Herbst und den Winter. Fiir den Sommer konnten bisher keine Trends
festgestellt werden [43].

Intensive Niederschldge (von 2-5 Tagen Dauer) haben im Herbst und
Winter zugenommen (weite Teile des Mittellandes und des nordlichen
Alpenrandes) [35].

Durch die starkere Verdunstung bei hoheren Niederschldgen blieb der
Abfluss im Jahresmittel praktisch unverandert [35].

Die Gletscher haben in 100 Jahren rund 50 km3 an gebundenem Was-
ser verloren [35].24

Obige Resultate sind ein Indiz fir deutliche Veranderungen des Was-
serkreislaufes in den letzten 100 Jahren [33].

Sdddeutschland

Umverteilung der Niederschldge vom Sommer in den Winter (Tendenz
zu trockeneren Sommer- und niederschlagsreicheren Winterhalbjahren)
[23].

Deutliche Zunahme der Starkniederschldge im Winter (30% - 40%)
[23]. Auch die Dauer der Starkniederschléage hat zugenommen [23].

Zunahme von Westwetterlagen im Winter, Zunahme von Hochdruck-
wetterlagen im Sommer [23].

Extremereignisse

Extremereignisse haufen sich gegenwartig in der Schweiz und der IBK-
Region. In den Jahren 1972-2006 kam es in der Schweiz zu einem Ge-
samtschaden von Uber 12 Milliarden Franken (teuerungsbereinigt).
Durchschnittlich kommen pro Jahr drei Menschen bei Unwettern ums
Leben [15].

Die Haufung dieser Extremereignisse kann verschiedene Ursachen ha-
ben [33]:

- Zufalligkeit,
- Folge der naturlichen Klimavariabilitat,

- anthropogen bedingte Klimaanderung.

15

24 Dieser Massenverlust der Gletscher hat 1.2% zum Abfluss beigetragen.

Intensivniederschlage haben im
Kanton Zurich und in der IBK-
Region zugenommen.

Naturkatastrophen treten
gegenwartig haufiger auf

Diese Haufung kann
verschiedene Ursachen haben.
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Der Kanton Zurich und die IBK-
Region waren immer wieder von
Extremereignissen betroffen.

Tabelle 2: Extremereignisse der
letzten Jahre und ihr Bezug zum
Kanton Zurich und zur IBK-
Region (v': vom Ereignis
betroffen)

e In Tabelle 2 sind einige Extremereignisse in der Schweiz der letzten
Jahre sowie ihr Bezug zum Kanton Zlrich und zur IBK-Region zusam-
mengefasst. Die Aufstellung zeigt, dass der Kanton Zurich und die IBK-
Region in den letzten Jahren immer wieder von solchen Extremereignis-
sen betroffen waren. Dies waren primar Hochwasser, Uberschwem-
mungen, Grund- und Hangwasser sowie Hagelereignisse. Sekundéar
aber auch Murgange, Rutschungen und Hangmuren.

e Das 20. Jahrhundert zeigt in der Schweiz keine systematischen Trends
in der Haufigkeit niederschlagsfreier Perioden [43].

Jahr Extremereignis Bemerkung ZH IBK

besonders intensive v'27 v'28
Niederschlage im

Ostlichen Mittelland
und am Alpennord-

2007 (August) Hochwasser?s.26

rand
2007 (Juni) Gewitterfront mit ganzes Mittelland v v
Starkregen, Hagel (primér die Kantone
und Sturmwinden2? BE, FR, AG)
2005 (August) Hochwasser3® priméar Voralpen und V3 V323,
Zentralschweiz 34

25 Fir das Hauptniederschlagsereignis vom 8.8.07 ergeben sich regional grosse Unterschiede in der
Jahrlichkeit dieses Ereignisses. In Basel, Bern und Zirich etwa sind alle 20 bis 50 Jahre solche Nie-
derschlagsmengen zu erwarten (Referenzperiode: 1966-2006) [www.meteoschweiz.admin.ch].

26 Der interkantonale Rickversicherungsverband geht von ca. 120 Mio. CHF aus [www.kgvonline.ch],
der Schweizerische Versicherungsverband schétzt seine Kosten auf ca. 125-155 Mio. CHF
[www.svv.ch]. Die Schweizerische Hagelversicherung schétzt die Schaden in der Landwirtschaft
auf ca. 5 Mio. CHF [www.hagel.ch].

27 Jahrlichkeiten des Hauptniederschlagsereignisses vom 8.8.07 (Referenzperiode: 1966-2006): Zirich:
20-50 Jahre (2-Tagessumme: ca. 70 Jahre), Wadenswil: 2-5 Jahre (2-Tagessumme: ca. 60 Jahre).
[www.meteoschweiz.admin.ch]

28 Jahrlichkeiten des Hauptniederschlagsereignisses vom 8.8.07 (Referenzperiode: 1966-2006): Schaff-
hausen: 2-5 Jahre, Steckborn (TG): 2-5 Jahre [www.meteoschweiz.admin.ch]

29 Schadenschatzung des interkantonalen  Rickversicherungsverbandes: ca.
[www.kgvonline.ch]

30 Gesamtschéden von rund 3 Mrd. CHF [9]. Die Hohe dieser Schaden Ubertrifft damit alle anderen
Naturereignisse seit der systematischen Erfassung der Unwetterschaden ab 1972. Bezliglich Ge-
samtschadenssumme waren auf dem Gebiet des Kantons Zurich und der IBK-Region der Kanton
ZH selbst sowie der Kanton SG am stérksten betroffen. Die verursachenden Prozesse waren primar
Hochwasser, Uberschwemmungen, Grund- und Hangwasser. Sekundar aber auch Murgénge, Rut-
schungen und Hangmuren.

31 Gesamtschadenssumme: ca. 15 Mio. CHF (Geb&ude- und Mobiliarschaden). Kleinere Bache sowie die
Sihl fuhrten Hochwasser. Nach Angaben der Polizei wurde in der Gemeinde Dirnten ein Mann
vom Dorfbach erfasst und ist dabei ertrunken [9].

32 Gesamtschadenssumme SG: ca. 35 Mio. CHF. In der Gemeinde Weesen flhrten kleinere Bache (wie
etwa der Lauibach) zu Schaden im Umfang von fast 12 Mio. CHF. Die Linth setzte in der Gemein-
de Schanis den Bahnhof Ziegelbriicke unter Wasser. Strassen, Keller und Tiefgaragen wurden U-
berschwemmt und es ereigneten sich Erdrutsche. Neben dem Linthgebiet waren auch das Tog-
genburg und die Stadt St. Gallen betroffen. Ausser Weesen und Schanis blieben die Schadenskos-
ten bei allen Gemeinden im Kanton unter 1 Mio. CHF [9].

33 Hohe Niederschlagsmengen in SG (Gebiet Churfirsten, Werdenberg) und Al (Alpsteingebiet). Die
geschatzten Jahrlichkeiten der beobachteten 48h-Niederschlagssummen liegen fur diese Gebiete
im Bereich von 20-100 Jahren [9].

60 Mio. CHF
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Jahr Extremereignis Bemerkung ZH IBK
2003 (Juni-August) | Hitzewelle3s grosse Teile Europas v v
2002 (November) Starkniederschldge GR36, UR, Tl - -
2000 (Oktober) Starkniederschlage3” | VS38, Tl - -
1999 (Dezember) Wintersturm 'Lo- Frankreich, Deutsch- v v
thar's? land, Schweiz
1999 (Juli) Sturmsystem mit Hagelschaden in 500 v v
Gewitterzel- Gemeinden
len/Hagelschaden
1999 (Mai) Hochwasser (Auf- primar Region Bern bis v v
fahrt und Pfingsten) Zurich-Thur (Auffahrt),
Ostschweiz (Pfingsten)
1999 (Februar) Intensivniederschlage | im VS, Nordblnden - -
und Unterengadin
fallen Gber 300 cm
Schnee (Folge: 1200
Schadenlawinen)
1993 (September) Hochwasser Oberwallis, Tl - -
2.3.2 Szenario 2050

Als Grundlage des Berichtes CH2050 dienten Berechnungen mit verschie-
denen Kombinationen globaler und regionaler Klimamodelle. Das regionale
Klimamodell verwendet eine Auflésung von 15 km. Die Aussagen in Bezug
auf die Schweiz unterscheiden nur zwischen Alpennord- und Alpensidseite
(25 respektive 11 Gitterpunkte).

Der Bericht CH2050 geht davon aus, dass sich in Zukunft die Klimadande-
rung beschleunigen wird. Allerdings ist es schwierig, die regionalen Veran-
derungen abzuschatzen, da die Umgebung (Relief, Kontinentalitat, lokale
Windverhéltnisse, etc.) einen grossen Einfluss haben. Nachfolgend sind die

34 Die Schadenskosten der restlichen Kantone der IBK-Region fallen unter die tGbrigen Kantone, deren
Schadenssumme mit ca. 15 Mio. CHF zusammengefasst wird [9].

35 Warmster Juni seit Beginn der Temperaturmessungen im Jahr 1864. Die Monatsdurchschnittstempe-
ratur lag um 6°C Uber dem langjahrigen Mittel. Es wird angenommen, dass der Sommer 2003 ge-
samteuropaisch wahrscheinlich der heisseste seit mindestens 500 Jahren war.

36 Die Gemeinden Schlans und Rueun waren besonders stark betroffen.

37 Mit 16 Todesopfern ist es in dieser Hinsicht das folgenschwerste Ereignis seit 1910.

38 Bruch einer Mauer oberhalb des Dorfes Gondo. Eine Rutschung zerstort Teile des Dorfes und fordert
13 Menschenleben.

39 Der Sturm forderte in der Schweiz 13 Menschenleben. Die Waldschaden umfassten 12.7 Mio. m3
Holz.

Regionale Klimaprognosen sind

schwierig.

Die Klimaanderung wird sich

kinftig noch beschleunigen.
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Starkere Erwarmung im Sommer
auf der Alpennordseite, in
Bayern und Baden-Wirttemberg
hingegen im Winter

Mehr Niederschlag im Winter,
weniger im Sommer

berechneten Niederschlags- und Temperaturanderungen gegentiber 1990
flr den Zeithorizont 2050 angegeben.40

Temperatur

Bis 2050 ist die Erwdarmung auf der Alpennord- und Alpensidseite prak-
tisch gleich. Im Winter auf der Alpennordseite 1.8 °C4' (Alpensldseite di-
to)%2, im Sommer 2.7 °C4 (2.8 °C)*. Fur die Ubergangsjahreszeiten wird
eine dhnliche Erwdrmung wie im Winter prognostiziert [35], [36].45

FUr Baden-Wurttemberg und Bayern wird flr den Zeitraum 2021-2050
eine ahnliche Entwicklung prognostiziert: Im hydrologischen Winter4 wird
die Temperaturzunahme mit ca. 2 °C starker als im hydrologischen Som-
mer4” mit ca. 1.4 °C ausfallen [23], [36].

Niederschlag

Im Gegensatz zur Temperatur andert sich der mittlere Jahresgang der Nie-
derschlagsmengen deutlich. Auch hier sind die zu erwartenden Verdnde-
rungen bis Mitte des 21. Jahrhunderts auf der Alpennord- und auf der Al-
pensudseite dahnlich. Im Winter wird auf der Alpennordseite mit einer Zu-
nahme von ca. 8%48 (Alpenstdseite 11%)%, im Sommer mit einer Abnah-
me von 17%> (19%)5' gerechnet.>2 Im Frihling und Herbst sind Zu- oder
Abnahmen mdoglich. Fir den Sommer ist der Unsicherheitsbereich beson-
ders gross, dennoch simulieren die Modelle eine markante Abnahme des
mittleren Niederschlages und der 5-jdhrliche Extremwert nimmt in den
meisten Modellen leicht zu [35]. Wie stark solche Szenarien von den globa-
len Klimaszenarien abhdngen, und ob solche Projektionen auch fir dyna-
misch bestimmte Starkniederschlage>? wie das Ereignis im August 2005
(Tabelle 2) gelten, werden weitere Untersuchen noch zeigen missen.

40 |n diesem Kapitel sind in eckigen Klammern 95%-Konfidenzintervalle angegeben.

41[0.9-3.4] °C

42[0.9-3] °C

43[1.4-4.7]°C

44[1.5-4.9] °C

45 Bezliglich Temperatur wird sich Zirich bei einer mittleren Erwarmung den heutigen Verhaltnissen in
Magadino anpassen (Sion bei einer schwachen, Torino bei einer starken Erwarmung) [35].

46 November - April

47 Mai - Oktober

48 [-1 bis +21]%

4 [1-26]%

50 [-7 bis -31]1%

51 [-6 bis -36]%

52 Der Regen wird zunehmend bis in hohere Lagen in Form flissigen Niederschlags fallen.

53 Ein Tiefdrucksystem, dessen Zentrum lange Zeit fast stabil stdlich der Alpen lag, fuhrte im August
2005 zu grossflachigen Niederschldgen am Alpennordhang von den Berner Alpen Uber die Zent-
ralschweiz und Teile Graubiindens bis nach Osterreich und Bayern. Simulationen haben gezeigt,
dass die Alpen massgeblich fur die Bildung dieser Intensivniederschlage verantwortlich waren. We-
sentlich dabei war die Hebung der Luftmassen am Alpenbogen, denn die thermodynamischen
Voraussetzungen alleine hatte die beobachteten, gewaltigen Niederschlagsmengen nicht produ-
zieren kénnen.



Insgesamt wird sich das jahrliche Niederschlagesvolumen um ca. 7% ver-
ringern [25]. Die ausreichenden Niederschlage, die ausgleichende Wirkung
von Schnee- und — mit abnehmender Bedeutung — Gletscherschmelze sor-
gen aber auch in Zukunft fir ein vergleichsweise hohes Wasserangebot.

Fur Baden-Wirttemberg gehen die Prognosen fur 2021-2050 davon aus,
dass sich die Sommerniederschldage wenig verandern, die Winternieder-
schldge jedoch deutlich zunehmen werden (je nach Region bis zu 35%).
Ebenfalls im Winter ansteigen wird die Anzahl Tage mit hohen>* Nieder-
schlagsmengen [23].

In Bayern ist die Situation dhnlich: Im Sommerhalbjahr zeigen sich be-
tragsmassig landesweit nur geringe, im Sldosten allerdings deutlichere
Abnahmen des Niederschlages. Im Winterhalbjahr ist auch hier eine lan-
desweite deutliche Zunahme zu erkennen [23].

Die in Kapitel 2.3.2 beschriebenen Szenarien sind relativ konsistent mit den
wahrend des 20. Jahrhunderts beobachteten Klimaanderungen im Alpen-
raum (d. h. Zunahme der mittleren Temperatur und Winterniederschlage
sowie der Extremniederschlage).

Extremereignisse

Aufgrund der grossen Bedeutung der Extremereignisse, werden diese in
Kapitel 2.3.3 separat behandelt.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das Szenario 2050 in Uberein-
stimmung mit alteren Auswertungen und Prognosen steht, denen zufolge
auf der Alpennordseite sowie im stiddeutschen Raum kiinftig warmere und
feuchtere Winter, heissere und trockenere Sommer und generell eine Zu-
nahme der Klimavariabilitat erwartet werden mdissen [36], [39], [46], [37],
(28], [42], [6].

2.3.3 Extremereignisse

Das in Kapitel 2.3.2 dargestellte Szenario 2050 beschreibt nur saisonale
Mittelwerte der Temperatur und des Niederschlages, macht aber keine
Angaben bezuglich Klimaextreme. Fir viele Fragestellungen sind diese aber
wichtig, so etwa fir die Dimensionierung von Hochwasserschutzmassnah-
men. Allerdings ist gerade fir solche Prozesse schwierig, Trends abzuschat-
zen:
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54> 25 mm/Tag

Beobachtungen als Indiz fir das
kinftige Klima

Trends von Klimaextremen sind
schwer abschéatzbar.
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Schwache Statistik und kurze
Messreihen

Extremereignisse sind
empfindlich

Abbildung 3: Auswirkung der
Verschiebung der
Wahrscheinlichkeitsdichte auf
Extremereignisse eines
Klimaparameters (schematisch
fir die Temperatur dargestellt).
Die Randbereiche reagieren
besonders empfindlich auf die
Verschiebung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung.
Auf der einen Seite nimmt die
Haufigkeit extrem kalter
Wetterereignisse ab, auf der
anderen Seite wird sehr warmes
Wetter haufiger. Bei den
mittleren Temperaturen sind die
relativen Verdnderungen
weniger splrbar (mod. nach
(33D

Prinzipiell ist es schwierig, Trends in der Haufigkeit seltener Extremer-
eignisse statistisch gesichert nachzuweisen oder auch auszuschliessen,
denn die Statistik solcher Ereignisse findet im Randbereich von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen statt, Messreihen sind entsprechend kurz.

Auf der anderen Seite reagieren gerade diese Randbereiche besonders
empfindlich auf die Verschiebung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung
gegen hodhere Werte hin.>> Auf der einen Seite nimmt die Haufigkeit
solcher Ereignisse ab, auf der anderen Seite splrbar zu. Im mittleren
Bereich eines Klimaparameters sind die relativen Verdnderungen weni-
ger spUrbar (Abbildung 3).

Klimadnderung und Extremereignisse

L Klimagnderung ,
—>

~

ima heute Klima in Zukunft

weniger
kalt
~weniger
| extrem
kalt

Wahrscheinlichkeitsdichte
T

mehr--
\Z extren
warm

Temperatur

kalt mittel

warm

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der mittleren Sommertemperaturen
fur die Periode 1960-1989 sowie als Projektion fir 2071-2099. Das
Beispiel ist vom Prinzip her auf andere Naturgefahren Ubertragbar und
zeigt drei Dinge: a) die Erhdhung der mittleren Sommertemperaturen
(Lage der Wahrscheinlichkeitsdichte), b) die Zunahme der Variabilitat
der Sommertemperaturen (Breite der Wahrscheinlichkeitsdichte) und ¢)
die Verlagerung der Bereiche, wo Extremereignisse auftreten (Randbe-
reiche, analog Abbildung 3).

55 Die Annahme ist hier, dass der Typ der Wahrscheinlichkeitsverteilung auch bei einer Verschiebung

gleich bleibt.
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e Moglich ist, dass langfristige Verdanderungen von Extremereignissen
erst dann nachgewiesen werden kénnen, wenn diese zum 'Normalfall'
geworden sind.5®

Madglich hingegen sind Aussagen bezuglich Trends von Intensivereignissen,
wie sie in Kapitel 2.3.1 etwa fUr Niederschlagsereignisse gemacht wurden.
Diese Ereignisse kdnnen zwar nicht direkt auf klnftige Extremereignisse
Ubertragen werden, sind jedoch — wie bereits beschrieben — ein Indiz fur
einen sich gednderten Wasserkreislauf.

Das heutige Verstéandnis der meteorologischen Prozesse sowie das Klima-
systems legen jedoch die Annahme nahe, dass Haufigkeit und Intensitat
von Extremereignissen in Zukunft ansteigen werden [33], [35].57 Dies gilt
etwa fur die folgenden Extremereignisse:

e Hitzewellen

e Intensivniederschlage

e Hochwasser im Winterhalbjahr
e Hangrutschungen

e sommerliche Trockenheits®
Frosttage und Kaltewellen werden kinftig seltener auftreten.

Wie die Erfahrung gezeigt hat (Kapitel 2.3.1, Tabelle 2), ist mit solchen
Ereignissen in Zukunft vermehrt auch im Kanton Zirich und in der IBK-
Region zu rechnen. Tabelle 3 beschreibt obige Szenarien im Detail.
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5 Und dann unter Umstanden bereits grossen Schaden angerichtet haben.
57 Dieser Trend wird auch durch Klimamodelle gestitzt [33].
58 primar Alpenstdseite und inneralpine Téler

Abbildung 4:
Sommertemperaturen fir die
Periode 1960-1989 und als
Projektion fiir 2071-2099. Die
Abbildung lasst sich auch auf
Naturgefahren Gbertragen (mod.
nach [35]).

Das normale Extremereignis

Trends von Intensivereignissen

Die Zunahme von
Extremereignissen ist nahe
liegend.

Mit einer Zunahme von
Extremereignissen ist auch im
Kanton Zirich und in der IBK-
Region zu rechnen.
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Tabelle 3: Szenarien fur
verschiedene Extremereignisse
(35]

Extremereignis

Szenario

Temperaturex-
treme

Hitzeperioden werden bei einem Anstieg der mittleren
Sommertemperaturen wahrscheinlicher.>?

Die Variabilitdt der mittleren Sommertemperaturen wird
zunehmen [42], [40].

Die Haufigkeit von Kalteperioden und die Anzahl Frosttage
nehmen ab [35], [23].

Im Winter wird die tagliche Temperaturvariabilitat generell
kleiner.

Die Veranderung von Spatfrosten® ist unsicher.

Bis 2050 wird sich die Nullgradgrenze von heute 840 m Q.
M. auf ca. 1200 m G. M. verschieben.

Intensivnieder-
schlage

Mittlere Niederschlagsintensitat und Haufigkeit von Intensiv-
und Extremniederschlagen durften im Winter (inkl. Herbst
und Frihling) zunehmen. Im unglnstigsten Fall kann ein
heute 100-jahrliches zu einem 20-jahrlichen Ereignis werden
[13].

Im Sommerhalbjahr ist die Situation weniger klar, die Modell-
resultate streuen relativ stark. Erwartet werden aber eine
Abnahme des mittleren Niederschlages und eine Zunahme
der Niederschlagsintensitat.

Hoch- / Niedrig-
wasser

Zunahme der Intensivniederschldge erhohtes Potenzial fur
Hochwasser.6!

. Mittlere/grosse Einzugsgebiete: Wegen den stdrker wasser-

gesattigten Boden und wegen den hoheren Niederschlagsin-
tensitaten ist insbesondere im Winter und wahrend der U-
bergangsjahreszeiten mit haufigeren und grésseren Hoch-
wassern zu rechnen.

. Kleine Einzugsgebiete: Die grossten Hochwasser treten im

Sommer meist nach kurzen aber intensiven Gewitternieder-
schldgen auf. Ihre Entwicklung ist jedoch unsicher.

. Insgesamt wird der Feststofftransport zunehmen.

. Aufgrund des geringeren Niederschlagvolumens und der

hoéheren Verdunstung wird das jahrliche Abflussvolumen um
ca. 10% abnehmen.

Bei kleinen oder mittleren Fliessgewassern werden die Tro-

59 Bei einer mittleren Erwarmung werden um 2050 alle paar Jahrzehnte Verhéltnisse wie im Hitzesom-
mer auftreten (bei einer schwachen Erwarmung sehr selten, bei einer starken Erwarmung alle paar

Jahre) [35].

60 Frost nach Beginn der Vegetationsperiode
61 Dieser Prozess ist allerdings auch noch von anderen Faktoren abhéangig, die ebenfalls von der Klima-
anderung betroffen sind. So etwa von der Bodenfeuchte, der Schneeschmelze oder auch das Ab-

flussregime.




Extremereignis Szenario

ckenperioden zunehmen.

Hangrutschun- 15. Als Folge der Zunahme des Volumens und der Intensitat der
gen, Murgdnge Intensivniederschldge im Winter und in Form von Regen bis
(bei  entsprechen- in hohere Lagen; wegen der Tendenz zu wassergesattigten
dem Geldnde) Boden im Winter und Frihjahr.

Felsstiirze (bei | 16. Von verschiedenen Faktoren® abhdngig. Aber: Mit zuneh-
entsprechendem mendem Rlckzug der Gletscher und fortschreitender Er-
Gelande) warmung des Permafrostes und steiler Felsflanken durfte die

Haufigkeit von Felsstlirzen ansteigen.

Trockenheit 17. Extreme Trockenperioden werden wegen der Abnahme der
mittleren Niederschldge und der Niederschlagstage im Som-
mer ldnger und haufiger auftreten (bspw. Hitzesommer
2003).

18. Aufgrund der Abnahme des sommerlichen Niederschlages
und wegen der hoheren Verdunstung nimmt der Boden-
feuchtigkeitsgehalt regional ab.

19. Als Folge der Abnahme der Schneereserven in den Alpen
werden Fllsse, die heute im Sommer primar von Schmelz-
wasser gespiesen werden, haufiger austrocknen. Damit wird
auch die saisonale Wasserspeicherung in den Alpen abneh-
men.

Stiirme 20. In Mitteleuropa ist eher mit einer Abnahme der Haufigkeit
von Stlrmen zu rechnen.

21. Sehr starke Stirme (bspw. 'Vivian'e3 oder 'Lothar'e4) dirften
jedoch haufiger werden.

22. Grundséatzlich verschieben sich die Zugbahnen von Tief-
druckgebieten und Stirmen polwarts.

Die Differenzierung der klnftigen Auftretenswahrscheinlichkeit einzelner
Extremereignisse fir den Kanton Zlrich und die einzelnen Mitglieder der
IBK-Region ist aufgrund des heutigen Kenntnisstandes unmdglich und un-
terschreitet die Auflésungsgrenze der heute eingesetzten (globalen und
regionalen) Klimamodelle.

Tabelle 4 ist ein Versuch, diese Wahrscheinlichkeiten flr einzelne Extremer-
eignisse aus Tabelle 3 aufgrund der Erfahrungen (Kapitel 2.3.1, Tabelle 2)
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62 Geologie, Gradient, Vorgeschichte, Eisbedingungen
631990
64 1999

Eine spezifische Prognose der
kinftigen Entwicklung von
Extremereignissen fur den
Kanton Zurich und die IBK-
Region ist nicht moglich.
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Die naturraumliche
Voraussetzung und die
Lebensraumnutzung machen
den Unterschied.

Tabelle 4: Kunftige
Auftretenswahrscheinlichkeit von
Extremereignissen nach Region
(% nicht relevant, * % evtl.
relevant, % % % : relevant)

Gesellschaftliche Entwicklung
und Extremereignisse

und der bestehenden Projektionen des Klimawandels (Kapitel 2.3.2 und
2.3.3) qualitativ auszudifferenzieren. Es soll an dieser Stelle jedoch noch-
mals betont werden, dass diese Aussagen mit grossen Unsicherheiten be-
haftet sind:

e Historische Trends von Intensivereignissen kénnen nicht direkt auf
kiinftige Extremereignisse Ubertragen werden.

e Die Projektionen der kiinftigen Temperatur- und Niederschlagsentwick-
lung besitzen grosse inhdrente Unsicherheiten (siehe Kapitel 2.3.2).

Die Unterschiede in der Auftretenswahrscheinlichkeit verschiedener Ex-
tremereignisse zwischen den einzelnen Regionen ergeben sich denn auch
nicht aufgrund unterschiedlicher Klimaszenarien sondern primar aufgrund
verschiedener naturrdumlicher Voraussetzungen (primér die Topografie).

Region
CH D A |

Extremereignis ZH ‘ SH | TG| Al ‘ AR ‘ sG | Bwes | Bass | vBe
Temperaturextreme ok k
Intensivniederschla- *kk
ge
Hoch- / Niedrigwas- *ok ok
serte
Hangrutschungen, *k * %k k *x .
Murgange
Felsstiirze * *** * % * Kk * .
Trockenheit ookl * * ok k *x
Stirme * kK

Gesellschaftliche Entwicklung

Die kunftige Gefédhrdung durch Extremereignisse (Kapitel 2.3.3) héngt ne-
ben klimatologischen Faktoren auch von der gesellschaftlichen Entwicklung
ab.

65 Baden-Wirttemberg

66 Bayern

67 \Joralberg

68 Eine kantons- oder bundeslanderspezifische Differenzierung des kiinftigen Hochwasserpotenzials ist
heute praktisch unmaoglich und auch nicht sinnvoll: Fir diesen Prozess eher geeignet wére eine
Differenzierung nach Einzugsgebieten. Die hydrologische Gefahr, welche — zusammen mit dem
Flussbett — die Uberschwemmungsgefahr bestimmt, setzt sich aus dem Einzugsgebiet und der Me-
teorologie zusammen. Unbestritten ist jedoch, dass letztere geméss den aktuellen Klimaprognosen
(Kapitel 2.3.2 und 2.3.3) das Potenzial fir Hochwasserereignisse im Gebiet des Kantons Zirich
sowie auch in der IBK-Region ansteigen lassen wird.



Die Zunahme und Verdichtung von Infrastrukturwerten — auch an expo-
nierten Lagen — hat sich in der Vergangenheit negativ auf die Schadenkos-
ten ausgewirkt (siehe auch Kapitel 3.9). Die kinftige Raumentwicklung
und -planung wird das Potenzial haben, die Auswirkungen des Klimawan-
dels abzuschwéachen oder gar zu verstarken.

Geht man grundséatzlich von einer kiinftigen Zunahme von Extremen bei
verschiedenen Prozessen aus, lassen sich daraus die folgenden Verallge-
meinerungen ableiten:

e Die Schutzwirkung baulicher Massnahmen oder von Okosystemen
muss periodisch anhand ihrer Wirkung gegenlber neuen Intensivereig-
nissen und anhand neuer Erkenntnisse aus der Modellierung des kinf-
tigen Klimas Uberpruft werden (Monitoring).

e FUr bestehende oder sich in Planung befindende Massnahmen ist ihr
Verhalten im Uberlastfall entscheidend.

e Die Dimensionierung einer Massnahme soll aufgrund des heutigen —
beschréankten — Wissens beztglich der Entwicklung kinftiger Klimapro-
zesse im oberen Entscheidungsbereich liegen.

e Wo zusatzlicher Handlungsbedarf besteht, soll der Dialog mit den ver-
schiedenen Anspruchsgruppen gefiihrt werden.

e Die erforderlichen Mittel sollen bereitgestellt werden.

Wahrnehmung und Kommunikation von Unsicherheiten

Die Wahrnehmung von Extremereignissen wird haufig vom Schadenaus-
mass — und damit indirekt auch von Schutzmassnahmen — dominiert.®®
Auch wenn solche Ereignisse Bestandteil der natirlichen Landschaftsdyna-
mik sind, werden sie von der Bevélkerung in einem solchen Fall als Scha-
denereignisse oder Naturkatastrophen wahrgenommen.

Unsicherheiten

Der Nachweis von Trends bei Extremereignissen ist aus prinzipiellen Griin-
den beschrankt. Je seltener ein Ereignis ist, desto schwieriger ist es, einen
statistischen Trend nachzuweisen. Kleine Anderungen von Trends gehen im
Rauschen der natirlichen Klimavariationen unter [12]. Das hat entschei-
dende Konsequenzen fir die 6ffentliche Diskussion:
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69 Beim Hochwasser von 1993 in Brig betrug der Abfluss der Saltina 90 m3s-' und der Schaden ungeféhr
500 Mio. CHF. Im Oktober 2000 betrug der Abfluss gar 125 m3s-'. Die zwischenzeitlich erstellten
Schutzbauten verhinderten jedoch grosseren Schaden und somit bleibt das Ereignis von 1993 das
grosste Hochwasser [33].

Herausforderung
Raumentwicklung

Monitoring von Massnahmen
und der laufenden Entwicklung

Die Wahrnehmung von
Extremereignissen wird vom
Schadenausmass dominiert.

Trends kénnen im Rauschen
untergehen.
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Der Zusammenhang zwischen
Extremereignissen und der
Klimaanderung kann heute
weder ausgeschlossen noch
nachgewiesen werden.

Regionale Trends von
Extremereignissen sind
beschrankt.

Bauliche Massnahmen sind
trotzdem sinnvoll.

Die Haufung von Extremereignissen kdnnte das Resultat eines realen
Trends oder aber zufallig sein. Flr sehr seltene Ereignisse konnen der-
zeit keine genaueren Angaben gemacht werden [33].

Das Auftreten von Extremereignissen impliziert einen Zusammenhang
mit der globalen Klimadnderung. Dieser kann heute weder nachgewie-
sen noch ausgeschlossen werden [33].

Etwaige Trends kdnnen natlrliche oder anthropogene Ursachen haben.

Aussagen Uber kinftige Trends von Extremereignissen sind regional nur
beschrankt mdglich. Auch deutliche Signale kénnen in Zukunft vom
Rauschen Uberlagert werden.

Trotzdem kénnen bauliche Massnahmen bereits nach kurzer Zeit Wir-

kung zeigen:

- Massnahmen?® in Brig nach der Uberschwemmung von 1993 ha-
ben sich im Herbst 2000 bewahrt.

- Massnahmen’' im Berner Mattequartier nach den Uberschwem-
mungen von 1999 und 2005 haben sich im Sommer 2007 be-
wahrt.

70 Schutzbauten
71 bauliche Verbesserungen, Alarmierung, Entfernung mobiler Schwellen und des Schwemmholzes



3 Folgen des Klimawandels fiir Um-
welt, Wirtschaft und Gesellschaft
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Vom Klimawandel direkt oder indirekt betroffen sind viele Bereiche der
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. Der Klimawandel bis 2050 wird
die Lebensraumsicherheit im Kanton Zidrich resp. im Bodenseeraum
nicht grundsatzlich gefdhrden. Und die Nutzung der Okosysteme wird
den grdsseren Einfluss auf ihre Schutzfunktion gegentber Naturgefah-
ren haben als die Klimadnderung. Die Landwirtschaft wird von einer
geringen Temperaturerhdhung profitieren, eher problematisch hinge-
gen dirfte sich die erwartete Zunahme der Witterungsvariabilitat und
der Extremereignisse auswirken. Starker betroffen als von der Klimaan-
derung durfte die Landwirtschaft kiinftig eher vom Strukturwandel und
der Marktliberalisierung sein. Einen spirbaren Einfluss hat die Klimaan-
derung jedoch auf die Wasser- und Energiewirtschaft sowie Bauten und
Infrastrukturen. Vermehrte Hitzewellen und Atemwegserkrankungen
werden die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Menschen negativ
beeinflussen. Die Versicherungen stellen eine Zunahme der Schadens-
kosten fest. Der Anteil der Klimadnderung an dieser Entwicklung ist
jedoch unbekannt.

Es wird Nationen geben, deren Anpassungsfahigkeit kinftig Uberfor-
dert sein wird. Dazu werden der Kanton Zurich und die IBK-Region
zwar nicht gehdren. Weil aber der Klimawandel bestehende Umwelt-
oder politische Krisen verstarken kann, dirften Umwelt- und politische
Migration zunehmen.

3.1 Identifikation potenziell betroffener Bereiche

Tabelle 5 identifiziert potenziell vom Klimawandel betroffene Bereiche der
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft und ordnet diese verschiedenen Sys-
temen zu (Landdkosysteme, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, etc.). Diesen
Systemen entsprechend ist Kapitel 3 strukturiert. Inhaltlich orientiert es sich
an den neusten Erkenntnissen aus dem Bericht CH2050 und fasst diese —
soweit fir den Kanton Zurich und die IBK-Region relevant — entsprechend

Zzusammen.

Vom Klimawandel betroffene
Bereiche der Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft
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Tabelle 5: Identifikation vom

Klimawandel potenziell

betroffene Bereiche der Umwelt,

Wirtschaft und Gesellschaft

Klimawandel beeinflusst bereits

heute Produktion von
Bioressourcen

Bereich Umwelt Wirtschaft Gesellschaft

Landokosysteme Biodiversitat Wirtschaftlicher Naturgefahren

(Kapitel 3.2 /4.3) Nutzen Lebensraumsicher-
Wald heit

Landwirtschaft
(Kapitel 3.3/4.4)

Extreme Witte-
rungsereignisse

Pflanzenproduktion
Erzeugung von Lebensmitteln durch die

Wasserversorgung | Tierhaltung

Ertragssicherheit

Marktliberalisierung

Betriebsfuhrung
Wasserwirtschaft | Gewadsserokologie | Wassernutzung
(Kapitel 3.4/ 4.5) Naturgefahr Wasser
Gesundheit | Naturgefahren
(Kapitel 3.5/ 4.6) Atemwegserkrankungen

Allergien

Lebensmittelhaltung

Vektorlibertragene Krankheiten

Tourismus Wetterextreme Alpiner Tourismus
(Kapitel 3.6 /4.7)
Energie Elektrizitatsproduk-
(Kapitel 3.7 / 4.8) tion
(Neue) erneuerbare
Energien
Energiepreise

Energieverbrauch

Bauten und Infra- Gebaude
strukturen Verkehrswege
(Kapitel 3.8/ 4.9) Urbaner Raum
Wasserversorgung
Abwasserentsorgung
Versicherungen Schadenerfahrung
(Kapitel 3.9 /4.10) Auswirkungen und
Massnahmen

Volkswirtschaft
(Kapitel 3.10)

Nationale und intern
Gerechtigkeit zwisch

ationale Einflisse
en den Generationen

Sicherheitspolitik

(Kapitel 3.11)

Umweltmigration

Politische Konflikte, Landnutzungskonflikte

3.2

Das Thema Landdkosysteme behandelt die Bereiche Biodiversitat sowie

Wald.

3.2.1

Einleitung

In der Vergangenheit wurden die Landdkosysteme starker durch die Land-
nutzung beeinflusst als durch den Klimawandel. Die Auswirkungen des

Landdkosysteme

Biodiversitat




Klimawandels auf die Produktion von Bioressourcen’? sind allerdings heute
schon zu beobachten.

Die Biodiversitat und die Stabilitdt der Landdkosysteme in den beiden Un-
tersuchungsgebieten Kanton Zirich und IBK-Region wird sich langfristig
nicht nur der Klimadnderung sondern auch der verdnderten Landnutzung?”3
anpassen.

Die Lebensraumsicherheit in der Schweiz und der IBK-Region wird bis 2050
durch den Klimawandel nicht gefdhrdet. Extremereignisse kénnen lokal
aber die Sicherheit von Okosystemen gefahrden.

Folgen
Kinftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:

e In den tieferen Lagen der beiden Untersuchungsgebiete wird es zu
einem Schwund bisheriger und zu einer Einwanderung’ neuer Tier-
und Pflanzenarten’s aus warmeren Gebieten kommen.

e In der Bilanz wird die Artenzahl ansteigen, da von mehr Einwanderun-
gen’s als Aussterbefalle ausgegangen wird.

e Bei ausreichender Feuchtigkeit fihrt die Erwarmung auch zu einer Ver-
langerung der Wachstumsperiode.”” Ganz generell liefert die Beobach-
tung pflanzlicher Entwicklungsstadien einen guten Eindruck ber die
lokalen Auswirkungen der Klimaénderung.’®

e Die Produktivitat wird kinftig jedoch durch Wassermangel bei hohen
Temperaturen (wie im Sommer 2003 oder — wenn auch deutlich weni-
ger —im Juli 2006) limitiert.

e Insbesondere die Kombination von hohen Temperaturen und geringen
Niederschlagen wird sich kinftig auf die Funktion und die Nutzung von
Land®kosystemen auswirken.

e Hoher gelegene Bewirtschaftungszonen kénnten kinftig deshalb wie-
der an Bedeutung gewinnen.”®
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72 bspw. Heu/Silage, Holz, Kohlenstoffspeicherung

73 Ausdehnung der Siedlungsflache, Zunahme des Verkehrs. Als wichtig erachtet wird in diesem Zu-
sammenhang auch der sich politisch abzeichnende Ubergang von einer integrativen Landnutzung
(Uberall alles) zu einer sogenannten Segregation (Artenschutz an einem, intensive Produktion an
einem anderen Ort).

74 Anthropogene Einflisse verstarken diese Einwanderung in den Siedlungsgebieten.

75 Mangels Konkurrenz oder Krankheiten neigen die eingewanderten Arten zu Massenvermehrung.

76 Oft aus dem Mittelmeerraum, gelegentlich allerdings aus anderen Kontinenten.

77 Allerdings limitiert hier die genetisch festgelegte Entwicklungsrhythmik sowohl vieler Feldfriichte als
auch der heimischen Flora den moglichen Spielraum (< 2 Wochen).

78 Seit 1950 zeigt sich ein Trend zur Vorverschiebung der Bliitezeit von Kirschbaumen um 15 bis 20
Tage [32]. Die vermehrt auftretenden Winter ohne Frost haben die Ausbreitung der Hanfpalme im
Tessin seit den 1950er-Jahren begiinstigt. Heute gibt es bereits Hinweise auf eine Ausdehnung
nordlich der Alpen [32].

79 7ZH, Al, AR, SG, BA, VB, LI

Klimaanderung und
Landnutzung verandern
Biodiversitat

Klimawandel gefédhrdet
Lebensraumsicherheit nicht

Artenzahl steigt an

Ldngere Wachstumsperiode
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Anthropogene Nutzung
relevanter als Klimawandel

Maximaler Holzvorrat

Vielfaltige Belastungen

Verldngerte Vegetationsperiode
und Extremereignisse

e Es wird heute angenommen, dass die land- und forstwirtschaftliche
sowie die touristische Nutzung der Okosysteme das grossere Verénde-
rungspotenzial fur ihre Schutzfunktion gegenlber Naturgefahren ha-
ben als die zu erwartenden Klimadanderungen bis 2050.

3.2.2 Wald

Einleitung

In der Schweiz betragt der Anteil des Waldes an der gesamten Landesfla-
che 30.81% (1997). Vereinfacht ausgedrickt ist die Wald- und Siedlungs-
flache zwischen 19858 und 19978 um 1.2% auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Flache angewachsen®. In den Schweizer Waldern erreicht der
Holzvorrat heute ein Maximum (sowohl bezuglich Flacheneinheit® als auch
als Folge der Vergrosserung der Waldflache).8

Die Walder wuchsen in den letzten Jahrzehnten aber auch wegen den er-
hohten N,-Eintrdgen und wegen gunstiger Klimabedingungen deutlich
schneller als friher. Heute sind 90% der Schweizer Walder mit N, Uberver-
sorgt. Dieser fordert zwar zundchst das Wachstum der oberirdischen
Baumteile, aber nur so lange sich keine Nahrstoffungleichgewichte einstel-
len. Treten letztere ein, ist gar eine Hemmung maglich [11].85 Die hohen
Stickstoffeintrdge wirken gleichzeitig auch versauernd auf den Boden.8 Im
Laufe der letzten zwanzig Jahre ist die Versorgung der Waldbaume mit
mineralischen Nahrstoffen (v. a. Phosphor und Magnesium) zunehmend
schlechter geworden. Zwischen 1984 und 2004 lag die Ozonbelastung
Uber dem Grenzwert fir Wald [11].

Der Klimawandel aussert sich bereits heute in Form eines friiheren Aus-
triebs und einer Verldngerung der Vegetationsperiode (um 5-6 Tage) [29].
Extremereignisse?” fUhrten in jingster Zeit immer wieder zu Schaden im
Wald.s8

80 erste Arealstatistik aus den Jahren 1979-1985

81 zweite Arealstatistik aus den Jahren 1992-1997

82 Die starkste Zunahme verzeichnet der Gebuschwald im Alpenraum.

83 Als Folge der geringeren Nutzung.

84 Pro Jahr werden in der Schweiz rund 5 Mio. m3 Holz geschlagen. Aufgrund des jahrlichen Zuwachses
konnten jedoch 7 Mio. m3 Holz genutzt werden.

85 Zwischen 1998 und 2002 wurde bei Buche und Fichte eine Verminderung des Stammzuwachses um
22-23% festgestellt [11].

8 13% der Schweizer Waldflachen befinden sich in einem kritischen Versauerungszustand, weitere
20% sind stark versauert. In Zusammenhang mit basenarmen Boden stehen ein Langendefizit von
Feinstwurzeln bei jungen Buchen, eine verminderte Tiefendurchwurzelung und ein stark erhéhter
Windwurf von Buchen und Fichten (Wintersturm 'Lothar') [11].

87 'Vivian' 1990, 'Lothar' 1999, Hitzesommer 2003, Grossbrand im Wallis oberhalb Leuk 2003

88 Durch zunehmende Unwetterereignisse und Dirreperioden wird fir die land- und forstwirtschaftli-
chen Flachen in Bayern ein jahrliches Schadenspotenzial von bis zu € 850 Mio. prognostiziert [7].



In der Vergangenheit traten voribergehende Verluste an Lebensraumsi-
cherheit auch in Waldern auf: Dies vor allem dann, wenn Trockenheit zu-
sammen mit hohen sommerlichen Temperaturen und einem verstarkten
Insektenbefall zum flachenhaften Absterben von Bdumen fuhrte (bspw.
Borkenkaferepidemien nach dem Wintersturm 'Lothar' und im Trocken-
sommer 2003, Fohrenwalder im Wallis8?).

Folgen
Kinftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:

e Die Produktivitat im Wald und im Dauergriinland wird sich spurbar
verandern: In hoéheren Lagen dominiert eine verstarkte Produktivitat
durch Erwarmung, in tieferen Lagen leidet sie unter sommerlicher Tro-
ckenheit. Die verstarkte Produktivitat oder die Zunahme der Waldfldche
zeigen aber auch positive Effekte: etwa durch die Stabilisierung steiler
Hange.

e Ein gesteigertes Baumwachstum als Folge der hoheren CO,-
Konzentrationen ist eher unwahrscheinlich, weil andere Nahrstoffe —
N, ausgenommen — nicht vermehrt zur Verfligung stehen werden [27].
Einzelne Nahrstoffe kdnnten ins wachstumslimitierende Minimum gera-
ten.

e Klnftig wird der Wasserverfligbarkeit im Sommer und im Herbst — vor
allem in Tallagen und im Higelland — gréssere Bedeutung zukommen.

e Aufgrund vermehrter Trockenperioden im Sommer wird das Wald-
brandrisiko zunehmen.

e Die Gesundheit der Walder wird labiler (mehr Schadlinge, mehr Was-
serstress).

e Buchen werden bei zunehmenden Trockenperioden an ihre Existenz-
grenzen stossen. Fichten werden zunehmend von Borkenkafern befal-
len.o

e Vermehrtes Auftreten von Neophyten®'.

e Das Okosystem Wald wird kiinftig nicht nur durch das sich verdndern-
de Klima, sondern weiterhin auch durch die sich stark &ndernde Land-
nutzung®? beeinflusst und es wird zu einem Ubergang von der heuti-
gen Multifunktionalitédt zu einer Aufteilung der Flachen entsprechend
ihrer jeweiligen primaren Waldfunktion kommen: bspw. subventionier-
te Pflege fUr Schutzwalder und Waldschutzgebiete sowie Walder ohne
und mit kommerzieller Waldnutzung.
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89 Die Aufgabe der Waldweide zusammen mit dem Auftreten warmerer und trockenerer Sommer fihrt
im Wallis zu einer Abloésung der tief gelegenen Walliser Fohrenwalder mit Flaumeichenwaldern
[35].

9 Hitzeperioden und warme Winter beglnstigen Insekten.

91 Pflanzen, die sich in fir sie urspriinglich fremden Gebieten ausbreiten.

92 \Wo es im Gebirge zur Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung kommt, verganden Flachen, Wald
wandert ein. Als Folge wird durch Transpiration der nun héheren Pflanzen mehr Wasser an die
Atmosphare abgegeben als friher und es fliesst weniger Wasser ab, was die Leistung eines Was-
serkraftwerkes reduzieren kann [26].

Vorlbergehender Verlust der
Lebensraumsicherheit

Erhohte Produktivitat und
Zunahme der Waldflache

Gleichgewicht der Néhrstoffe ist
entscheidend

Gednderte Landnutzung
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Handlungsspielraum andert sich

Landwirtschaft spurt
Klimawandel schon heute

Marktliberalisierung relevanter
als Klimawandel

Landwirtschaft profitiert bei
moderater Klimadnderung —
Extremereignisse als
Herausforderung

Beschleunigter Rhythmus der
Schéadlingsproblematik

Die Bewirtschaftung des Waldes wird sich in Zukunft an die verander-
ten Umweltbedingungen anpassen muissen (bspw. Veranderung der
Baumartenwabhl). Der waldbauliche Handlungsspielraum der Forstpraxis
wird sich mdglicherweise deutlich einengen.

3.3 Landwirtschaft

Einleitung

Bereits heute dussert sich die Klimadnderung in der Landwirtschaft etwa
durch eine verlangerte Vegetations- oder Weideperiode respektive durch
den Einfluss von Intensivereignissen.

Es wird angenommen, dass in der Schweiz in Zukunft die Marktliberalisie-
rung einen grosseren Einfluss auf die Landwirtschaft als die Klimadanderung
haben wird.

Folgen
Kdnftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:

e Eine Klimadnderung von 2-3 °C im Sinne des Szenarios 2050 (Kapitel
2.3.2) wird sich in vielen Fallen glnstig auf die Landwirtschaft auswir-
ken.® Die erwartete Zunahme von Hitzesommern und Starknieder-
schlagen durfte sich jedoch negativ auf die landwirtschaftlichen Ertrage
auswirken.® Fur Hagelereignisse sind keine Prognosen maoglich.

e Bei einer starkeren Erwarmung als 2-3 °C werden jedoch die Nachteile
Uberwiegen.%

e Es ist heute unsicher, wie sich diese Verdnderungen regional daussern
werden (Entstehung von Gunst- und Ungunstlagen).

e Bewadsserung landwirtschaftlicher Kulturen wird vielerorts nétig sein.%

Die Klimaanderung begunstigt Unkrdauter und Insektenschadlinge. Die
Entwicklung pilzlicher und bakterieller Erreger hingegen ist primar von
der Wirtspflanze abhangig. Es ist wird erwartet, dass die Klimaande-
rung den Rhythmus der Schadlingsproblematik beschleunigt. Vereinfa-
chungen in der Fruchtfolge und die Konzentration auf wenige Kultur-
pflanzen akzentuieren die Schéadlingsproblematik. Beachtet werden
muss in Zukunft auch ein allfalliger Einfluss der kinstlichen Bewasse-
rung auf die Verbreitung von Krankheitserregern.

93 hoherer potenzieller Ernteertrag landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, steigende Zahl der Feldar-
beitstage, geringerer Bodenwassergehalt begiinstigt Einsatz von grésseren landwirtschaftlichen
Maschinen, mehr sommerliche Trockentag begiinstigen Abtrocknung im Futterbau

94 Schaden an Ackerkulturen, Einbussen im Futterbau, héhere Bodenerosion

95 beschleunigte Pflanzenentwicklung (bewirkt Ertragseinbussen), hohere potenzielle Verdunstung

% Eine Verknappung der lokalen Wasserverfligbarkeit wird allerdings nicht nur vom Wasserbedarf der
Kulturen sondern auch von den Standortbedingungen abhéngen.



e Offen ist, wie die in den letzten Jahren wieder stark zugenommene
Weidenutzung von mehr potentiellen Weidetagen profitieren respekti-
ve durch die Abnahme optimaler Weidetage®” beeintrachtigt wird.

e Die kinftige Zunahme von Trockenperioden und Intensivniederschla-
gen kann zeitlich die Verfligbarkeit von Nahrstoffen einschranken so-
wie die Problematik der Bodenerosion verscharfen.

e Insgesamt wird der Landwirtschaft eine genligend grosse Anpassungs-
fahigkeit attestiert, um sich durch geeignete Massnahmen im Bereich
Kulturen-/Sortenwahl und Anbauverfahren sowie der Betriebsfliihrung
an eine kunftige Klimaanderung im Bereich von 2-3 °C anzupassen. Die
grosste Herausforderung dirfte jedoch die Witterungsvariabilitdt re-
spektive die Zunahme von Extremereignissen werden.

Allerdings ist in der Schweiz und im benachbarten Ausland im Tierreich ein
vermehrter Ausbruch von Krankheiten beobachtbar, die durch exotische
Vektoren Ubertragen werden.28

3.4 Wasserwirtschaft

Das Thema Wasserwirtschaft behandelt die Bereiche Abflisse, Gewasser-
okologie, Grundwasser, Wasserversorgung sowie Abwasserentsorgung.

3.4.1 Abfliisse

Einleitung

Schweiz: Bei einer Trendanalyse von AbflUssen kleiner und mittlerer Ein-
zugsgebiete wurde in vielen der untersuchten Flisse eine Zunahme der
Jahresabflisse als Folge héherer Abflisse im Winter und Frihling festge-
stellt [10].2° Die Zunahme intensiver Winterniederschlage erklart einen Teil
dieser Beobachtung [43].

Siddeutschland: Wahrend der letzten 70 bis 150 Jahre sind sowohl bei
den jahrlichen als auch bei den Héchstabflissen im Sommer- und Winter-
halbjahr keine signifikanten Veranderungen festzustellen. Fir die letzten 30
Jahre weist jedoch eine Mehrzahl der Pegel zunehmende Trends auf. Die
Haufigkeit von Winterhochwassern hat im sddlichen Baden-Wurttemberg
seit den 1970er-Jahren zugenommen. Auch im Sommerhalbjahr sind Zu-
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97 bedingt durch mehr Tage mit hohen Temperaturen respektive Trockenheit

98 Die Blauzungenkrankheit grassiert gegenwartig in Deutschland, Belgien, Holland, Frankreich und
Luxemburg und wurde im Oktober 2007 erstmals auch in der Schweiz diagnostiziert. Bauern und
Tierarzte missen Verdachtsfalle sofort dem Kantonstierarzt melden.

99 Periode 1930-2000

Ausreichend anpassungsfahig

Zunahme der Jahresabflisse
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10% geringere Jahresabflisse

Haufigere und grossere
Hochwasser im Winterhalbjahr

nahmen feststellbar. Die monatlichen Hochwasserabflisse sind ab den
1970er-Jahren hoher als zuvor [23].

Der Bodensee hat in den letzten 40 Jahren drei extreme Sommerhochwas-
ser (1965, 1987 und 1999) und einige ausserordentlich hohe Winterwas-
serstande (bspw. 2002/2003) erlebt. Daneben gab es auch eine Reihe von
sommerlichen (bspw. 2003 und 2006) und winterlichen (2005/2006) Nied-
rigwasserstanden. Diese hydrologischen Ereignisse bestatigen den Befund,
dass extreme Klimaereignisse in den letzten Jahrzehnten zugenommen
haben [36].

Folgen

Generell wird der Klimawandel kinftig sowohl Niedrig- als auch Hochwas-
sersituationen verstarken. Im Sommer und Herbst wird von einem reduzier-
ten Wasserangebot ausgegangen. Dies hat folgende Konsequenzen:

e Produktionseinbussen in der Landwirtschaft wegen Wassermangel.

e Die Stromproduktion ist vom reduzierten Wasserangebot (Wasser-
kraftwerke) und von den erhdhten Wassertemperaturen betroffen
(Entnahme von Kihlwasser).

e Einschrankungen fur die Rheinschifffahrt im Sommer und Herbst.

e Die zu erwartenden AbflUsse erfordern einen hdheren Schutz vor
Hochwasser.

Schweiz: Aufgrund des Szenarios 2050 ist auch in Zukunft mit einer Zu-
nahme der Abflisse im Winter und Frihling zu rechnen.00.10" Aufgrund des
geringeren Niederschlagvolumens und der héheren Verdunstung wird das
jahrliche Abflussvolumen um ca. 10% abnehmen [25].102

Mittlere und grosse Einzugsgebiete: Im Winter und wahrend den Uber-
gangsjahreszeiten ist im Mittelland aufgrund der starker gesattigten Béden
und wegen der hoheren Niederschlagsintensitaten mit haufigeren und
teilweise grésseren Hochwassern zu rechnen [35].103

100 Aufgrund der Zunahme der Winterniederschlage, die zudem bis in hohere Lagen als flUssiger Nieder-
schlag vorkommen (Anstieg der Schneegrenze bei einer mittleren Erwdrmung um ungefédhr
360 m).

101 Erhohte Niederschlagsintensitaten allein bedeuten allerdings nicht automatisch erhohte Abflussspit-
zen [1]. Entscheidend ist etwa der kinftige Verlauf von Niederschlagsereignissen, die Entwicklung
oder sogar die Uberlagerung von Vorregen, Bodenwassergehalt, Grundwasserstanden sowie der
Zustand der Schneedecke (Aufbau, Schmelze) [25].

102 Der Beitrag des Schmelzwassers der Gletscher am Abfluss grosser Flisse betragt weniger als 1% und
kann deshalb den Riickgang — auch voribergehend — nicht kompensieren.

103 Der Bericht CH2050 geht davon aus, dass es bei einer Temperaturzunahme zu einem haufigeren
Wechsel zwischen Schneefall und Schneeschmelze kommen wird, so dass sich am Alpenrand je-
weils mehrere Tagesniederschlage im Abfluss kumulieren respektive tGberlagern.



Kleine Einzugsgebiete: Die gréssten Hochwasser treten im Sommer meist
nach kurzen aber intensiven Gewitterniederschlagen'# auf. Wie sich diese
in Zukunft entwickeln, ist unsicher.

Insgesamt wird der Feststofftransport zunehmen.

Siddeutschland: Kunftig muss von einer Erhéhung der Abfllsse ausge-
gangen werden. Die bisherigen Untersuchungen zeigen zudem, dass bei
der Festlegung der Bemessungsabflisse zusatzlich auch ein Klimaande-
rungsfaktor bei neuen Hochwasserschutzkonzepten berlcksichtigt werden
muss [23].

Bayern: Im Flusseinzugsgebiet des Neckars wird beispielsweise die Zunah-
me des hundertjahrlichen Hochwasserabflusses (HQ,,,'%) ca. 15% betra-
gen. Fur das obere Maingebiet geht man von dhnlichen Gréssenordnungen
aus. Als pauschaler Zuschlag wurde deshalb in Bayern fir ein HQ,,, zu-
nachst ein Klimadnderungsfaktor von 15% festgelegt [23] (siehe Kapitel
2.3.2).10%6

Baden-Wiirttemberg: Bei den Niedrigwasserabfllissen zeigen sich regi-
onsspezifisch sehr eindeutige Tendenzen: Abnehmende Tendenzen sind
kinftig vor allem in den stdlichen Einzugsgebieten zwischen Donau und
Bodensee, dem Hochrhein-Gebiet und dem sldlichen Oberrhein-Gebiet bis
zur Murgmiindung zu erwarten. Im ndérdlichen Oberrhein-Gebiet ab der
MurgmUndung ergeben sich dagegen Zunahmen bei den Niedrigwasserab-
flissen [23].

3.4.2 Gewasserokologie

Einleitung

Der Anstieg der mittleren Wassertemperatur in den Schweizer Flissen ver-
lief seit 1965 parallel zum Anstieg der mittleren Lufttemperatur. Zeitgleich
mit dieser Erwarmung nimmt der Bestand an Bachforellen ab. Im Bodensee
sind die Jahresmittel der Wassertemperaturen der Oberflachenschicht wah-
rend der letzten 20 Jahre stark angestiegen [36].

Folgen

Klnftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:
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104 konvektive Starkniederschlage
105 Ein Hochwasserabfluss, der im Durchschnitt alle 100 Jahre einmal auftritt.
106 3lso 1.15 * HQqq0

Klimaanderungsfaktor

15% Zuschlag fur HQ,q in
Bayern

Regionsspezifische Trends bei
Niedrigwasserabflissen

Steigende Wassertemperaturen
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2 °C Anstieg der
Wassertemperaturen bis 2050

Geringere Durchmischung und
Sauerstoffmangel

Schlechteres
Verdunnungsverhéltnis

Schlechtere Lebensbedingungen

Sinkendes Grundwasser

e Die Entwicklung der Wassertemperatur wird auch kinftig stark mit
dem weiteren Trend der Lufttemperatur korreliert sein. Bis 2050 wer-
den die Wassertemperaturen in den Flissen und in der Oberflachen-
schicht der Mittellandseen um ca. 2 °C'97 ansteigen.

e Die Oberflachenschicht der Mittellandseen erwarmt sich starker als das
Tiefenwasser. Damit nehmen Stabilitdt und Dauer der Dichteschichtung
zu. Sauerstoffmangel im Tiefenwasser wird wahrscheinlicher. Das be-
deutet, dass die Zirkulationsphasen in den Wintermonaten spater und
verkirzt auftreten, sich der Lebensraum flr Kaltwasserfische in den
Sommermonaten weiter verkleinert und die Gefahr flr Fischsterben
und ein vermehrtes Auftreten von Massenentwicklungen von Algen
steigt (Geruchsbelastigungen).

e Bei kleinen und mittleren Fliessgewassern des Mittellandes werden die
Trockenperioden zunehmen.

e Die geringeren Abflussmengen in den Fliessgewassern verschlechtern
das Verdinnungsverhaltnis zwischen dem gereinigten Abwasser und
dem Flusswasser. Damit nimmt die Wasserqualitdt speziell in kleineren
Fliessgewassern ab. Verstarkt wird dieser Effekt durch die zu erwarten-
den hoheren Wassertemperaturen (bspw. Ammonium / Ammoniak-
Gleichgewicht, sinkende Sauerstoffsattigung, Beeintrdchtigung der Fi-
sche).

e Kalt- und Warmwasserfische profitieren von warmeren Wintern; die
Habitate von Kaltwasserfischen verkleinern sich.

e Die Grundwasserneubildung wird im Sommer und im Herbst in den
nicht vergletscherten Gebieten abnehmen.

e Die haufigere Entnahme von Wasser flr die Bewadsserung wéahrend
Trockenheit in den Fliessgewassern fihrt zu einer weiteren Verschlech-
terung der Lebensbedingungen fir Wasserlebewesen. Bei Gewittern
besteht eine erhdhte Gefahr von Fischsterben (Entlastung springt an,
obwohl das Fliessgewasser noch Niederwasser fiihrt).

e Haufigere Starkregenereignisse flihren zu vermehrten Entlastungen aus
der Siedlungsentwasserung, zu starkerer Abschwemmung von Nahr-
stoffen aus landwirtschaftlichen Kulturen sowie zu einer Drift von
Makroinvertebraten bis hin zur Verarmung der Bachbiocoenosen.

343 Grundwasser

Einleitung

Als Folge der anhaltenden Niederschlagsdefizite und der monatelangen
niedrigen Abflussmengen in den Schweizer Mittellandflissen ohne verglet-
schertes Einzugsgebiet fielen die Grundwassersténde im Laufe des Jahres
2003 und lokal wurden die langjahrigen Minima unterschritten. Die starken
aber nur sehr kurzen Niederschldge im Oktober fihrten zundchst zwar zum

107 gegeniiber 1990



Anstieg der Abfllsse in Flissen und Bachen, hatten in diesen Gebieten
jedoch keinen Einfluss auf die Grundwasserstande, da der grosste Teil des
Wassers rasch an der Oberflache abfloss. Erst im Januar 2004 stiegen die
Grundwasserstande in Folge der Winterniederschlage rasch an und erreich-
ten bald wieder die langjahrigen mittleren Verhaltnisse.08

Folgen

Kinftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:

Die Niederschlagsintensitdt und -verteilung bestimmen erheblich die
Versickerung und die Wasserfihrung von Oberflachengewassern und
damit die Grundwasserneubildung. Hohe Niederschlagsintensitdten
bewirken eine verminderte Grundwasserneubildung.

Die Niederschlagsintensitat und -verteilung beeinflussen aber auch die
Auswaschung von Dunger (bspw. Nitrat) und Pflanzenschutzmitteln ins
Grundwasser. Es wird tendenziell zu einer héheren Abschwemmung
und Auswaschung kommen.

Der Bericht CH2050 geht davon aus, dass als Folge der Klimadnderung
die Grundwasserneubildung im Winter eher zunehmen, im Sommer
und Herbst zurlickgehen wird. Insgesamt werden die Grundwasser-
stande sinken. Wie die Grundwasserstéande reagieren, wird aber primar
davon abhangen, wie die einzelnen Grundwasserspeicher gespiesen
werden. Dazu kommt, dass die verschiedenen Grundwasserleitertypen
reagieren unterschiedlich schnell auf klimatische Veranderungen. Fla-
chenmassig besteht das Gebiet des Kantons Zlrich und der IBK primar
aus Kluft-, sekundér aus Lockergesteins- und tertidgr aus Karst-
Grundwasserleitern'®, wobei die Lockergesteins-Grundwasserleiter die
grosste Bedeutung fur die Trink- und Brauchwassernutzung besitzen.

Quellschittungen bei oberflachennahen Quellen (mit kleinem Einzugs-
gebiet) und bei Karst-Grundwasserleitern: kénnen kinftig saisonal
starker schwanken und im Sommer und Herbst zum Teil versiegen.

Grundwasservorkommen in Lockergesteins-Grundwasserleitern (mittel-
landisches Fliessregime in Talschottern): Es wird erwartet, dass die
Grundwasserstande im Sommer und Herbst sinken.

In Kluft-Grundwasserleitern wird ebenfalls ein leichter Rickgang der
Grundwasserstande erwartet.
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108 Gravierender war die Lage 2003 in Gebieten, in denen kleine Quellen aus oberflachennahen Karst-,

Kluft- und Lockergesteins-Grundwasservorkommen gespeist werden. Dort fihrte die sommerliche
Trockenheit zum drastischen Riickgang der Quellschiittungen. Gleichzeitig stieg jedoch der Was-
serkonsum um bis zu einem Drittel an. In der Folge mussten einzelne Wasserversorgungen vor-
sorglich die offentlichen Brunnen abstellen und die Rasenbewasserung, das Fullen von privaten
Schwimmbecken oder die Autowasche untersagen. Keine Probleme loste dieser Riickgang der
Quellschittungen in Gemeinden aus, die an gréssere Wasserverbundnetze angeschlossen sind o-
der aus unterschiedlichen Wasserressourcen (Quellen, Pumpwerke und Seewasser) versorgt wer-
den.

109 83% des Trink- und Brauchwassers in der Schweiz stammen aus dem Grundwasser (davon 44% aus

Quellen im Karst-, 39% aus Filterbrunnen im Lockergesteins-Grundwasserleiter), 17% aus See-
wasser.

Verminderte Neubildung des
Grundwassers...

... und héhere Auswaschung

Sinkende Grundwasserstande
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Vernetzung der Trinkwasser-
Infrastruktur

Trockenperioden und intensivere
Niederschldge als Problem

Hohere Anforderungen an die
Abwasserreinigung

3.44 Wasserversorgung

Mit der Klimadnderung wird der Bedarf an Wasser mit Trinkwasserqualitat
zunehmen. Ebenso ansteigen wird der Verbrauch fir die Gartenbewasse-
rung. Zusatzliche Bedarfsspitzen sollten jedoch auch in Zukunft abgedeckt
werden kénnen, da das Grundwasser selten bis an die Kapazitatsgrenze
genutzt wird und die Seen gentigend Wasserreserven aufweisen. Eine ent-
sprechende Vernetzung der Infrastruktur ist allerdings Voraussetzung. Lo-
kal und temporar ist jedoch mit sinkenden Grundwasserspiegeln zu rech-
nen (siehe 3.4.3).110

Hohere Wassertemperaturen kénnten sich allenfalls unangenehm — nicht
aber kritisch — auf die Qualitat des Rohwassers auswirken. In Verteilleitun-
gen nimmt die Gefahr der Wiederverkeimung zu.

3.4.5 Abwasserentsorgung

Kanalisation: Hohere Temperaturen in der Kanalisation kénnten zu ver-
mehrter Betonkorrosion flhren. Geruchsprobleme treten haufiger auf. Bei
Trockenperioden verringert sich das Eindringen von Grundwasser in die
Kanalisation (erhdhte Sedimentation in den Kandlen), gleichzeitig nimmt
das Auslaufen von Abwasser zu (evtl. Belastung des Grundwassers). Unter
Umstanden dndern sich auch die Anforderungen an die Mischwasserbe-
handlung (mit Schmutzwasser vermischtes Regenwasser, das die Klaranla-
ge nicht mehr aufnehmen kann), wenn die Verdinnung in kleineren FlUs-
sen wegen geringer Wasserfihrung oder Trockenheit nicht mehr gewahr-
leistet ist. Bei abnehmendem Fremdwasseranteil verringert sich die
Schleppkraft in der Kanalisation (Gefahr von Verstopfungen, Auswirkungen
auf Klaranlagen). Auf der anderen Seite erhdhen intensivere Niederschldage
die Gefahr von Rickstauungen in der Kanalisation und damit Uber-
schwemmter Untergeschosse oder ganzer Quartiere [35].

Abwasserreinigung: Die biologischen Prozesse werden sich bei héheren
Temperaturen beschleunigen. In der Folge wird auch der Sauerstoffbedarf
ansteigen (Nachristung der Anlagen). Die héheren Gewassertemperaturen,
das vermehrte Auftreten von Niedrigwasser als Folge zunehmender Tro-
ckenheit sowie der zu erwartende héhere Bedarf an Bewdsserungswasser
werden die Anforderungen an die Abwasserreinigung erhéhen [35].

110 Kritisch ist jedoch die Wasserfassung aus Quellen in landlichen und schlecht vernetzten Karstgebie-
ten: Oberflachlich gespiesene Quellen mit kleinen Einzugsgebieten kdnnten dann versiegen.



3.5 Gesundheit

Einleitung

Es wird erwartet, dass die kinftigen Auswirkungen des Klimawandels —
zusammen mit anderen soziodkonomischen und &kologischen Verdnde-
rungen — auch die Gesundheit der Menschen beeinflussen werden.

Folgen

Kinftig ist mit den nachstehenden Folgen zu rechnen:

Hitzewellen: Der Hitzesommer 2003 hat in der Schweiz zu rund
10007, europaweit zu ca. 35'000 zusatzlichen Todesféllen gefiihrt
[35], die Mortalitat ist in den Monaten Juni bis August 2003 um 7%
angestiegen [14].112 Ahnliche klimatische Bedingungen sind bis 2050
alle paar Jahre zu erwarten und werden die wichtigsten klimabeding-
ten Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen sein. Unklar ist
die Anpassungszeit des menschlichen Organismus und der ganzen Be-
volkerung an diese neuen Bedingungen.

Naturgefahren: Extremereignisse erhdhen die Wahrscheinlichkeit von
Naturgefahren. Prozesse und Zusténde also, die Gesellschaft und Um-
welt bedrohen. Stirme, Uberschwemmungen und Massenbewegun-
gen verursachen Tote und Verletzte und haben schwerwiegende psy-
chische Folgen. Im Vergleich zu Hitzewellen verursachen Naturgefahren
im Allgemeinen jedoch weniger Todesfille. Bei Uberschwemmungen
besteht die Gefahr einer lokalen Trinkwasser-Verschmutzung.'3

Lebensmittelvergiftungen: Als Folge der hdheren mittleren Tempe-
raturen und bei Hitzewellen nimmt die Gefahr von Vergiftungen auf-
grund verdorbener Lebensmittel''* zu. Betroffen ist vor allem der Pri-
vatbereich, wo das entsprechende Wissen im fachgerechten Umgang
mit anfalligen Lebensmitteln nur beschrankt vorhanden ist. In der Le-
bensmittelindustrie kommt der Einhaltung der Hygienevorschriften ver-
starkte Bedeutung zu.

Atemwegserkrankungen und Allergien: Die Klimaerwdrmung und
das haufigere Auftreten von Hitzewellen begtnstigen hohe Ozonkon-
zentrationen (und andere Oxidationsprozesse), die bei hoheren Tempe-
raturen und gleichen Ausgangsbedingungen haufiger werden. Das O-
zon erreichte im Hitzesommer 2003 in der ganzen Schweiz gesund-
heitsschadliche Konzentrationen [45]. Die Klimadnderung hat auch
Auswirkungen auf die Pollenbelastung. So setzt heute die Pollenbelas-
tung friher im Jahr ein und die Belastungszeit fir Allergiker wird we-
gen der Klimaerwarmung langer werden. Eine zusatzliche Belastung
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111 Ein Drittel davon ist den erhohten Ozonwerten zuzuschreiben.
112 Die hohere Mortalitat beschrankte sich auf die Alpennordseite. Vor allem &ltere Menschen in stadti-

schen und vorstadtischen Gebieten in Basel, Genf und Lausanne waren davon betroffen [14]. Es ist
wahrscheinlich, dass ein Teil dieser hitzebedingten Todesfélle Menschen mit einem kritischen All-
gemeinzustand betraf, die ohnehin in Kirze gestorben waren.

113 bspw. bei den Hochwassern 2005 und 2007
114 bspw. durch Salmonellen

35'000 hitzbedingte Todesfélle
in Europa im Jahr 2003

Extremereignisse erhéhen
Wahrscheinlichkeit von
Naturgefahren

Hygienevorschriften einhalten

Hohe Ozon- und Pollenbelastung
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Zunahme vektorlbertragener
exotischer Krankheiten beim
Menschen wenig wahrscheinlich

Tourismus reagiert kurzfristig

bildet beispielsweise die Ausbreitung von Ambrosia''® oder anderer
mediterraner Pflanzen mit grossem Allergiepotenzial''e.

e Vektoriibertragene Krankheiten: In der Schweiz unwahrscheinlich
ist die Zunahme von vektorlUbertragenen exotischen Krankheiten (Ma-
laria’” oder Dengue-Fieber), die nur beim Menschen ausbrechen.'8 Al-
lerdings ist in der Schweiz und im benachbarten Ausland im Tierreich
ein vermehrter Ausbruch von Krankheiten beobachtbar, die durch exo-
tische Vektoren Ubertragen werden."® Im Vormarsch sind Krankheiten,
die von Tieren auf Menschen Ubertragen werden (bspw. West-Nil-
Fieber'20). Eine starkere Auswirkung als auf exotische Krankheiten
kdnnte die Klimadanderung auf einheimische Krankheiten haben (bspw.
auf die durch Zecken Ubertragene Borreliose und Enzephalitis). In der
Schweiz wird die Verbreitung der Zecken durch die untere Temperatur-
schwelle (héhere Temperaturen begiinstigen also die Uberlebenschan-
cen) und Trockenheit (vermehrte Trockenperioden beschrédnken das
Verbreitungsgebiet) begrenzt. Hohere Temperaturen verlangern den
Aktivitatszeitrum der Zecken, evtl. die Infektionsrate aber auch das
Freizeitverhalten der Menschen. In der Schweiz ist derzeit eine Zunah-
me, in Osterreich eine Abnahme?' der Zeckenenzephalitis zu beobach-
ten.

3.6 Tourismus

Einleitung

Fur den Tourismus spielt das Klima eine zentrale Rolle. Es ist daher davon
auszugehen, dass die Auswirkungen des Klimawandels auch den Touris-
mus beeinflussen werden. Wie sich dieser jedoch bis 2050 entwickeln wird,
hangt von einer ganzen Reihe von Faktoren'?? ab. Zudem passt sich der
Tourismus laufend den neuen Herausforderungen an und ist weniger auf
langfristige Strategien ausgelegt.

115 Die Ambrosia ist im Kanton Zurich haufig verbreitet. Fundstandorte sind aber auch aus den Kanto-
nen SH, TG, AR, Al und SG bekannt.

116 Parietaria (Glaskréuter), Cupressacesae, Olea (Olbdume), Platanus (Platanengewéchse), Chenopodia-
ceae (Fuchsschwanzgewdchse)

17 Es konnte allerdings zu einer leichten Zunahme der 'Flughafen-Malaria' (durch den Flugverkehr
importierte Vektoren) kommen, da die Ubertragenden Anopheles-Miicken bei héheren Tempera-
turen langer Uberleben.

118 Die Verbreitung vektortbertragener Krankheiten ist nicht nur vom Klimawandel, sondern beispiels-
weise auch von der Vegetation (bspw. Sumpfgebiete) oder von den hygienischen Verhaltnissen
abhangig. Gleichzeitig fuhrt auch die zunehmende Mobilitat als Folge der Globalisierung zu mehr
importierten Vektoren.

119 Anaplasmose oder auch die Blauzungenkrankheit

120 Das West-Nil-Virus infiziert hauptsachlich Vogel, kann aber auch auf Menschen, Pferde und andere
Saugetiere Ubertragen werden.

121 Als Folge eines konsequenten Impfprogrammes.

122 Globalisierung, neue Technologien, Terrorismus, kriegerische Handlungen, Gesundheitsgefahrdun-
gen, Umweltverdnderungen, Migration, etc.



Folgen

In Bezug auf die verschiedenen touristischen Zonen wird heute mit den
folgenden Auswirkungen gerechnet:

Stadtetourismus: Hitzperioden und hohe Ozon- und Feinstaubbelas-
tungen kdénnen der Attraktivitat von Stadten kinftig schaden und dazu
flhren, dass Touristen landliche oder alpine Regionen bevorzugt aufsu-
chen. Auf der anderen Seite kdnnen heisse Sommer zu einer Belebung
des offentlichen Raumes fuhren.

Landlicher Tourismus: Die steigende Schneefallgrenze wird dazu fuh-
ren, dass gerade in den Voralpen Skigebiete nicht mehr rentabel be-
trieben und kinstliche Beschneiungsanlagen nicht mehr (effizient) ein-
gesetzt werden koénnen. Landliche Regionen und Seenregionen wie
etwa die Bodenseeregion kdnnen bei Hitzeperioden vermehrt vom
stadtischen Ausflugtourismus profitieren.

Alpiner Tourismus: Auf der einen Seite konnen die alpinen Regionen
bei Hitzeperioden vermehrt auch im Sommer vom Ausflugtourismus
profitieren. Auf der anderen Seite verringern die abnehmende Schnee-
sicherheit und der Gletscherschwund die Attraktivitat des alpinen Rau-
mes. Das Potenzial von Naturgefahren wird im alpinen Raum anstei-
gen.

Auch die touristischen Leistungstrager sind davon betroffen:

Bergbahnen: Heute gelten in der Schweiz 97% der Skigebiete als
schneesicher'?, Bis 2050 wird die Grenze der Schneesicherheit um
300 m ansteigen, womit noch 79% der Skigebiete schneesicher waren
[1]. Der auftauende Permafrost stellt fir zahlreiche Bergbahnen ein fi-
nanzielles Risiko dar. Auch wenn die Bergbahnen von einem zuneh-
menden Sommertourismus profitieren werden, sind sie dennoch auf
die Wintersaison angewiesen.

Beherbergung: In Gebieten, wo die Schneesicherheit abnimmt, wer-
den die Beherbergungszahlen kinftig einen Einbruch erleiden. Hinge-
gen wird die Nachfrage nach Beherbergung (auch im Zweitwohnungs-
bereich) in schneesicheren Gebieten zunehmen. Allerdings sieht sich
die Hotellerie auch ohne Klimadnderung mit zahlreichen Problemen'24
konfrontiert, die nicht im Zusammenhang mit der Klimadnderung ste-
hen.

Outdoorveranstalter: Vermehrte Extremereignisse und das erhéhte
Gefahrenpotenzial von Naturgefahren verdndern die Gefahrendisposi-
tion fUr Outdooraktivitdten und -veranstalter.
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123 Definition der Schneesicherheit: Mindestens 7 von 10 Winter weisen an mindestens 100 Tagen

zwischen dem 1.12. und dem 15.4. eine fir den Schneesport ausreichende Schneedecke von
mindestens 0.3 m auf.

124 Kostendruck, Rentabilitat, Auslastungszahlen, Investitionsbedarf, etc.

Belebung &ffentlicher Raum

Landlicher und alpiner Tourismus
profitieren vom Ausflug-
tourismus

2050 noch 79% der Skigebiete
schneesicher

Klima- und Strukturwandel
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Energiesektor als Verursacher
und Betroffener

Nachfrage nach Wéarmeenergie
nimmt ab

3.7 Energie

Das Thema Energie behandelt die Bereiche Energieverbrauch sowie
Elektrizitatsproduktion.

3.7.1  Einleitung

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel gilt der Energiesektor meist als
Verursacher, denn als wichtigste Quelle anthropogener Treibhausgase
spielt er im Zusammenhang mit Klimaschutzmassnahmen (Emissionsreduk-
tionen) eine zentrale Rolle. Wie die nachfolgenden Ausflihrungen jedoch
zeigen, ist der Energiesektor auch selbst von den Folgen des Klimawandels
betroffen.

Analog den Landdkosystemen (Kapitel 3.2) sowie der Landwirtschaft (Kapi-
tel 3.3) wird allerdings auch der Energiebereich kiinftig von Einflussfakto-
ren wie dem Wirtschaftswachstum, der Technologieentwicklung, der
Strommarktliberalisierung sowie der Bevolkerungsentwicklung starker ge-
pragt werden als vom Klimawandel.

3.7.2  Energieverbrauch

Als Folge der Klimaanderung wird kiinftig im Winter weniger Heizenergie
und im Sommer mehr Kihlenergie verbraucht [2], [16]:

e Abnahme der Heizgradtage'>: bis 203026 um 11%, bis 2050'?7 um
15% (gegentber dem Durchschnittswert 1984-2004).

e Zunahme der Kuhlgradtage'®: bis 2035 um 100%, bis 2050 um
150%.

Im Dienstleistungssektor wird die Nachfrage nach Warmeenergie in Zu-
kunft auch ohne Klimaerwarmung wegen besserer Warmedammung und
hoéherer Energieeffizienz und trotz Wirtschaftswachstum leicht abnehmen.
Nach 2035 durften sich die Zunahme der Energieeffizienz und der beheiz-
ten Flache kompensieren. Die Stromnachfrage nach Klimatisierung wird im
Dienstleistungssektor in Zukunft durch die Zunahme der Kuhlgradtage
ausgepragt sein.

Bei den privaten Haushalten wird die Nachfrage nach Warmeenergie auch
ohne Klimaerwarmung wegen verbesserter Energieeffizienz und Warme-

125 Differenz zwischen der erwilinschten mittleren Raumtemperatur (20 °C) und der mittleren Aussen-
temperatur, summiert Uber alle Kalendertage mit T < 12 °C

126 Temperaturzunahme von 2°C

127 Temperaturzunahme von 2.5°C

128 Differenz zwischen der mittleren Tagesaussentemperatur und der Referenztemperatur (18.3 °C),
summiert Uber alle Kalendertage mit T > 18.3°C



dammung bis 2050 abnehmen. Als Folge der Klimaerwarmung wird jedoch
auch im Sommer mit einer Zunahme des Stromverbrauchs fur Klimatisie-
rung gerechnet.

3.7.3  Elektrizitatsproduktion

Die etablierte Elektrizitdtsproduktion ist ebenfalls Verursacher und Betrof-
fener der Klimaanderung. Die Stromproduktion ist heute in der Schweiz
dank Wasserkraft und Kernenergie praktisch CO,-frei. Die Kernkraftwerke
decken rund 40% des Schweizer Strombedarfs. Um 2020 erreichen die
ersten Anlagen das Ende ihrer Betriebsdauer. Ab dann werden die Produk-
tionskapazitaten der Schweiz ricklaufig sein und gleichzeitig laufen Strom-
importvertrage aus. Ab 2020 bis 2030 wird der inldndische Strombedarf
nicht mehr durch die hiesige Stromproduktion sowie die bestehenden Im-
portvertrage gedeckt sein. Ab 2012 wird im Winterhalbjahr der Stromim-
port den Stromexport Ubersteigen. Bis 2050 wird eine gegenuber 2003
33% hoher liegende Stromnachfrage postuliert [35].

Der Bericht CH2050 geht davon aus, dass der Klimawandel die Elektrizi-
tatsproduktion wie folgt beeinflusst:

e Wegen der geringeren Abflussmengen bis 2050 durfte die Wasser-
kraftproduktion um 7% abnehmen. Bei Hochwassern kann ein Teil des
Wassers nicht fir die Stromproduktion genutzt werden. Der tatsachlich
erwartete Verlust der Wasserkraftproduktion ist deshalb hdher.

- Speicherkraftwerke: Die Klimaanderung fihrt im Alpenraum zu
einem jahreszeitlichen Ausgleich der Abflussregime. Dadurch wird
das Management des Kraftwerk-Betriebs flexibler. Insgesamt muss
jedoch mit einer Einbusse bei der hydroelektrischen Energieproduk-
tion bei Speicherkraftwerken gerechnet werden.'22

- Flusskraftwerke: Das zu erwartende Niedrigwasser wird im Spat-
sommer und Herbst die Stromproduktion der Flusskraftwerke im
Mittelland einschréanken. Im Winter hingegen ist aufgrund der ho-
heren Abflisse mit einer héheren Stromproduktion zu rechnen.
Insgesamt resultiert jedoch auch bei diesem Kraftwerkstyp eine
leichte Abnahme in der Stromproduktion.'30

e Wegen der hoheren Wassertemperaturen kdnnen wassergekihlte
thermische Kraftwerke weniger Kuhlleistung aus den Flissen bezie-
hen.'3" Produktionseinschrankungen sind die Folge.
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129 Hitzesommer 2003: Produktionsgewinn von 4.3% bei den Speicherkraftwerken (CH). Im Septem-

ber 2003 lag der Fullungsgrad der Speicherseen 10% unter dem langjéhrigen Mittel.

130 Hitzesommer 2003: Produktionseinbusse von 4.7% bei den Laufkraftwerken (CH)

131 |Im Sommer 2003 musste die Leistung der Kernenergie wéhrend zwei Monaten um 25% gedrosselt
werden (4% geringere Jahresproduktion).

Massive Zunahme der
Stromnachfrage

7% Abnahme der
Wasserkraftproduktion
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Dekarbonisierung der
Energieversorgung und CO,-
neutraler Ausbau

Langfristige Strategien zahlen
sich aus

Klimawandel und
Wertekonzentration

e Der Druck auf eine Dekarbonisierung der Energieversorgung oder ein
CO,-neutraler Ausbau wird mit der Klimadnderung zunehmen. Was-
serkraft, Kernenergie und die neuen erneuerbaren Energien sind prak-
tisch CO,-neutral.

e Der Einfluss der Klimaanderung auf die erneuerbaren Energien wird
zwischen neutral und positiv eingestuft. Das Wachstum der Biomasse
etwa wird tendenziell beginstigt, die solare Einstrahlung nimmt leicht
zu. Extremereignisse wirken sich potenziell aber negativ aus.

3.8 Bauten und Infrastrukturen

Das Thema Bauten und Infrastrukturen behandelt die Bereiche Hochbau,
Tiefbau sowie Stadtische Siedlungen.

3.8.1 Einleitung

Aufgrund der langen Lebensdauer von Bauten und Infrastrukturen er-
scheint es sinnvoll, architektonische, raumplanerische, bauliche und ge-
baudetechnische Konzepte frih an den sich abzeichnenden Klimawandel
anzupassen. Eine solche Strategie bietet aus verschiedenen Griinden Vor-
teile:

e Zusatzkosten flr spatere Massnahmen kénnen so vermieden werden.

e Eine angepasste Bauweise verhindert mdgliche wetter- und klimabe-
dingte Schaden.

e Auf diese Weise erhdhen sich auch die Sicherheit und der Komfort im
Wohn- und Arbeitsbereich sowie die Betriebssicherheit im Transportbe-
reich.

3.8.2 Hochbau

Mit der Erwarmung aber auch aufgrund gestiegener Komfortanspriche
steigt der Bedarf nach Raumkihlung. Eine Zunahme der Intensitdt und
Haufigkeit von Hochwassern, Starkniederschldagen, Stirmen und Hageler-
eignissen gefahrden nicht nur empfindliche Elemente der Gebdudehdille,
sondern auch ganze Gebdude und Infrastrukturen. Es ist zu beachten, dass
Hochwasser heute grosse finanzielle Schaden an den Infrastrukturen zur
Folge haben. Dies ist allerdings nicht auf die Klimadnderung selbst, sondern
primar auf die hohe Wertekonzentration zurlickzufihren. Dazu beigetra-
gen hat darUber hinaus die Bautatigkeit in risikoreichen Gebieten.



3.8.3 Tiefbau

Verkehrswege

Der mogliche Anstieg von Extremereignissen hat vor allem Auswirkungen
auf die Infrastruktur des Schienen- und Strassennetzes. Intensivnieder-
schlage gefdhrden die Stabilitdt von Trassen und Béschungen und Hangen
(Gefahr von Massenbewegungen). Bei einer Zunahme der Winterstirme ist
vermehrt mit umstlrzenden Baumen zu rechnen. Hitzperioden beginsti-
gen Gleisverwerfungen (laterales Verschieben).’32 In hdheren Lagen kénnen
die grésseren Niederschlagsmengen zu einer Zunahme der Lawinengefahr
fihren.

Bei Brlicken, Tunnels und Durchlassen sind keine baulichen Probleme im
Zusammenhang mit der Klimaerwdarmung zu erwarten. Bei Briicken kann
es allenfalls zu Durchflussproblemen bei grésseren Hochwassermengen
kommen. Beim Strassennetz sind zwar dhnliche Probleme zu erwarten, die
Folgen dlrften jedoch weniger gravierend sein, da das Strassennetz vom
Bau her weniger sensibel ist.’33 In tieferen Lagen wirken sich schneedrmere
Winter positiv auf das Unfallrisiko und den Strassenunterhalt aus.

3.8.4 Stadtische Siedlungen

Die Stadte sind aufgrund des hohen Anteils versiegelter Flachen, des gerin-
gen Griunflachenanteils, der Abwarme durch Gebdude, Industrie und Ver-
kehr sowie der schlechten Durchliftung einer héheren Warmebelastung
ausgesetzt (stadtische Warmeinseln). Die Klimaerwarmung verstarkt diesen
Effekt.

3.9 Versicherungen

Einleitung

In der Schweiz aber auch weltweit haben die Schadenskosten und ihre
Variabilitat in den letzten 20 Jahren zugenommen (siehe auch Kapitel 2.3.1
und 3.8). Der Anteil der Klimadnderung an dieser Zunahme ist weitgehend
unbekannt.

Verantwortlich fir diesen Anstieg sind im Wesentlichen die folgenden
Grinde:
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132 |m Hitzesommer 2003 traten 50% mehr Gleisverwerfungen auf.
133 Hohere Gewichtslimiten bei Lastwagen oder eine generelle Zunahme an Lastwagen hatten schwer-
wiegendere Folgen als die erwartete Klimaanderung.

Auswirkungen auf Schienen-
und Strasseninfrastruktur

Waérmeinseln

Zunahme der Schadenskosten
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Anteil des Klimawandels
unbekannt

Verknlpfung von Klima- und
Versicherungsmodellen

Hohes Schadenpotenzial fur
Europa und die Schweiz

Abnahme der
Wiederkehrperioden

e Zunahme der versicherten Werte (insbesondere in risikoreichen Gebie-
ten)

e Erhohte Verletzlichkeit der Bauten (wegen Bauart und empfindlichen
Materialien)

e Zunahme der Versicherungsdurchdringung

e Verdndertes Anspruchsverhalten der Versicherten

Folgen

Aus den oben genannten Grinden ist auch der Anteil der Klimadnderung
und der gesellschaftlichen Veranderung an der Schadenentwicklung heute
noch nicht genldgend in die Risikoeinschdtzungen und das Risikomanage-
ment einbezogen. Nachholbedarf besteht zudem bei der Bericksichtigung
zukUnftiger Sachschaden durch Extremereignisse wie insbesondere Win-
terstiirme, Uberschwemmungen und Hagel. Der Bericht CH2050 wertet
das Schadenpotenzial dieser Extremereignisse flr Europa und die Schweiz
wie folgt:

e Europa: Wintersturm > Uberschwemmung > Hagel34

e Schweiz: Uberschwemmung > Wintersturm > Hagel

Um die Folgen der Klimadnderung auf Extremereignisse und den Auswir-
kungen auf die versicherten Schaden zu quantifizieren, werden Klimamo-
delle mit Versicherungsmodellen gekoppelt [44]. Beziglich dieser Extrem-
ereignisse geht man heute von folgenden Annahmen aus:

e Winterstiirme: FUr Europa stellen sie das hdchste, fur die Schweiz das
zweithdchste Schadenpotenzial dar. Bis Ende des 21. Jahrhunderts'3s
kdnnten die Schaden in Gesamteuropa um 20%-70% 3¢ (Schweiz: ca.
20%) zunehmen.'37 Es gilt zu beachten, dass die seltenen Extremereig-
nisse diese Zunahme besonders stark beeinflussen: Bei den 100-
jahrlichen Schadenereignissen betragt die Zunahme europaweit ca.
100%, bei den 10-jahrlichen Ereignissen ca. 20%.

e Uberschwemmungen: Berechnung mittels regionaler Klimamodelle
zeigen, dass sich bis 2071-2100 die Wiederkehrperioden der 5-Tages-
Niederschlagsmengen im Winter in Mitteleuropa halbieren kdnnten:
Ein 100-jahrliches Ereignis wirde zu einem 50- bis 100-jahrlichen Er-
eignis, ein 20-jahrliches zu einem 10- bis 20-jahrlichen Ereignis. Diese
Verdnderung héatte bedeutende Folgen flr das Hochwasserrisiko und
die verursachten Schaden.38

134 | esebeispiel: Schadenpotenzial von [Extremereignis 1] ist grosser als (>) das Schadenpotenzial von
[Extremereignis 2]

1352071-2100

136 gegeniiber der Referenzperiode 1961-1990

137 Fiir das Jahr 2050 existieren keine entsprechenden Modellrechnungen. Es ist aber anzunehmen, dass
bereits dann eine Zunahme der Sturmschaden beobachtbar sein wird.

138 \W(rde sich etwa die Wahrscheinlichkeit eines August-Hochwassers 2005 in der Schweiz verdoppeln,
mussten die Risikoeinschdtzung und das -management angepasst werden.



e Hagel: Im Kanton Zirich respektive in der IBK-Region besteht in gros-
sen Gebieten ein erhdhtes Hagelrisiko. In den Ubrigen Gebieten der
beiden Regionen ist das Hagelrisiko leicht erhéht.’?® Weil allerdings Ha-
gelereignisse sehr lokale Ereignisse sind, ist die Prognose der kinftigen
Entwicklung schwierig.

Um die Auswirkungen der Klimadanderung auf die Versicherungsbranche
kinftig besser zu kennen, missen die Anteile der Klimadnderung und der
Gesellschaft an der Schadenentwicklung besser quantifiziert und dann in
die Risikoeinschatzungen und das -management miteinbezogen werden.

3.10 Volkswirtschaft

3.10.1 Einleitung

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) hat zu den Auswirkungen der Klimaan-
derung auf die Schweizer Volkswirtschaft drei Studien in Auftrag gege-
ben:140

¢ Nationale Einfllisse: Mogliche Kosten klimabedingter Schaden, die
innerhalb der Schweiz entstehen kénnten [3].

¢ Internationale Einfliisse: Mdgliche Kosten klimabedingter, weltwei-
ter Schaden, die sich auf die Schweiz auswirken kénnten [4].

e Gerechtigkeit zwischen den Generationen: Volkswirtschaftliche
Auswirkungen des Klimawandels aus der Perspektive der Gerechtigkeit
gegenlber nachfolgenden Generationen [31].

3.10.2 Nationale Einfliisse

Der schleichende Klimawandel wird vor allem in den Bereichen 'Tourismus'
(Kapitel 3.6 und 4.7) sowie 'Energie' (Kapitel 3.7 und 4.8) zu Schaden fuh-
ren. Die Bereiche 'Bauten und Infrastruktur' (Kapitel 3.8 und 4.9) und 'Ge-
sundheit' (Kapitel 3.5 und 4.6) hingegen werden eher von den vermehrt
auftretenden Extremereignissen (insbesondere Hochwasser, Rutschungen
und Hitzeperioden) betroffen sein. Der erwartete Schaden ist im Energiebe-
reich und im Wintertourismus am grossten.

In der Studie nicht berlcksichtigt wurden katastrophale, aber sehr unsiche-
re Ereignisse, wie beispielsweise globale klimatische Kippeffekte, ein veran-
dertes Landschaftsbild (v. a. im Hochgebirge) sowie Auswirkungen auf die
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139 [www.hagel.ch]
140 [www.bafu.admin.ch/klima/00509/0051 1/index.htmI?lang=de]

Erhohtes Hagelrisiko

Schleichende Vorgédnge und
Extremereignisse

Klimatische Kippeffekte
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Klimabedingte
Wobhlfahrtsverluste

2 °C als kritische Grenze

Internationale Verflechtungen

Verénderung der Warenstrome
als Folge des Klimawandels

Nicht alle Einflusse lassen sich
bewerten

Okosysteme (bspw. Einwanderung neuer Arten, Verlust einheimischer Ar-
ten).

Die Studie geht von einer globalen Temperaturerhéhung von 3 °C'! bis ins
Jahr 2100 aus, was fur die Schweiz einer Erhdhung von gut 4 °C ent-
spricht. Flr das Jahr 2050 werden die klimatischen Wohlfahrtsverluste als
Folge der Klimadanderung auf 1 Mia. Franken geschatzt. Danach rechnen
die Autoren mit einem deutlichen Anstieg klimabedingter Wohlfahrtsver-
luste.

Gelingt es allerdings, den globalen Temperaturanstieg bis 2100 auf 2 °C'42
zu beschranken, so werden die Schadenskosten fir 2050 nur halb so hoch
geschatzt. Ab der kritischen globalen Erwdrmung von 2 °C spart die
Schweiz bis 2100 mit jedem Grad verhinderter Erwarmung jahrlich Scha-
den in der Gréssenordnung von 0.6 bis 1 Mia. Franken. Ohne eine dezi-
dierte globale Klimaschutzpolitik ist dieses Ziel allerdings nicht zu erreichen.

3.10.3 Internationale Einfliisse

Die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf alle Weltregionen wer-
den aufgrund der starken internationalen Verflechtungen auch Einfluss auf
die Schweizer Volkswirtschaft haben.

Modellrechnungen zeigen, dass bei einer Veranderung der Warenstrome
als Folge des Klimawandels bis zum Jahr 2050 jéhrlich ungefahr 1.4 bis 3.1
Prozent der Schweizer Exporte gefdhrdet sein kdnnten. Das heisst nicht,
dass dieser Teil der Exporte effektiv wegfallt. Vielmehr ist dieser Anteil bei
der Suche nach anderen Mérkten und Abnehmern, glinstigeren Produkti-
onsprozessen oder neuen Produkten speziell gefordert.

Andere internationale Einflisse kdnnen nicht dhnlich gut bewertet werden.
Allerdings werden die Auswirkungen Uber Dienstleistungsexporte, interna-
tionalen Kapitalverkehr, Migration oder Ressourcenstréme eine wichtige
Rolle bei der Betroffenheit der Schweiz durch den Klimawandel spielen.

Die Autoren schatzen die internationalen Einfllsse als insgesamt bedeu-
tender als die direkten Auswirkungen der Klimaanderung in der Schweiz
ein.

141 Szenario A1B (siehe Anhang A1)
142 Szenario B1 (siehe Anhang A1)



3.10.4 Gerechtigkeit zwischen den Generationen

Die bis 2050 zu erwartenden Schaden sind moderat, steigen aber in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts stark an und werden vor allem nachfol-
gende Generationen belasten. Trotz Klimawandel werden sie bei anhalten-
dem Wirtschaftswachstum einen héheren Lebensstandard geniessen als die
heutige Generation.

Unabhangig davon erwédhnen die Autoren die folgenden Aspekte fir wir-
kungsvolle Massnahmen gegen den Klimawandel:

e Nach 2050 steigen die Schaden ohne friihzeitige und griffige Mass-
nahmen sehr stark an, insbesondere wenn die globale Temperatur um
mehr als 2 °C ansteigen sollte.

e Die Auswirkungen auf die Okosysteme und die Landschaft sowie allfal-
lige Kippeffekte werden nicht berlcksichtigt, weshalb die Studien die
wahren Verluste tendenziell unterschatzen.

e Entwicklungslander, die wenig zum Klimawandel beitragen und kaum
Uber Ressourcen fur Anpassungsmassnahmen verfligen, werden Uber-
durchschnittlich stark betroffen sein.

e Die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels sind noch immer mit
grossen Unsicherheiten verbunden. Gerade deshalb sollen auch pessi-
mistische Szenarien als Versicherung gegen das Eintreffen dieser Aus-
wirkungen besonders ernst genommen werden.

3.11 Sicherheitspolitik

Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in den kommenden Jahr-
zehnten stetig zunehmen. Es wird Gesellschaften geben, deren Anpas-
sungsfahigkeit Uberfordert sein wird. Dazu werden der Kanton Zirich und
die IBK-Region zwar nicht gehoren. Weil aber der Klimawandel bestehende
Umweltkrisen wie Dirren, Wasserknappheit und Bodendegradation ver-
scharft und damit auch Landnutzungskonflikte verstarkt, ist eine zusatzli-
che Umweltmigration denkbar. Diese hingegen kann sich sehr wohl auf
Europa und damit auch auf die beiden Untersuchungsgebiete auswirken.

Folgen

Global betrachtet hat der Klimawandel das Potenzial Mechanismen zu ver-
starken, die zu Unsicherheit und Gewalt fihren. Solche Mechanismen sind
etwa politische Instabilitat und Konflikte, schwache Governance-
Strukturen, eine geringe Wirtschaftsleistung, eine Konfliktneigung aber
auch demografische Griinde. In Konfliktregionen besteht zudem 'Anste-
ckungsgefahr': Zunachst lokal begrenzte Konflikte destabilisieren oft Nach-
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Hoherer Lebensstandard trotz
Klimawandel

2050 als kritischer Zeithorizont

Wabhre Verluste werden
unterschatzt

Entwicklungslander:
Uberdurchschnittlich betroffen

Pessimistische Szenarien als
Versicherung

Klimawandel verstarkt
bestehende Umweltkrisen...

... und fihrt zu mehr
Unsicherheit und Gewalt
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Formulierung friihzeitiger
Anpassungsstrategien ist heute
maoglich

Gravierenden Auswirkungen ab
2050

Unspektakulére Verdnderungen
mit Auswirkungen

Langfristige Strategien als
Herausforderung

Entscheidend sind die
Extremereignisse

barlander wie etwa durch Flichtlingsbewegungen. Die gesellschaftlichen
Folgen des Klimawandels kdnnen damit Grenzen Uberschreiten und Krisen-
und Konfliktregionen ausweiten. Von allfalligen Auswirkungen wie etwa
einer Verstarkten Migration ware auch Mitteleuropa betroffen.

3.12 Synthese

Obwohl der Klimawandel und seine Auswirkungen auch heute noch mit
grossen Unsicherheiten behaftet sind, erlaubt die wissenschaftlich abge-
stUtzte Abschatzung der kinftigen Entwicklung dennoch die Formulierung
frihzeitiger und verndnftiger Anpassungsstrategien.

Die Darstellung der Auswirkungen und Folgen der Klimaanderung in den
Kapiteln 2 und 3 zeigt, dass die mittleren Veranderungen des Klimasystems
bis 2050 wahrscheinlich grésstenteils noch im Rahmen der nattrlichen
Variabilitat liegen werden. Fir die Zeitperiode von 2050 bis 2100 hingegen
wird auch flir Mitteleuropa mit gravierenden Verdnderungen gerechnet,
die grosse Schaden zur Folgen haben kénnen.

3.12.1 Die Veranderungen kommen schleichend

Die prognostizierten Veranderungen sind zunachst unspektakuldr: Die mitt-
leren Wintertemperaturen werden bis 2050 um 1.8 °C, die Sommertempe-
raturen um 2.7 °C ansteigen (Kapitel 2.3.2). Doch diese Verdnderungen
haben Auswirkungen auf verschiedene Systeme wie der hydrologische
Kreislauf, die Tier- und Pflanzenwelt, Gletscher, Permafrost, auf Infrastruk-
turen sowie auf das menschliche Wohlbefinden. Und sie kdnnen sich ge-
genseitig verstarken (Hitzewellen, Wasserverfligbarkeit), zum Teil sind sie
irreversibel und vor allem beschreiben diese Veranderungen keinen stabilen
Zustand, sondern stellen eine Momentaufnahme einer Entwicklung dar.

Die grosse Herausforderung liegt nun darin, diese Auswirkungen der Kli-
maanderung, die oft unspektakuldr, schleichend und im Hintergrund ab-
laufen, kontinuierlich wahrzunehmen und darauf mit langfristigen Strate-
gien zu reagieren. In Bezug auf menschliche Zeithorizonte, in Bezug aber
auch auf die gewohnte Organisation unserer Gesellschaft, von Arbeits- und
Freizeit kann das Klima nicht mehr einfach als Konstante betrachtet wer-
den.

3.12.2 Klimawandel und Extremereignisse

Extremereignisse haufen sich in Mitteleuropa. Noch ist zwar offen, ob dies
Zufall oder ein statistischer Trend ist. Und sie sind ein schlechter Indikator



far die Klimadnderung. Dennoch gibt es Hinweise, dass die Haufigkeit von
Extremereignissen in Zukunft zunehmen kénnte (Kapitel 2.3.3). Gerade sie
sind besonders wichtig fur die Abschatzung kinftiger Dimensionierungs-
oder Bemessungsereignisse (bspw. im Hochwasserschutz). Damit ist nicht
nur das Bauwesen sondern auch die Raumplanung gefordert.
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4  Mogliche Handlungsfelder und
Massnahmenansatze beziglich Kli-
mawandel

Eine Umfrage bei Fachexperten zeigt, dass praktisch alle in diesem Be-
richt behandelten Bereiche der Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
von den Auswirkungen — insbesondere den Extremereignissen — des
Klimawandels kiinftig betroffen sein werden und deshalb strategische
Massnahmen als sinnvoll erachtet werden. Die Umfrage zeigt auch,
dass diese Massnahmen aufgrund des verfligbaren Wissensstandes
beziiglich den Auswirkungen des Klimawandels bereits heute in ver-
schiedenen Bereichen eingeleitet werden kdnnen, dass aber bezlglich
der Starke und der Geschwindigkeit dieser Auswirkungen auf regiona-
ler Ebene noch genauere Klimaprognosen wuiinschenswert waren. Na-
turgemass wird man aber auch kiinftig mit grossen Unsicherheiten be-
zlglich Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmass leben missen.

Weiter zeigen die Analysen, dass eine Reihe von Massnahmen bezlg-
lich Klimawandel und anderen Bereichen konkrete Zielkonflikte beinhal-
ten. Aus diesem Grund wird auch der interdisziplindren und amts-
Ubergreifenden Zusammenarbeit sowie der Kommunikation neuer Er-
kenntnisse aus dem Bereich der Klimaforschung eine hohe Bedeutung
attestiert.

Allerdings haben die Massnahmen auch ihre Grenzen: Rdume, wo sich
Menschenleben und Sachwerte nicht mehr mit verninftigem Aufwand
schltzen lassen, sollten wieder der Natur oder der Landwirtschaft Gber-
lassen werden. Solche Gefahrenzonen sind mit raumplanerischen Mit-
teln zu sichern.

4.1 Einleitung

Die moglichen Massnahmen bezlglich Klimawandel lassen sich wie folgt
unterteilen:

e Unmittelbare Massnahmen: Diese betreffen beispielsweise die
anthropogene Nutzung des Lebensraumes im Sinne einer Anpassung
(Adaption) an die Folgen des Klimawandels.

¢ Langfristige Massnahmen: Diese umfassen die direkte Beeinflussung
der Klimadnderung im Sinne der Pravention (Klimaschutz). Sie sind
nicht Bestandteil dieses Berichtes.



Die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels betreffen weite Bereiche
der Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. Die grosse Herausforderung die-
ses Berichtes besteht darin, diese Thematik mdglichst koharent und umfas-
send sowie im Sinne einer ersten, vorlaufigen Standortbestimmung darzu-
stellen.

Im Folgenden geht es nun darum, generelle Handlungsfelder und Mass-
nahmenansatze aufzuzeigen und spezifische Wissensllcken zu orten sowie
diese synoptisch darzustellen. Lander- oder kantonsspezifische Aussagen
sind aber nur mit einem sehr beschrankten Detaillierungsgrad maglich.
Eine detaillierte Analyse des kantons- oder landerspezifischen Gesetzeskon-
textes ist im Rahmen dieses Projektes nicht moglich.

4.2 Vorgehen

Um das Wissen aus der Praxis mdglichst direkt abzuholen, wurden die be-
troffenen Stellen der 6ffentlichen Hand des Kantons Zirich'# und der IBK-
Region'4 mittels eines Fragebogens in den Prozess miteinbezogen. Mit
Hilfe dieses Fragebogens und mittels der Grundlagen zum Klimawandel in
den Kapiteln 1-3 des vorliegenden Berichtes konnten die Experten ihre
Sicht der Dinge einbringen und den thematischen Detaillierungsgrad sowie
die inhaltlichen Schwerpunkte mitbestimmen. Tabelle 29 in Anhang A3
zeigt die Fachstellen, die sich mittels des Fragebogens in den Prozess ein-
gebracht haben.

Die Antworten der Experten der verschiedenen Fachstellen wurden redak-
tionell Uberarbeitet, erganzt und gegenseitig abgestimmt sowie schliesslich
— soweit vorhanden — tabellarisch in den Kapiteln 4.3 bis 4.7 dargestellt. Zu
den Bereichen Energie (4.8), Bauten und Infrastrukturen (4.9) sowie
Versicherungen (4.10) sind keine Rickmeldungen eingegangen. Entspre-
chend fehlen in diesen Kapiteln die tabellarischen Zusammenfassungen. 14>

Der thematische Detaillierungsgrad in den einzelnen Kapiteln ist aus zwei
Grinden sehr unterschiedlich:

1. Nicht alle Bereiche sind gleichermassen vom Klimawandel betroffen
(oder die Auswirkungen kénnen aus heutiger Sicht noch zu wenig
genau abgeschatzt werden) und damit sind auch die Handlungsfel-
der naturgemass sehr unterschiedlich.
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143 Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL (Kt. ZH), Amt fur Landschaft und Natur (Kt. ZH)

144 |n der Regel die Umweltamter der Kantone der IBK-Region; Bayerisches Staatsministerium fir Um-
welt, Gesundheit und Verbraucherschutz; Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg (LUBW); Amt der Vorarlberger Landesregierung (Abteilung Wasserwirtschaft); Amt
flr Umweltschutz Liechtenstein (sowie weitere Amtsstellen)

145 Ausnahme: Kapitel 4.9.2 (Deponiestandorte)

Erste Standortbestimmung...

... sowie generelle
Handlungsfelder und
Massnahmenansatze

Umfrage bei den Fachexperten

Redaktionelle Uberarbeitung und
tabellarische Darstellung

Naturgemass variabler
Detaillierungsgrad
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Relevanz der Extremereignisse

2. Der thematische Detaillierungsgrad widerspiegelt auch den Rick-
lauf der Fragebogen aus den verschiedenen Fachstellen: So sind
etwa die IBK-Kantone St. Gallen sowie die beiden Appenzell gar
nicht vertreten. DemgegenUber haben sich alleine aus dem AWEL
finf Experten zum Thema Wasserwirtschaft gedussert (Tabelle 29
in Anhang A3). Die Ubrigen Amter sind typischerweise nur mit einer
Stimme —d. h., einem Fragebogen — vertreten.

In Anlehnung an die Darstellung der kinftig im Kanton Zirich und in der
IBK-Region zu erwartenden Extremereignisse'¢, haben die Fachexperten
mittels der Fragebogen zusatzlich auch noch die Relevanz dieser Extremer-
eignisse flr ihre Bereiche'¥’ abgeschéatzt. Die Resultate dieser Bewertung
sind in Tabelle 6 dargestellt.48

146 Tabelle 3 und Tabelle 4
147 Tabelle 5
148 Die Codierungen entsprechen den Nummerierungen in Tabelle 3 auf Seite 22.
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Tabelle 6: Relevanz kiinftiger

Extremereignisse nach Bereich4°

(Nummerierungen siehe
Tabelle 3 auf Seite 22)
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Lesebeispiel fur Tabelle 6

Als Lesebeispiel flr Tabelle 6 sei der folgende Fall angegeben: Bei den
Landdkosystemen wurden die beiden Bereiche Biodiversitat und Wald be-
handelt. Beide dieser Bereiche sind von Extremereignissen betroffen (siehe
Tabelle 3 auf Seite 22). So wirken sich etwa Temperaturextreme beim Wald
in Form von Hitzeperioden (Nummer 1), einer hdheren Variabilitat der mitt-
leren Sommertemperaturen (Nummer 2) oder in einer Abnahme der Hau-
figkeit von Kalteperioden und Frosttagen aus (Nummer 3). Steht eine Num-
mer in Klammern, so lasst sich die Relevanz dieses Szenarios (noch) nicht
eindeutig abschatzen. Die Szenarien selbst sind in Tabelle 3 dargestellt.

4.3 Landokosysteme

4.3.1 Biodiversitat

Als mogliche Handlungsfelder und Massnahmenansatze lassen sich die
folgenden Bereiche identifizieren:

e Erhaltung des Lebensraumes (bspw. durch die Erhaltung einer klein-
raumig strukturierten und vielfaltigen Landwirtschaft)

e Massnahmen im Bereich Natur- und Landschaftsschutz

e Beschrankung der Ausdehnung der Siedlungsflache und Verkehrszu-
nahme

e Forderung einer integrativen Landnutzung'® im Sinne einer raumlich
gleichmassig hohen Biodiversitat als Sicherung des Lebensraums. Dem-
gegeniiber steht allerdings der sich in der Schweiz abzeichnende Uber-
gang von einer integrativen Landnutzung zu einer Segregation's’. (Die-
ser Wandel ist politisch und wissenschaftlich jedoch umstritten.)

e Forderung einer standortgerechten Vegetation (mit naturnaher Alters-
struktur und Artenzusammensetzung)

e In gewissen Steillagen konnte es langerfristig mit technischen Mass-
nahmen alleine nicht moglich sein, die Lebensraumsicherheit zu ge-
wahrleisten. Gerade in solchen Regionen muss der Zusammenhang
zwischen widerstandsfdahigen Waldokosystemen und der Lebensraum-
sicherung verstarkt ins politische Bewusstsein ricken.

150 (berall von allem etwas
151 rgumliche Trennung von Artenschutz und intensiver landwirtschaftlicher Produktion



Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Extremer- u
.. Handlungsfelder und Massnahmenansatze
eignis
Vergrosserung von Naturschutzgebieten und naturnahen Flachen (dabei
u. a. grossere und verschiedenartige Wasserflachen anstreben). Innerhalb
Tempera- dieser Flachen gréssere Héhen- und Feuchtigkeitsgradienten schaffen.
turextreme . .
Naturschutzgebiete und naturnahe Flachen besser vernetzen. Nischen-
und Strukturvielfalt der Landschaft erhalten/erhéhen.
Intensivnie- | Siehe 'Temperaturextreme', zudem: Wasserriickhaltung und Abflusska-
derschlage pazitaten erhohen. Gewasserraum vergréssern.
Hoch-/ Siehe 'Temperaturextreme', zudem: Auenrevitalisierungen. Im grdsseren
Niedrigwas- | Gewadsserraum Oberboden entfernen, um Abschwemmung in Gewasser
ser zu verhindern (geméss Bemerkungen zu den 'Intensivniederschlagen’).
Hangrut- Siehe 'Temperaturextreme', zudem: Dynamik zulassen (sofern keine
schungen, Gefahr fur Personenschaden).
Murgéange
Felsstlrze siehe 'Hangrutschungen, Murgénge'
. Siehe 'Temperaturextreme' und 'Intensivniederschlage' (Wasserriickhal-
Trockenheit )
tung vergrossern).
Siehe 'Temperaturextreme’', zudem: Dynamik zulassen und Sturmflachen
Stlrme zum Teil und soweit ohne Gefahr fir Personenschaden moglichst nicht
aufraumen.

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-
darf?

Die Schaffung grosserer naturnaher Flachen und deren
bessere Vernetzung soll auch Aufgabe der Landwirtschaft
sein.

Naturschutz-Gesamtkonzept aus Sicht der Anpassung an
den Klimawandel hinterfragen

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-
defizite?

Wie schnell werden die Auswirkungen des Klimawandels
eintreten?

Welches sind die Auswirkungen auf das Grundwasser und
auf den Wasserhaushalt der Feuchtgebiete?

Mogliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
bezlglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Konflikte um Land, Wasser und Finanzen und bei der
Sanierung — oder eben Nichtsanierung — der Folgen von
Murgangen, Felsstlirzen und Sturmschaden'? (Amt fir
Landschaft und Natur, Kt. ZH).

152 Allgemein profitiert die Biodiversitat beispielsweise von einem Windwurfereignis.
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Tabelle 7: Biodiversitat:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)

Tabelle 8: Biodiversitat: Offene
Punkte und weiteres Vorgehen
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43.2 Wald

Einleitung

Natiirliche Baumartenvielfalt ~ Generell gilt der Erhalt der natirlichen Baumartenvielfalt als optimale Versi-
gegen Klimawandel  cherung gegen den Klimawandel und gegen die Auswirkungen von Ex-
tremereignissen. Grossflachige Rodungen sind zu vermeiden und alte
Waldbestande sollen in stufige Bestande (bspw. Plenterwald'>3) Uberflhrt
werden. Auf diese Weise kann die Stabilitit des Okosystems Wald erhalten

sowie die Netto-Abgabe von CO, an die Atmosphdre vermieden werden.

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Tabelle 9: Wald: Handlungsfelder E?(trc.emer- Handlungsfelder und Massnahmenansétze
und Massnahmenansétze nach Elejnli
Extremereignis (siehe auch Im Sinne einer Risikoverteilung moglichst flachendeckender Aufbau von
Tabelle 3) Mischwaldern, denn vermehrte Hitze- und Trockenperioden bringen
Tempera- bspw. die Buche in Bedrangnis; verbunden mit warmen Wintern auch die
turextreme | richte wegen zunehmender Borkenkaferschaden.
Vermeidung von Kahlflachen
Aufbau und Unterhalt von stabilen Bestanden entlang von Bachgerinnen.
Auf diese Weise soll das Abschwemmen von Holz aller Art vermieden
Intensivnie- | und die Ufer stabilisiert werden.

derschlage Fur die notwendigen Unterhaltsmassnahmen entlang der Bachgerinne
sind Entschadigungen an die betroffenen Waldeigentiimerschaften vor-
zusehen.

Hoch- / siehe Intensivniederschlage

Niedrigwas- | Gute Durchwurzelung instabiler Béschungen und Hénge sicherstellen
ser (dauernde Bestockung).

Gute Bewurzelung und dauernde Bestockung der gefdhrdeten Hénge
sicherstellen.’>*

Gerat ein Hang dennoch in Bewegung, ware er allerdings zu entlasten

Hangrut- (indem etwa dicke Baume entfernt werden), ...

schungen, ... wobei dann die Bdume wieder weniger Wasser aus dem Hang weg-

Murgange transportieren (durch Evapotranspiration), was wiederum die Instabilitat
fordert.

Daher: Die Massnahmen sind fallspezifisch festzulegen und gegebenen-
falls anzupassen.

153 Sich stetig verjingender Dauerwald, in dem B&ume aller Dimensionen kleinstflachig bis einzel-
stammweise vermischt sind. Im Plenterbetrieb werden einzelne Baume geféllt und so ein perma-
nenter Hochwald geschaffen.

154 |m Gegensatz zu den meisten technischen Verbauungen schitzen Walder in steilem Geldnde
zugleich vor weiteren Naturgefahren wie Steinschlag oder oberflachennahen Rutschungen.
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Extremer- u
.. Handlungsfelder und Massnahmenansatze

eignis
Weiterer Aufbau von Mischwaéldern.
Wirtschaftliches Risiko nicht zu stark auf Buche und Fichte konzentrieren,

Trockenheit | da die Buche bei trockenerem Klima infolge Wasserstress rasch an die
Existenzgrenzen stosst, die Fichte in Verbindung mit warmen Wintern
starker von Borkenkafern befallen wird (Trockenheit und Wéarme begtins-
tigen Insekten generell).
Generell stabile Bestéande aufbauen bzw. unterhalten.

Stlrme Kronendach méglichst nicht aufreissen (Dauerwaldbestockungen anstre-
ben).

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-
darf?

Die rechtlichen Rahmenbedingungen missen nicht geén-
dert werden.1%5

In der Aus- und Weiterbildung soll vermehrt auf die Aus-
wirkungen des Klimawandels und entsprechende Gegen-
massnahmen (bspw. Mischbestdnde, Dauerwaldbesto-
ckungen, stabile Bachuferbestockungen, geeignete Be-
wirtschaftung von Rutschhangen) hingewiesen werden.

Falls die Pflege von Bachuferbestockungen intensiviert
werden soll, sind Waldeigentimer dafir zu entschadigen,
da sie eine gemeinwirtschaftliche Leistung erbringen.

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-
defizite?

Welches sind die biologischen Auswirkungen des zu er-
wartenden Klimawandels?

Werden einzelne Baumarten verschwinden? Wie rasch
wird dies geschehen?

Mit welchen Schadinsekten und Krankheiten ist in Zukunft
vermehrt zu rechnen?

Mit welchen weiteren Gefahren?

Wie werden sich die Neophyten weiter entwickeln?

Mogliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
bezlglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Der Wald wird als wichtige Ressource in Zukunft starker
genutzt werden. So kann beispielsweise zwischen einem
konsequenten Aufbau von Mischbestdnden auf der einen
und der Wirtschaftlichkeit auf der anderen Seite mittelfris-
tig ein Zielkonflikt entstehen.

Die Pflege von Bauchuferbestockungen ist oft kostenin-
tensiv.

155 Amt fur Landschaft und Natur (Kt. ZH)

Tabelle 10: Wald: Offene Punkte
und weiteres Vorgehen
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Tabelle 11: Landwirtschaft:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)

Bemerkungen

Anregungen?

Mischwaélder (siehe Temperaturextreme bei den Hand-
lungsfeldern und Massnahmenansatzen) entstehen auf-

Kommentare, Vorschldge, | 9rund des Klimawandels auch von selbst (indem sich etwa

die Fichte in héhere Lagen zuriickzieht).

Der Austausch mit anderen betroffenen Fachstellen wird
angeregt.

4.4 Landwirtschaft

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Extremer- u
?( r.m ! Handlungsfelder und Massnahmenansatze
eignis
Tempera- Veranderter Wasser- und Nahrstoffbedarf der Kulturpflanzen
turextreme
Erosion mit angepassten Anbaumethoden und Kulturen verhindern
| ivnie- . .
ntensn/“me Verdichtungen des Bodens verhindern
derschlage
Versiegelung des Bodens einschranken
Hoch- Staurdume fiir periodische Uberschwemmungen in der Landwirtschafts-
/ Niedrigwa | zone schaffen
sser Fliessgewasser in Landwirtschaftszone aufweiten
Landwirtschaft in Steillagen hinterfragen und allenfalls standortgerechte
Hangrut- Vegetation fordern (Bewirtschaftung in Steillagen wird durch die &n-
schungen dernde Landwirtschaftspolitik ohnehin reduziert)
Murgédnge Alpwirtschaft in Gunstlagen (bspw. Tallagen) verlegen

Berglandwirtschaft extensivieren, Grossvieheinheit pro Hektar reduzieren

Trockenheit

Vermehrte Bewésserung in der Landwirtschaft

Entwicklung (od. Ubernahme aus dem Ausland) Wasser sparender und
effizienter Produktionstechniken und Fruchtfolgen.

Extensivierung der Landwirtschaft fordern

Stlrme

keine windanfalligen Kulturen anbauen
Boden vor Winderosion schiitzen




Offene Punkte und weiteres Vorgehen

61

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-
darf?

Regelung der Wasserentnahme fir Bewdsserungszwecke
in der Landwirtschaft aus Fliessgewdassern und Grundwas-
ser unter Beachtung der Restwasserbestimmungen

Kantonale Unterstlitzung von Bewdasserungsanlagen's6

Prognose- und Bekampfungsverfahren gegen neue
Schadorganismen

Entwicklung/Einfuhr stressresistenter Pflanzen

Anpassen der rechtlichen Rahmenbedingungen: bspw. in
der Tierhaltung, Gewaésserschutz (Austragung von Jauche
im Winter, Stallhaltung von Tieren, etc.)

Keine zweckentfremdete Nutzung der Landwirtschaftszo-
ne

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-
defizite?

Auswirkung des Wassermangels auf die Natur?

Auswirkungen von Starkniederschlagen auf die landwirt-
schaftlichen Kulturen?

Auswirkungen der Trockenheit auf landwirtschaftliche
Nutzlinge/Schadlinge?

Auswirkungen der Hitze auf die (Stall)-Haltung von Nutz-
tieren?

Maogliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
beztglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Integrale Bewirtschaftung der Wasserressourcen

Nutzung der Landwirtschaftszone (Begehrlichkeiten weite-
rer Nutzer)

Noch unsicher ist, inwiefern die Bewasserung bei sommer-
lichen Trockenperioden sinnvoll, machbar und bezlglich
lokaler Wasserverfugbarkeit in Trockenperioden Uberhaupt
maoglich ist. Des weitern ist die Bewdasserung in der Ge-
samtperspektive der Nachhaltigkeit zu bewerten, auch in
Hinblick auf okologische Wirkungen, Energieverbrauch,
und Wirtschaftlichkeit. Diesbeziglich sind regional grosse
Unterschiede zu erwarten.

156 Amt fur Landschaft und Natur (Kt. ZH)

Tabelle 12: Landwirtschaft:
Offene Punkte und weiteres
Vorgehen
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Wasser als beschrankte
Ressource...

... und integrales
Wassermanagement

Bemerkungen

Tierhaltung: Entwicklung angepasster Stallsysteme, Kihl-
systeme, Sicherstellung der Versorgung der Nutztiere

Berglandwirtschaft (siehe Hangrutschungen, Murgange
bei den Handlungsfeldern und Massnahmenansatzen) ist
heute schon ziemlich extensiv. Eine Reduktion der Tierzah-
len hat sich in der Vergangenheit als praktisch unmdoglich

herausgestellt.
Kommentare, Vorschlage,

Die Landwirtschaft wird sich aufgrund des fallenden
Anregungen

Grenzschutzes in einzelnen Gebieten extensivieren, in
anderen intensivieren.

Versicherungsdeckung flr Extremereignisse fir Schaden
beim Acker- und Einbussen im Futterbau?

Konkretere Massnahmenansdtze und Handlungsfelder
bedingen genauere Prognosen der zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels.

4.5 Wasserwirtschaft

4.5.1 Allgemeines

Neben Verdnderungen des Abflussregimes und diverser Auswirkungen auf
den Lebensraum der Gewasser wird insbesondere die Konkurrenzsituation
bezlglich der Wasserressourcen eindeutig zunehmen. Es ist davon auszu-
gehen, dass ohne eine gezielte integrale Bewirtschaftung der regionalen
Wassermengen im Sommerhalbjahr nicht mehr jederzeit und Uberall alle
Ansprlche in gleichem Masse erflllt werden kénnen. Es besteht die Gefahr
eines Zielkonfliktes der Anliegen der verschiedenen Nutzer (Seenutzer, An-
wohner, Gewasserschutz, Entnahme von Trink- und Bewasserungswasser,
Energiewirtschaft, Freizeit, Erholung, ...).

Es zeichnet sich ab, dass ohne ein integrales \Wassermanagement respekti-
ve ohne eine Bewirtschaftung der Wassermenge nicht mehr alle Anspriche
gleichermassen erfullt werden kénnen [35].

¢ Integrales Wassermanagement: Als Massnahme, um die Bedurfnisse
der verschiedenen Nutzer abzustimmen (Landwirtschaft, Wasserversor-
gung, Stromproduktion, Schifffahrt). Dies beinhaltet unter Umstdnden
auch die Festsetzung von Nutzungsprioritaten, -rechten sowie -preisen.

e Regulierung: Bei regulierten Seen missen die bestehenden Regeln
laufend den kiinftigen Erfordernissen angepasst werden. Bei Seen, die
heute noch nicht reguliert werden (bspw. Bodensee), wird der Ruf nach
Regulierung zunehmen.



e Intraregionale Bewirtschaftung®’: Als Massnahme fir den Aus-
gleich zwischen dem natirlichen Angebot und dem regionalen Bedarf.

e Integrale Bewirtschaftung auf Stufe Einzugsgebiet: Bestehende,
kleinrdumig organisierte Zustandigkeiten sind im Sinne einer Effizienz-
steigerung kritisch zu hinterfragen.

e Wasserversorgung: Das Schweizer Mittelland befindet sich auch in
Zukunft in einer privilegierten Situation (Kapitel 2.3.2). Um jedoch Eng-
passen bei der Versorgung vorzubeugen, soll die Infrastruktur rechtzei-
tig und massvoll ausgebaut werden. Bedarfsprognosen und Bauzeiten
sind deshalb bei der Planung zu bericksichtigen.

4.5.2 Abflisse

Einleitung

Hochwasserschaden ergeben sich einerseits, weil Hochwasser natirlicher-
weise zunehmen. Andererseits sind sie auch eine Folge der anthropogenen
Nutzung der Einzugsgebiete. Aufgrund des Klimawandels und des weiter
anhaltenden Siedlungsdruckes sowie der Zunahme von Sachwerten ent-
lang von Gewadssern werden die Hochwasserschaden auch kinftig zuneh-
men.

Unabhéngig von den Auswirkungen der Klimadanderung wird das anstei-
gende Schadenpotenzial jedoch generell einen hdheren Schutz vor Hoch-
wasser unter Berlcksichtigung eines integralen Risikomanagements erfor-
dern [25], [35].

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

e Raumplanerische Massnahmen: Neue Uberbauungen in gefahrdeten
Gebieten sind zu vermeiden, in stark gefahrdeten Gebieten kann nicht
mehr um jeden Preis an bestehenden Nutzungen festgehalten werden.
Rdume, wo sich Menschenleben und Sachwerte nicht mehr mit ver-
nunftigem Aufwand schitzen lassen, sollten wieder der Natur oder der
Landwirtschaft Uberlassen werden. Solche Gefahrenzonen sind mit
raumplanerischen Mitteln zu sichern. Diese Strategie wird auch von
den Versicherern getragen (siehe Kapitel 4.10).

e Objektschutz: Fir bestehende Bauten und in wenig gefdhrdeten Ge-
bieten kdénnen Objektschutzmassnahmen sinnvoll sein. So kann die
Schadenempfindlichkeit herabgesetzt und die baulichen Schutzmass-
nahmen am Gewasser vermindert werden. Der Kommunikation von
Basiswissen und Restrisiken gegeniiber der Offentlichkeit kommt des-
halb kinftig eine entscheidende Bedeutung zu. Gebaudeversicherun-
gen sollen die Eigenverantwortung durch Aufklarung und Pramienges-
taltung fordern.
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157 Regulierschemata, Verbundnetze, Speicher- und Seenbewirtschaftung

Zunahme der
Hochwasserschaden...

... und hoherer Schutz

Sicherung von Gefahrenzonen

Basiswissen  und
kommunizieren

Restrisiken
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Wissenslicken bei der
Dimensionierung...

... und erste Erfahrungen mit
Klimadnderungsfaktoren

Nachristung vorsehen

Schaden reduzieren

Wasserbauliche Massnahmen: Wenn raumplanerische Massnahmen
und Objektschutz nicht ausreichen sind wasserbauliche Massnahmen
zu prufen. Die Bemessung soll nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten
mittels einer Differenzierung der Schutzziele erfolgen. Die Auswirkun-
gen der Klimadnderung sind durch geeignete Szenarien zu bertcksich-
tigen [25]. Der Beriicksichtigung des Uberlastfalls muss bei der Planung
und Realisierung baulicher Massnahmen vor dem Kontext der Klimaan-
derung vermehrt Beachtung geschenkt werden. Konstruktive Hoch-
wasserschutzmassnahmen sollen im Extremfall Uberlastbar sein.’ Die
saisonal erhdhten Hochwasserabflisse und Sedimentfrachten bedingen
entsprechende Gerinnequerschnitte und Ablagerungsrdume. Daraus
lasst sich ableiten, dass die Gewasser kinftig bei Extremereignissen
mehr Raum beanspruchen [25]. Gemass der Kommission Hochwasser-
schutz im Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband (KOHS) fehlen in
der Schweiz heute verlassliche Grundlagen, um die Folgen der Klima-
anderung bei der Berechnung der Dimensionierungsgréssen baulicher
Hochwasserschutzmassnahmen quantitativ zu berlcksichtigen [25].
Trotzdem werden bereits heute entsprechende Reserven eingerechnet.

In Baden-Wurttemberg und Bayern hingegen wurde aus Vorsorgeas-
pekten bereits festgelegt, bei der Bemessung neuer wasserwirtschaftli-
cher Hochwasseranlagen die Auswirkungen des Klimawandels durch
einen Klimadnderungsfaktor zu bericksichtigen. Fur den Necker etwa
wird ein 15% hoheres HQ,o, prognostiziert. Deshalb soll kinftig der
Wert HQ,,, mit dem Klimafaktor 1.15 multipliziert werden. Die Anla-
gen werden als fir einen 15% hoéheren Abfluss dimensioniert oder ge-
plant. Fir den Bereich der Oberen Donau soll kiinftig ein Klimadnde-
rungsfaktor von 1.25 beriicksichtigt werden. Aber auch die kleinen und
mittleren Hochwasser werden zunehmen: So wird fir die Obere Donau
ein Anstieg des HQ.-Wertes von 67%, fur den Hochrhein um 45% und
fir das Einzugsgebiet Oberschwaben-Bodensee von 24% prognosti-
ziert.

Was bedeutet das in der Praxis?

e Ein Hochwasserdamm etwa wird gebaut wie geplant, an seiner
Aussengrenze wird aber ein Streifen freigehalten, sodass z. B. der
Damm bei Bedarf problemlos erhéht werden kann.

e Bei der Planung und beim Bau einer Briicke wird der lokale Klima-
anderungsfaktor bereits berlcksichtigt, da eine spatere Nachris-
tung kaum maoglich oder sehr aufwendig ware.

e Auch beim Bau einer Ufermauer wird die Statik bereits zu Beginn
so ausgelegt, dass sie spater problemlos erhdht werden kann.

Notfallplanung: Seltene Grossereignisse fiihren zu einer Uberlastung
der fur ein bestimmtes Dimensionierungsereignis ausgelegten tech-
nisch-praventiven Massnahmen. Diese Restrisiken mussen erkannt wer-
den. Bei einer Uberschreitung des Bemessungshochwassers (Uberlast-
fall)'*® gelangen deshalb Notfallszenarien zum Einsatz. Die Notfallpla-

158 Auf diese Weise wird verhindert, dass bauliche Massnahmen nicht plétzlich versagen und damit die

Schéden schlagartig zunehmen.

159 |n der Schweiz wird oft ein Jahrhunderthochwasser (HQ, o) als Bemessungshochwasser angewandt.

Allerdings orientiert sich das Bemessungshochwasser an den Schutzzielen respektive an der Scha-
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nung (Alarmierung'e.'¢’, mobile Sperren, Notentlastungen, ...) soll den
Schaden auf ein ertrdgliches Mass begrenzen. So kann beispielsweise
durch eine Notentlastung, das Hochwasser im Uberlastfall auf wenig
schadenempfindliche Flachen (Landwirtschaftsflache, Sportplatze,
Parkplatze, ...) umgeleitet werden. Solche Massnahmen mussen jedoch
baulich und raumplanerisch vorbereitet werden.

e No-regret-Massnahmen: Andern sich die Hiufigkeit und Intensitét
von Hochwassern nicht, sind renaturierte und verbreiterte Flussléufe ein
Gewinn fiir die Flussokologie. Nimmt sie hingegen zu, wird die Uber-
schwemmungsgefahr durch die Beriicksichtigung des Uberlastfalls mi-
nimiert.

Nachhaltiger Hochwasserschutz

e Erweiterung des Wissens: Die Planung mittels Szenarien setzt
Kenntnisse Uber die Prozesse und Wirkungsweise von Massnahmen
voraus. Dieses Wissen soll erweitert und die Unsicherheiten minimiert
werden, indem eingetretene Ereignisse diesbezlglich analysiert wer-
den. Um die Auswirkungen von Extremereignissen sowie der Klimaan-
derung auf die Hydrologie zu quantifizieren, sind raum-zeitlich hoch
aufgeldste meteorologische, Wasserhaushalt- und Abflussvorhersage-
modelle notwendig.'¢?

Analyse der Vergangenheit als
Basis fur Vorhersagen

e Dynamische Risikobewertung: Wo es die finanziellen Mittel nicht
erlauben, die heute erforderlichen Massnahmen umzusetzen, sind kos-
tenglnstigere Alternativen'®3 aus dem integralen Risikomanagement zu
prifen.164

Kostengiinstige Alternativen

Die Basis fur die dynamische und kontinuierliche Beurteilung der Ge-
fahrdung werden auch in Zukunft folgende Instrumente bilden:

denempfindlichkeit: Fir empfindliche Infrastrukturen orientiert sich der Hochwasserschutz deshalb
auch am HQjq. FUr landwirtschaftliche Flachen hingegen geniigt ein HQ,, als Schutzziel. In
Deutschland wird Ublicherweise HQ, 4, verwendet.

160 Uber die Medien oder beispielsweise mittels SMS-Warnungen, etc.

161 |m Mai 2007 hat der Bundesrat entschieden, die Warnung und Alarmierung bei Naturgefahren zu
optimieren (Optimierung von Warnung und Alarmierung bei Naturgefahren OWARNA). Dabei
geht es um personelle Verstarkungen bei Fachstellen, um die Schaffung eines nationalen Melde-
und Lagezentrums, die Notstromversorgung fir die Alarmierungssysteme, Verbesserungen bei den
Vorhersagemodellen, um den Aufbau einer Informationsplattform Gber Naturgefahren sowie um
eine Verbesserung der Information der Bevilkerung. Die Fachamter Bundesamt fur Umwelt (BA-
FU), MeteoSchweiz, Eidgenossische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft (WSL)
sowie die Nationale Alarmzentrale wurden mit der Realisierung von Verbesserungsmassnahmen
beauftragt. Eine wichtige Grundlage fur die kiinftige Verbesserung der Zusammenarbeit der ver-
schiedenen Akteure ist die 'Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren' (GIN), die von den
drei Fachstellen MeteoSchweiz, BAFU und WSL / Eidgendssisches Institut fir Schnee- und Lawi-
nenforschung (SLF).

162 Ein Schritt in diese Richtung ist die experimentelle Internetplattform D-Phase (Demonstration of
Probabilistic Hydrological and Atmospheric Simulation of Flood Events in the Alpine Region), die
unter der Leitung von MeteoSchweiz entstanden ist (www.map.meteoswiss.ch/map-
doc/dphase/dphase_info.htm). Dieses Instrument kombiniert eine Vielzahl von Modellvorhersagen
fur Niederschlag und Abfluss und macht sie fir die Hochwasservorhersage nutzbar. Von Juni bis
November 2007 kdénnen Einsatzbehorden, Warndienste und Vertreter aus der Wirtschaft auf die
Plattform zugreifen und deren konkreten Nutzen fur ihre Arbeit testen.

163 hspw. Raumsicherung, Objektschutz oder auch Notfallplanung

164 Die Kantone mochten mehr finanzielle Mittel fir die Hochwasserpravention einsetzen. Sie erwarten
aber vom Bund eine angemessene Beteiligung im Sinne einer entsprechenden Erhéhung im Bud-
get 2008 von 147 Mio. CHF auf 347 Mio. CHF (Medienmitteilung der Konferenz der kantonalen
Forstdirektoren FoDK und der Konferenz der Bau-, Planungs- und Umweltdirektorenkonferenz
BPUK vom 28.8.07, [www.presseportal.ch]).
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Auswertung, Gefahrenkarten
und Prognosemodelle

Moderner Hochwasserschutz
bewaéhrt sich, ...

... trotzdem besteht
Nachholbedarf.

Finanzsituation im Bereich
Naturgefahren-Pravention

e Dokumentation, Analyse und Auswertung vergangener Hochwasserer-
eignisse.

e Gefahrenkarten, welche die durch Naturgefahren bedrohte Flachen
und die Starke mdglicher Gefdhrdungen angeben. Die von Fachleuten
erarbeiteten Karten helfen, gefahrdete Gebiete raumplanerisch freizu-
halten. Sie bilden eine wichtige Grundlage fir die Projektierung von
Schutzbauten und fir die Notfallplanung in Krisensituationen. Die Ge-
fahrenkarten werden kinftig periodisch Uberarbeitet und den Risiken
des Klimawandels angepasst werden mussen.

e Um die hydrologischen Auswirkungen der Klimaanderung besser ab-
schatzen zu kénnen, werden raum-zeitlich hoch aufgeldste hydrologi-
sche und hydraulische Modelle bendétigt. 16>

Der heutige Hochwasserschutz ist nicht auf die Klimadnderung ausgerich-
tet, weist aber dennoch eine grosse Flexibilitdt auf. Wo etwa bauliche
Massnahmen bereits gemass den Grundsatzen eines modernen Hochwas-
serschutzes umgesetzt sind, konnten beim Augusthochwasser 2005 gros-
sere Schaden vermieden werden. Handlungsbedarf besteht allerdings bei
den bestehenden Anlagen, die den erhdhten Anforderungen nicht mehr
gendlgen.16®

Im Zusammenhang mit dem August-Hochwasser 2007 hat der Schweizer
Bundesrat in einer ersten Analyse zur Kenntnis genommen, dass das Ab-
fluss- und Speichervermdgen von Seen und Flissen bei derartigen Ereignis-
sen an die Grenzen kommt und in den nachsten Jahren generell ein grosser
Nachholbedarf im Hochwasserschutz besteht.’®” So wurden etwa folgende
Schwachstellen identifiziert:

e Begrenzte Ruckhaltekapazitat der Seen
e Umgang mit Uberlasteten Systemen

e Grenzen der Vorhersage

Das Eidgendssische Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-
munikation UVEK wird deshalb dem Bundesrat im Herbst eine Gesamt-
Ubersicht Uber die Finanzsituation im Bereich der Naturgefahren-Pravention
vorlegen. Dabei geht es nicht nur um die Bewaltigung des Hochwassers
2007, sondern auch um die Erneuerung bestehender Schutzbauten und
um die Anpassung an den Klimawandel.

Was bei Hochwassern passieren darf, wird auch kinftig von einer dynami-
schen Risikobewertung unter Einbezug gesellschaftspolitischer, ¢konomi-
scher und okologischer Aspekte abhangen.

165 \/oraussetzung dafir ist eine entsprechende Verdichtung der hydrologischen Messnetze.
166 \Weitere Defizite werden die noch ausstehenden Gefahrenkarten aufzeigen.
167 Medienmitteilung vom 29.8.07 [www.bafu.admin.ch]
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Extremer-
eignis

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Tempera-
turextreme

Vorhersage von Niedrigwasser'68
Regelung der Entnahme von Restwasser bei sehr geringer Wasserfiihrung

Intensivnie-
derschlage

Uberpriifung und allfallige Anpassung der Generellen Entwésserungspla-
nung (GEP) beziiglich der abzuleitenden Wassermengen respektive der
entsprechenden Abflussbeiwerte.

Bemessungen mit Reserven; Uberlastfall einplanen

Notfallplanung (Frihwarnsystem, Alarmierung)

Hoch- /
Niedrigwas-
ser

Hochwasser:

e Mehr Raum fur Fliessgewasser (Raumsicherung); Freihalten von Gefah-
renzonen mit Instrumenten der Raumplanung; Simulationen moglicher
Hochwasserereignisse, um nicht besiedelte Korridore fiir den Uberlast-
fall auszuscheiden (kontrolliertes Abfiihren von Wassermassen)'69

e Grossziigige Bemessung; Vermehrte Beriicksichtigung des Uberlast-
falls; Restrisiken bestimmen

e Anpassung der wasserbaulichen Massnahmenplanung; Uberpriifung
der Hochwassersicherheiten aller Fliessgewasser (insbesondere ihrer
Schutzziele)

e Konsequente Beseitigung von Hindernissen / Einbauten innerhalb der

Hochwasserprofile  (bspw. Anheben von Briicken, bei denen

Schwemmmaterial den Abfluss behindern kénnte); Pufferstrecken im

Gewasser ausscheiden, Geschiebehaushaltsstudien (Quellen, Transport,

Ablagerungen), gezielte Bewirtschaftung des Geschiebes (Entnahme-

/Zugabekonzepte erstellen); Monitoring von Sohlenveranderungen.

Stauseen in Hochwasser-Management integrieren'70

Gefahrenkarten periodisch nachfihren/tUberarbeiten

Teilweise wird bei der Neuplanung von Hochwasserschutzmassnahmen

bereits der 'Lastfall Klimadnderung' berlcksichtigt: Dabei wird bspw.

ein Hochwasserabfluss HQ,,, um einen regional unterschiedlichen und
nach Wiederkehrintervallen differenzierten Klimaanderungsfaktor er-
hoht.'7!

Niedrigwasser:

o Restwasser: Uberpriifung der Vorschriften beziglich Temperatur und
Menge

¢ Vorhersage von Niedrigwasser

¢ Verbessertes Management von Niedrigwasser

e Verringerter Sommerniederschlag fihrt zusammen mit einer erhohten
Verdunstung zu niedrigeren Wasserpegeln im Bodensee. Zu erwarten
sind etwas vermehrte Bemlhungen, die Folgen fir die Schifffahrt
durch bauliche Massnahmen zu korrigieren (Hafenausbaggerungen,
Stegverlangerungen, ...).

Abnahme des jahrlichen Niederschlagsvolumens:

e Stauseen vermehrt im Pumpspeicherbetrieb

168 Mit dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM (Large Area Runoff Simulation Model) werden bereits
heute operationelle Niedrigwasservorhersagen durchgefihrt (Landesanstalt fur Umwelt, Messun-

gen und Naturschutz Baden-Wrttemberg, LUBW).

169 Beispiele fur bereits realisierte Losungen sind etwa Teilabschnitte der frisch sanierten Engelberger
Aa, die Verlegung der Flaz zum Schutz von Samedan im Oberengadin oder die Reuss im Urnerland

vor der Einmiindung in den Vierwaldstattersee.

170 Seit den spaten 1950er-Jahren wirken sich die grossen Stauseen im Wallis vor allem bei kleineren

und mittleren Ereignissen démpfend auf den Abfluss der Rhone aus.
71 Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)

Tabelle 13: Abflusse:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)
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Tabelle 14: Abflisse: Offene
Punkte und weiteres Vorgehen

Beriicksichtigung der neuen Situation bei der Ausarbeitung und Nach-
fihrung der Gefahrenkarten sowie bei der Festsetzung der entsprechen-

Hangrut- den Massnahmen.
schun‘gen, Evtl. bauliche Massnahmen (Entwasserungen, Schutzmauern, Ablenk-
Murgange . .
ddmme, Galerien)
Anpassung Notfallorganisation
siehe 'Hangrutschungen, Murgange'
Felsstuirze Evtl. Zunahme in Folge verstarkter Frostwechsel-Zonen erkennen

Hangsicherungen, Galerien, Schutznetze

Trockenheit

siehe 'Hoch-/Niedrigwasser'

Erhohter Bedarf an Bewdasserungsmenge bei abnehmender Abflussmen-
ge: Einsatz ressourcenschonender Bewasserungsmethoden (bspw. Tropf-
chenbewasserung)

Erlassen von generellen Feuerungsverboten im Freien

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

darf?

Berlicksichtigung des Klimawandels bei der Ausweisung
von Uberschwemmungsgebieten (Gefahrenkarten)

Genigend grosse Abflusskorridore planerisch sichern

Offentlichkeitsarbeit hinsichtlich der Gefahrdung einzelner
Regionen (lokales Hochwasser)

Gezielte Vermittlung von fachspezifischen Informationen

Weiterer Handlungsbe- bezlglich der Auswirkungen des Klimawandels an Fachta-

gungen (bspw. Kantonale Wasserbautagungen, Gemein-
detagungen).

Hochwasser: Verbesserung der Information bei der Ereig-
nisbewaltigung (Weiterentwicklung der Hochwasservor-
hersage und der Alarmierung)

Niedrigwasser: Niedrigwasservorhersage, bei Trockenperi-
oden: iberregionale Koordination fir Bewasserungen

Wasserbauliche Massnahmen vs. Siedlungsentwicklung

Gefahrenzonen vs. Siedlungsentwicklung (Rick- oder

Mégliche Zielkonflikte Auszonungen, was bis zu materiellen Enteignungen fuh-
zwischen Massnahmen ren kann)

beziiglich Klimawandel Wasserbauliche Massnahmen vs. landwirtschaftliche Nut-
und anderen Bereichen? zung

Eingeschréankte / untersagte Wassernutzung vs. wirtschaft-
liche Nutzungsanspriche

Anregungen?

Von besonderer Bedeutung im Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Klimawandels sind die Zeithorizonte,

Kommentare, Vorschldge, | denn Investitionen in die Infrastrukturen beziehen sich

typischerweise auf lange Zeitraume.

Hochwasserschutzmassnahmen sind periodisch den Aus-
wirkungen des Klimawandels anzupassen [7].
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Extremer-
eignis

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Tempera-
turextreme

Seen werden im Winter kinftig schlechter zirkulieren, was zu einer un-
genugenden Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers und damit der
Sedimente fUhren wird. Pfaffiker- und Tlrlersee werden heute wahrend
der Winterperiode bellftet. Gegenwartig prift das Wasserforschungs-
Institut der ETH (Eawag), ob diese Anlagen trotz deutlicher Verbesserung
des Zustands weiter zu betreiben sind. Der Klimawandel wird bei diesen
Uberlegungen ebenfalls zu berlicksichtigen sein.172

Im Greifensee entstehen jeweils von Juli bis September kritische Situatio-
nen fur die Felchen. Das Oberflachenwasser ist zu warm, unterhalb von
finf Metern hat es keinen Sauerstoff mehr. Voraussichtlich ab Frihjahr
2009 soll eine lokale Beliiftung zur Vergrosserung des Fischrefugiums im
Mindungsbereich des Aabachs (Niederuster) in Betrieb genommen wer-
den. 173

Auch im Bodensee kann es klnftig zu ldngeren (mehrjéhrigen) Phasen
schwacher vertikaler Durchmischung und somit zu unzureichender Sau-
erstofferneuerung im Tiefenwasser kommen. Um die Sauerstoffzehrung
im Tiefenwasser gering zu halten, ist deshalb die Nahrstoffbelastung zu
minimieren. 174

Im Sommer kann kinftig bei trocken fallenden oder zu warmen Fliess-
gewassern ein Abfischen der Fischpopulation durch die Fischerei- und
Jagdverwaltung vermehrt erforderlich sein.

Bewilligungen fir die Wasserentnahme zu Kuhlzwecken im Sommer
sollen kuinftig restriktiver gehandhabt werden.

Intensivnie-
derschlage

Haufiger auftretende Entlastungsereignisse belasten klinftig vermehrt die
Gewadsser. Dies ist bei der Planung und Uberpriifung der Siedlungs- und
Strassenentwasserung starker zu berlcksichtigen.

Hoch- /
Niedrigwas-
ser

Hochwasserereignisse sind von grosser Bedeutung fur Fische und andere
aquatische Organismen. Im Winter kdnnen solche Ereignisse bspw. bei
den Forellen zu einem Verlust der Eier oder Jungfische fihren. Als Mass-
nahme bietet sich die Revitalisierung der Gewasser an, weil naturnahe
Abschnitte bessere Riickzugsmaoglichkeiten fur die Organismen bieten als
kanalisierte Bachabschnitte.

Naturnahe Abschnitte bewirken zudem eine bessere Retention des Was-
sers, wodurch die Abflusswelle gedampft wird.

Trockenheit

Bei geringem Abfluss des Vorfluters ergibt sich unterhalb von ARA-
Einleitungen ein schlechtes Verdlnnungsverhéltnis von gereinigtem
Abwasser zum Flusswasser. Ein einwandfreier Betrieb der ARA ist daher
gerade wahrend dieser Perioden von grosser Bedeutung. Ein erhohter
Wasserbedarf in der Landwirtschaft kann diese Problematik noch ver-
scharfen. Diesem Konflikt muss bei der Bewilligung von Wasserentnah-
men deshalb Rechnung getragen werden.

172 Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (Kt. ZH)
173 Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (Kt. ZH)
174 | andesamt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)

Tabelle 15: Gewasserokologie:
Handlungsfelder und
Massnahmenansétze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)
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Tabelle 16: Gewasserokologie:
Offene Punkte und weiteres
Vorgehen

Tabelle 17: Grundwasser:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)

E?(trt.amer- Handlungsfelder und Massnahmenansatze

eignis
Im Winter sind Stlirme von grosser Bedeutung fir die Zirkulation des

Stirme Seewassers. Die anftigen Windyerhéltnisse wahrend der Winter.monate
werden deshalb einen grossen Einfluss darauf haben, ob kinstliche Be-
[Gftungen nétig sein werden.

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-

darf?

Planungen und Bewilligungen basieren heute meist auf
den Erfahrungswerten aus der Vergangenheit. Prognosen
Uber die kunftige Entwicklung fliessen in der Regel nicht
mit ein.

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-

defizite?

Hoher aufgeldste Prognosen unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Szenarien waren flir das Gebiet des Kantons
Zurich und die IBK-Region sehr erwiinscht. Willkommen
ware auch eine bessere Abschatzung, bis wann mit wel-
chen Veranderungen zu rechnen ist. Und basierend dar-
auf: Welches sind unter diesen Voraussetzungen optimale
Planungshorizonte (10, 20 oder 50 Jahre)?

Magliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
beziglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Wasserentnahmen zu Kuhlzwecken vs. Wasserentnahmen
fir die Bewdsserung

Kommentare, Vorschlage,

Die Experten sind sich heute noch nicht einig, wie sich der
Klimawandel auf die Mittellandseen auswirken wird. Die
entsprechende Forschung ist deshalb zu verstarken und

Anregungen? der Dialog mit der Praxis zu verbessern.
Ebenfalls unklar sind die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Mikrofauna.
454 Grundwasser

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Extremer- «
.. Handlungsfelder und Massnahmenansatze
eignis
Menge: Das Wasserdargebot nimmt tendenziell ab, der Wasserbedarf
tendenziell zu (6ffentliche Wasserversorgung, Landwirtschaft, Heiz- und
Kihlwassernutzung), das bedingt:
e  Effizientere Bewasserungstechniken, Schaffung von Speicherkapazi-
taten, Bewdsserungsinfrastrukturen auf grosse Fliessgewdasser und
Tempera- grosse Seen konzentrieren, Anpassungen beim Pflanzenanbau (Kul-
turextreme turwahl).
e Bessere Vernetzung der kommunalen Wasserversorgung durch
Realisierung von Uberregionalen Trinkwasserverblnden
e  Starkere Vernetzung der Gemeinden mit vorwiegender Quellwasser-
versorgung




Extremer- u
.. Handlungsfelder und Massnahmenansatze

eignis
e  Einsatz wassersparender Armaturen
e  Gezielte Grundwasseranreicherung mit Oberflachenwasser
e  Priorisierung der Grundwassernutzung fur den Trinkwasserbedarf
Qualitat: Die unsachgemasse Bewadsserung und Intensivierung der Land-
wirtschaft férdern die Auswaschung von Dingern und Pflanzenschutz-
mitteln (schlechtes Verdlinnungsverhéltnis), das bedingt:
e  Optimierung der Bewasserung
e  Optimierte Dingepraxis
e  Fortsetzung / Verstarkung Grundwasserschutz in qualitativer und

quantitativer Hinsicht

Intensivnie- | siehe 'Temperaturextreme'

derschlage

Hoch-/ siehe 'Temperaturextreme'

Niedrigwas-

ser

Trockenheit | siehe 'Temperaturextreme’

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

71

Bemerkungen

darf?

Weiterer Handlungsbe-

Verstarktes Monitoring von Altlasten (Aussplilung von
Schadstoffen ins Grundwasser bei Extremereignissen) und
allenfalls Sanierung bei besonders betroffenen Anlagen;
verscharfte Anforderungen fir Untergrundeigenschaften
bei Deponien (Stabilitat) 175

defizite?

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-

Die meisten Aussagen sind derzeit noch qualitativ. Es
fehlen heute prazise quantitative Prognosen Uber die
kinftige Grundwasserneubildung durch Versickerung und
Infiltration und somit Uber das zur Verfiigung stehende
Grundwasserdargebot.

Es ist generell noch sehr schwierig, regionale oder gar
lokale Aussagen bezlglich den Auswirkungen des globa-
len Klimawandels zu machen. Doch gerade in diesem
Punkt besteht noch Informationsbedarf, wie das folgende
Beispiel zeigt. So werden etwa Grundwasserkorper von
geringer Méachtigkeit kinftig fir die Wasserversorgung
weniger verldsslich sein. Lokal stellt sich deshalb die Frage:
Welcher Grundwasserkérper wird in Zukunft noch ein
sicherer Trinkwasserlieferant sein? Welche sind zu mei-
den? Mit diesen Fragen sind grosse Investitionen in die
Infrastrukturen verbunden.

Auf Bedarfsseite fehlen entsprechende Prognosen bei der
Landwirtschaft.

175 Amt fur Umweltschutz (Liechtenstein)

Tabelle 18: Grundwasser: Offene
Punkte und weiteres Vorgehen



72

Tabelle 19: Wasserversorgung:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)

Bemerkungen

Mdgliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
beziglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Der erhohte Wasserbedarf der 6ffentlichen Wasserversor-
gung, der Land- und Wasserwirtschaft wird vermehrt zu
Nutzungskonflikten fuhren.

Der Klimawandel wird die landwirtschaftliche Produktion
nicht nur beeinflussen sondern auch verdndern (neue
Kulturen, Bewasserung, ...) und beeinflusst damit auch die
Wasserqualitat. Der Einfluss der Landwirtschaft auf die
Qualitat des Grund- und Trinkwassers ist deshalb zu be-
grenzen.

Kommentare, Vorschlage,
Anregungen?

Fur weitergehende Abschatzungen sind die Prognosen
zum kunftigen Wasserdargebot/-bedarf weiter zu entwi-
ckeln.

Von besonderer Bedeutung im Zusammenhang mit den
Auswirkungen des Klimawandels sind die Zeithorizonte,
denn Investitionen in die Infrastrukturen beziehen sich
typischerweise auf lange Zeitraume.

4.5.5 Wasserversorgung

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Extremer- u
. Handlungsfelder und Massnahmenansatze
eignis
siehe 'Trockenheit'
Tempera- Falls sich Algenpopulationen und damit die Sauerstoffverhaltnisse bei

turextreme hoheren Seewassertemperaturen verandern, sind allenfalls neue Aufbe-
reitungsverfahren notwendig.

Intensivnie- | siehe 'Hoch- / Niedrigwasser'

derschlage Bauliche Optimierung der Quellwasserschutzfassungen

ser

Hoch-/ Hochwasser:
Niedrigwas- | schwemmung von Schadstoffen und Mikroorganismen)

Gefahr von Verunreinigungen des Trinkwassers (Ein-
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Extremer- u
.. Handlungsfelder und Massnahmenansatze
eignis
Kurzfristige Massnahmen:
e  Effiziente Wassernutzung
®  Sparsamer Umgang mit Trink- und Brauchwasser
®  Bauliche Massnahmen fir die Trinkwasserversorgung
e Uberwachung der Trinkwasserqualitat bei provisorischen Massnah-
men
®  Entnahme von Oberflachenwasser flr die Brauchwasserversorgung
Trockenheit | ® FUr Gartenbewasserung sollte klnftig auch Wasser von geringerer
Qualitat verwendet werden. Entsprechende Infrastrukturen fehlen
heute allerdings.
Mittelfristige Massnahmen:
e  Qualitatssicherung mit Schutzzonenausscheidungen
Langfristige Massnahmen:
e  Forderung der Grundwasserneubildung durch die Versickerung von
Oberflachenwasser und Niederschlag
Strme Kontrolle der Quelleinzugsgebiete im Schadensfall

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-

darf?

Anpassung der Grundwasserschutzgebiete
Vergrosserung von Speicherraumen

Bessere Vernetzung der Wasserversorgung (gerade in
schlecht vernetzten Karstgebieten)

Trinkwasserversorgung in Notlagen

Wasserversorgung entsprechend unterhalten (auch wegen
grundsatzlichen Wasserverlusten im System)

Tabelle 20: Wasserversorgung:
Offene Punkte und weiteres
Vorgehen
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Tabelle 21:
Abwasserentsorgung:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)

4.5.6 Abwasserentsorgung

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Extremer-
eignis

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Tempera-
turextreme

Die héheren Abwassertemperaturen fiihren zu einer verstarkten biologi-
schen Aktivitdt des Belebtschlammes und damit zu einer erhohten Ab-
baukapazitat. Dieser Vorteil wird jedoch gleichzeitig durch die verminder-
te Loslichkeit des Sauerstoffs in den Belebungsbecken bei héheren Ab-
wassertemperaturen kompensiert. Der Strombedarf dirfte sich damit
leicht erhodhen (lasst sich aber nicht quantifizieren). Massnahmen sind
aber keine erforderlich.

Die Abnahme der Kaltetage reduziert den Einsatz von Kéaltemitteln, was
sich positiv auf die Abwasserreinigung auswirkt.

Intensivnie-
derschlage

Extremniederschlag fuhrt zu Spitzenbelastungen von Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA). Massnahmen sind im Kanalnetz zu treffen, um
Mischwasserentlastungen maoglichst zu reduzieren.

Gefahr eines vermehrten Sand- und Kieseintrages in ARA. Entsprechen-
den Massnahmen sind bei der Planung / Realisierung von Kies- und Sand-
fangen (inkl. Austragseinrichtungen) zu treffen.

Starkere Verschmutzung und hydraulische Belastung der Gewasser we-
gen vermehrter Mischwasserentlastungen. Massnahme: Retentionsvolu-
men im Kanalnetz schaffen, Mischwasserentlastungen vermehrt in star-
kere Vorfluter.

Es ist vermehrt auch mit Ruckstauproblemen zu rechnen (hydraulische
Kapazitdt). Massnahme: Uberpriifung der Kanalisationsdimensionierung,
grésser dimensionierte Kandle, Uberprifung der Riickstaugefahr der
Gewasser in die Kanalisation.

Hoch- /
Niedrigwas-
ser

siehe 'Intensivniederschlage'

Die geringeren Wasserfihrungen werden zu einem schlechteren Ver-
dunnungsverhaltnis ARA-Abfluss / Fliessgewasser flhren. Hohe Abwas-
sertemperaturen und hohere Salzgehalte im Gewasser verschieben das
Ammonium / Ammoniak-Verhdltnis unglnstig (Gefahr von Fischsterben
in Gewassern mit kritischem Verdlinnungsverhaltnis). Der Bewirtschaf-
tung von Faulwasser-Rucklaufen (Faulraum-/Schlamm-Entwasserung)
sowie dem Betrieb der Belebungsanlagen ist eine hohe Aufmerksamkeit
zu schenken. Massnahmen: Bei ARA an kritischen Fliessgewassern sind
allenfalls die Einleitungsbedingungen fiir Ammonium / Ammoniak zu
verscharfen und es sind grossere Rlckhaltebecken oder zusatzliche Ab-
wasser-Behandlungsanlagen (Strassenabwasser) zu realisieren (insbeson-
dere bei schwachen Gewéssern).

Stirme

Die Gefahr von Stromausfallen kann markant steigen. Die Stromversor-
gung der Anlagen'’¢ ist deshalb kritisch zu Gberprifen. Dem Aufschalten
von Leitsystemen zum Betrieb der ARA (sowie weiteren Sonderbauwer-
ken) muss entsprechende Beachtung geschenkt werden.

176 allenfalls mittels Notstromgruppen




Offene Punkte und weiteres Vorgehen
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Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-
darf?

Rechtlich: Bei Bedarf Verscharfung der Einleitungsbedin-
gungen bspw. fir Ammonium / Ammoniak.

Aus-/Weiterbildung: Die Schulung des Klarwerkpersonals
ist im Zusammenhang mit Stoérungen (bspw. als Folge
klimatischer Extremereignisse) zu optimieren.

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-
defizite?

Um genauer den kunftigen Handlungsbedarf beurteilen zu
kdnnen, sind weitere hydrologische Informationen erfor-
derlich: bspw. Uber die Entwicklung von Grundwasser-
standen aber auch Uber die Haufigkeit kurzer Intensivnie-
derschlage, die kinftige Wasserfihrung sowie die Haufig-
keit und Verteilung von Extremen. Dieses Wissen ware fur
die Planung und Dimensionierung der Stadtentwdsserung
notwendig.

Wie kénnen nach Extremereignissen Melde- und Kommu-
nikationswege garantiert werden?

Wie kann die Stromversorgung von ARA sichergestellt
werden? Wie rasch ist eine Wiederinbetriebnahme nach
einem Stromausfall moglich?

Mogliche Zielkonflikte
zwischen Massnahmen
bezlglich Klimawandel
und anderen Bereichen?

Abwdérme-Rickgaben in die Kanalisation kénnen durch die
Einleitung von zusatzlich erwarmtem, gereinigtem Abwas-
ser zu einer kritischen Erwarmung der Gewasser flihren.
Diese Warmerlckgaben sind bei kritischen Situationen zu
untersagen.

Die Luftkihlung von Aggregaten und Blockheizkraftwer-
ken in ARA dirfte in vielen Fallen bei langer andauernden
(erhohten) Lufttemperaturen nicht mehr gendigen. Innova-
tive Ansatze bei der Motoren-Technologie sind gefragt.

Kommentare, Vorschlage,
Anregungen?

Lange Trockenzeiten flhren zu geringeren Abwassermen-
gen in der Kanalisation (insbesondere bei geringem Gefal-
le und Abwasseranfall), was zu Faulnisprozessen mit ent-
sprechender Geruchsentwicklung fuhren kann (Massnah-
men: korrekte Entliftung, dichte Bauwerke, vermehrte
Kanalreinigung).

Es sind Alternativen zur heutigen Toilettentechnologie zu
prafen (bspw. No-Mix-Toiletten).

Vermehrte Feststoffablagerungen waéhrend langen Tro-
ckenperioden (Massnahme: gezielte Schwallspllungen an
neuralgischen Stellen)

Tabelle 22:
Abwasserentsorgung: Offene
Punkte und weiteres Vorgehen
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4.6 Gesundheit

Einleitung

°
Frihwarnsystem gegen

Hitzewellen...

... und Naturgefahren

Klimaerwarmung und
Ozonbelastung

Pravention und Aufklarung

Hitzewellen: Die Anpassung der Menschen an kurzfristig auftretende
Hitzewellen ist moglich, der Zunahme der hitzebedingten Mortalitat
muss allerdings mit entsprechenden Massnahmen begegnet werden:
Kurzfristig: ~ Aufkldrung'” und Frihwarnung'’® der Bevdlkerung,
Betreuung von Risikogruppen; langfristig: Kihlung/Liftung von Infra-
strukturen, angepasste Bauweise'”® und Stadteplanung'e.

Naturgefahren: Ein Schutz vor Naturgefahren ist bis zu einem gewis-
sen Grad mdglich. In vielen Fallen wird sich die Gesellschaft jedoch
darauf beschranken, Gefahrenzonen auszuscheiden!, Restrisiken
durch eine entsprechende Kommunikation und durch Frihwarnsyste-
me zu minimieren und Opfern mit einer entsprechenden Notfallpla-
nung beizustehen. Bei lokaler Verschmutzung des Trinkwassers muss
die Bevdlkerung rechtzeitig darlber informiert und alternative Versor-
gungswege sichergestellt werden. 82

Atemwegserkrankungen und Allergien: Die Klimaerwdarmung be-
glnstigt zwar die Bildung von bodennahem Ozon. Fir die Ozonbildung
selbst und flr langerfristige Auswirkungen auf die Erkrankungen der
Atemwege und Allergien sind jedoch die Primarschadstoffe (Stickstoff-
dioxid NO, oder flichtige organische Verbindungen VOC) wichtiger.
Um die belastenden Spitzenkonzentrationen zu brechen, sollen die E-
missionen dieser Primadrschadstoffe gesenkt werden. Die Bevolkerung
soll Uber hohe Ozonkonzentrationen informiert werden. Teilweise wur-
den solche Ozoninformationssysteme bereits realisiert. Die durch den
Klimawandel beglnstigte Pollenausbreitung kann nicht verhindert
werden. Mdglich sind jedoch Massnahmen gegen die Verbreitung neu-
er allergener Pflanzen (bspw. Ambrosia) oder der Verzicht auf den An-
bau von Pflanzen mit hohem Allergiepotenzial (bspw. Olivenbdaume).

Vektoriibertrage Krankheiten: Die Ausbreitung von Tierkrankheiten
muss kontinuierlich Gberwacht werden. Besonderes Augenmerk gilt der
Friherkennung von Wirtewechseln. Sie spielt fir die Préavention und die
Aufklédrung der Bevdlkerung eine entscheidende Rolle. Massnahmen
gegen Zeckenerkrankungen umfassen die Beobachtung und die Uber-
wachung. Die Daten zur Verbreitung und Ubertragung der Zecken-
Hirnhautentziindung sind heute noch lickenhaft.

177 Bundesamt fur Gesundheit (BAG): www.hitzewelle.ch

178 Bundesamt fir Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz): www.meteoschweiz.admin.ch

179 bessere Isolation, kleinere Fensterflache, Durchliftungskorridore

180 Griinflachen

181 mittels Gefahrenkarten

182 Die Trinkwasserkontrolle funktioniert im Allgemeinen jedoch sehr gut. Es sind deshalb nur sehr

wenige Falle von Gesundheitsproblemen bekannt, die durch verschmutztes Trinkwasser ausgel6st
wurden [35].
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Extremer-
eignis

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Tempera-
turextreme

Massnahmen zur Reduktion der Emissionen'83: sowohl langfristig als
auch vor und wahrend Inversionen im Sommer (Ozon) und Winter (Fein-
staub).

Méglicherweise Verschiebung der Emissionsschwerpunkte vom Winter in
den Sommer (Motorfahrzeuge).

Massnahmen zur Begegnung hitzebedingter Herz-
Kreislauferkrankungen:

e Sensibilisierung der Bevolkerung und des Betreuungspersonals Gber
das richtige Verhalten bei Hitzeperioden (speziell: altere Bevolke-
rung, Personen mit Atemwegserkrankungen, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen) zum Thema 'Richtige Verhaltensweise bei Hitzeperi-
oden'

e Die Bekdmpfung / Pravention 'hitze-bedingter' Infektionskrankheiten
(Borreliose, Enzephalitis, evtl. West-Nil-Fieber, ...) wird bestimmt in-
tensiviert werden missen. Impfungen werden vermehrt nétig sein.

Atemwegserkrankungen: Aufklarung der Bevolkerung zum Schutz
(bspw. Ozonwertalarmierung, wéahrend Ozon-Hochstbelastungen auf
Sport verzichten, etc.).

Hoch-
/ Niedrigwa
sser

Hochwasser:
e  Katastrophenplane fiir Spitaler/Arzte

e  Strategien fur Seuchenbekampfung, Medikamentenvorrat, Impfun-
gen

e Schulung der Bevolkerung betreffend des Verhaltens bei Hochwas-
ser (Notvorrat)

Trockenheit

Sensibilisierung der Bevolkerung: regelmassiger Trinkwasserkonsum bei
anhaltenden Hitze- und Trockenperioden (v. a. &ltere Bevolkerung)

183 siehe Luft-Programm 2007/2007 (Amt flr Abfall, Wasser, Energie und Luft, Kt. ZH)

Tabelle 23: Gesundheit:
Handlungsfelder und
Massnahmenanséatze nach
Extremereignis (siehe auch
Tabelle 3)
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Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Tabelle 24: Gesundheit: Offene Bemerkungen

Punkte und weiteres Vorgehen Massnahmen zur Begegnung vermehrter Allergien, vek-
torlibertragener Krankheiten, von Hautkrebs

Massnahmen zur Begegnung der Verschlechterung der
Lebensmittelhygiene, Badewasserhygiene

Installation von Hitzewarnsystemen

Anpassen des Verhaltens der Bevolkerung an neue Pflan-
zen- (bspw. Ambrosia) und Tierwelt, und der medizini-

Weiterer Handlungsbe- ) :
2 schen Therapie an diese Umstande

darf?
Ausbau des Monitorings gesundheitsrelevanter Aspekte

des Klimawandels

Beobachtung und Kontrolle von neu auftretenden Zoono-
sen: Anpassung der Impfplane, Entwicklung neuer Imp-
fungen, Erkrankungsprophylaxe (Malaria etc.)

Katastrophenpléne fir Gesundheitsorganisationen (Spita-
ler, Samariter etc.) und Schulung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wirkungsket-
te  Schadstoffemission =  Immission -  Gesund-
heit / Okosystem = sind heute noch weitgehend unklar
respektive nur ansatzweise extrapolierbar.8

Allgemeiner Umgang mit Katastrophen (Spitdler, Samari-

Spezifischer Informati-
ter, Bevolkerung)

onsbedarf und Wissens-
defizite? Entwicklung / Verbreitung von bisher in der Region unbe-
kannten Zoonosen

Verstarktes Auftreten (neuer) Keime: deren Behandlung,
evtl. Resistenzentwicklung

Umgang mit hohen Ozonwerten

Fur jede Massnahme zur CO,-Reduktion sind die lufthy-
gienischen Bedingungen so zu formulieren, dass gleichzei-
tig die Schadstoffemissionen vermindert werden oder
zumindest nicht ansteigen (bspw. keine Dieselmotoren

. . . hne Filter).
Magliche Zielkonflikte ohne Filter)
2wischen Massnahmen Ein nicht fachgerechter Betrieb von Holzfeuerungen fuhrt
bezuglich Klimawandel zu hohen Schadstoffemissionen.
und anderen Bereichen? Die Auswirkung biogener Brenn-/Treibstoffe auf Schad-

stoffemissionen beziehungsweise bestehende Technolo-
gien zur Schadstoffminderung ist unklar.

Tourismus: Einschleppung neuer Krankheiten in die Bo-
denseeregion

184 Es wird geschatzt, dass es im Hitzesommer 2003 aufgrund der hohen Ozonwerte zu 130-300 zu-
satzlichen Todesfallen gekommen ist, was etwa 13% bis 30% der hitzebedingten, erhéhten Mor-
talitat entspricht [14].



4.7 Tourismus

Einleitung

Die Tourismusdestinationen werden ihr Angebot den verdnderten Bedin-
gungen anpassen, um die Attraktivitat ihres Standortes erhalten zu kon-
nen. Klimatische und landschaftliche Veranderungen mdissen in die Pla-
nung kinftiger touristischer Dienstleistungen miteinbezogen werden.

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Weniger Schnee, weniger Wintertourismus. Alternativen erarbeiten.
Problematik Schneekanonen-Boom.

Der Hitzesommer 2003 hat gezeigt, dass der Sommertourismus in ho-
heren Lagen an Bedeutung gewinnen kann. Die Attraktivitat der alpi-
nen Gebiete (kihlere Lage, Luftqualitat, etc.) dirfte deshalb zunehmen
und den Druck auf diese Gebiete erhdhen. Massnahmen ware bspw.
eine zielgerichtete Kommunikation, um den Schutz der Naturwerte zu
unterstreichen (Sensibilisierung, Verhaltensmassnahmen, etc.), Park &
Ride-Systeme, um den Individualverkehr zu reduzieren bzw. Férderung
des offentlichen Verkehrs. Allerdings werden die Bergbahnen vom
Sommertourismus alleine nicht Uberleben kénnen, erwirtschaften sie
doch rund 80% des Umsatzes im Winter.

Von haufigen Hitzewellen und Schénwetterperioden profitieren ganz
allgemein Orte mit attraktiven Wander- und Bademdglichkeiten.

Maoglicherweise werden gesundheitliche Gefahrdungen als Folge des
Klimawandels in den Stadten (siehe Kapitel 4.6) diesen Trend noch ver-
starken.

Strukturelle und finanzielle Probleme der Bergbahnen werden mit dem
Klimawandel insbesondere in den Voralpen noch verscharft.

Auf die potenzielle Gefdhrdung von Infrastrukturen (Bergsportinfra-
strukturen, Gebdude, Alpinhitten, Wander- und Strassenwege) und
Aktivitaten durch Extremereignisse oder Naturgefahren muss mit ent-
sprechenden Massnahmen'8 geantwortet werden. Auf entsprechende
Gefahren ware praventiv hinzuweisen. Der Tourismus kdnnte sich hier
als Informationsvermittler (Naturgefahren, Pravention, Umgang mit
Waldbrandgefahr) allenfalls sogar noch profilieren.

Anpassungsstrategien werden in Zukunft unumganglich sein. Um seine
Glaubwdrdigkeit allerdings zu bewahren, muss der Tourismussektor als
Mitverursacher der Klimaanderung seine Verantwortung auch im Be-
reich des Klimaschutzes wahrnehmen.
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185 Tourismuskonzepte/-strategien, raumplanerische Massnahmen, Kommunikation

Angebote anpassen

Hohere Attraktivitat im Sommer,
Umsatz im Winter

Tourismussektor in der
Verantwortung
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Tabelle 25: Tourismus: Offene
Punkte und weiteres Vorgehen

Zunahme der
Energiedienstleistungen

Offene Punkte und weiteres Vorgehen

Bemerkungen

Weiterer Handlungsbe-
darf?

Der Ausbildungs- und Informationsbedarf wird zunehmen
und gerade der Tourismus kann in diesem Bereich ein
wichtiger Partner sein.

Angebote, welche die Umwelt schonen, sind zu forcieren
(liegt auch auf der Nachfrageseite im Trend). Erholung und
Spass verbunden mit dem Gefiihl etwas Gutes zu tun, es
richtig zu machen, etwas dazu lernen zu kénnen, haben
Innovationspotenzial. In touristischen Einrichtungen kon-
nen emissionsarme Heiz- oder Kihlsysteme dazu beitra-
gen, den Wert und die Wettbewerbsfahigkeit des Ange-
bots zu férdern. Die Verwendung von regionalen Produk-
ten ist zu unterstitzen (Géaste erwarten dies zunehmend).
Qualitat innerhalb der gesamten Service-Kette muss ge-
fordert werden.

Spezifischer Informati-
onsbedarf und Wissens-
defizite?

Die Tourismusbranche setzt sich generell aus einer Vielzahl
von privaten und 6ffentlichen Akteuren zusammen (Leis-
tungstrager aus Gastronomie, Museen, Sporteinrichtun-
gen, offentliche Hand, etc.). Es kann daher nicht von
einem einheitlichen Wissenstand beziglich der Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Tourismus ausgegan-
gen werden. Eine gute Kommunikation und Information
sind dementsprechend wichtig.

Mit Ausnahme gesetzlicher Bestimmungen kénnen und
sollen Massnahmen nicht 'verordnet' werden. Verande-
rungen l6sen aber immer auch Innovationen aus. Letztlich
entscheidet jedoch der Konsument und damit der Markt
(Chance der Veranderung nutzen). Vor allem gut infor-
mierte Konsumenten verlangen ein optimales Preis-
/Leistungsverhéltnis (gute Leistung gesteht der Natur den
ihr zustehenden Stellenwert ein).

Kommentare, Vorschlage,
Anregungen?

Der Sommertourismus in héheren Lagen ist heute nur far
wenige eine wirkliche Alternative. Daher entwickeln sich
auch Beschneiungsanlagen so schnell. Und nur ein Teil der
Konsumenten sucht umweltschonende Angebote.

4.8 Energie

Einleitung

Als Folge des Klimawandels werden vor allem in den nachfolgenden Berei-
chen Massnahmen nétig sein:

e Jahreszeitliche Veranderung der Energienachfrage (Sommer, Win-
ter)'86: Auch in der Schweiz (und Mitteleuropa) wird die Nachfrage
nach Energiedienstleistungen weiter zunehmen. Als Folge des Klima-

186 sieche Kapitel 3.7




wandels kommt es zu einer Verlagerung von Heizenergie (Brennstoffe)
im Winter zu Kihlenergie (Strom) im Sommer (siehe Kapitel 3.7).

Elektrische Energieproduktion (Wasserkraft, Kernenergie): Bei gleich
bleibenden Fixkosten wird die Energieproduktion durch Wasserkraft
und Kernenergie in der Schweiz als Folge des Klimawandels im Som-
mer abnehmen (siehe Kapitel 3.7).

Erneuerbare Energien erhalten infolge Substitution fossiler Energie-
trager einen héheren Stellenwert.

Wirtschaftliche Aspekte (Energiepreise, Versicherungen, etc.): Es
wird allgemein angenommen, dass die Energiepreise klnftig nicht
mehr unter das Niveau von 1985 bis 2000 fallen werden. Dazu tragen
die folgenden Entwicklungen bei [35]:

e Steigende globale Nachfrage nach Energie. Die Internationale Ener-
gieagentur rechnet mit einem Anstieg der Nachfrage von 50% bis
2030 [18]. 60% des Anstiegs mussten durch Erddl und Erdgas ge-
deckt werden.

e Mit dem Klimawandel nimmt die Variabilitdt im hydrologischen
Kreislauf zu. Bei mehr Extremereignissen kommt es zu mehr Be-
triebsunterbriichen und Schaden (siehe Kapitel 2.3.3).

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Aktive eigenstandige Energiepolitik: Forderung der Energieeffizienz
bei Warme und Strom; Férderung der erneuerbaren Energien und so-
wie Bereitstellung neuer, CO,-neutraler Produktionskapazitdten im
Hinblick auf die sich abzeichnende Versorgungslicke (in der
Schweiz).187

Politischer Entscheidungsprozess: Politischer und demokratischer
Entscheidungsprozess Uber die kinftige Gestaltung der inlandischen
Stromversorgung

Interessenabwagung: Im Hinblick auf eine mogliche Haufung saiso-
naler Wasserknappheiten ist dem Konflikt zwischen Energienutzung
aus Wasserkraft und anderer Wassernutzung vermehrt Beachtung zu
schenken.

Verminderte Kiihlleistung: Der verminderten Kihlleistung der Flisse
infolge hoherer Wassertemperaturen muss Rechnung getragen wer-
den.

Erneuerbare Energien: Abgesehen von den Auswirkungen der Zu-
nahme von Extremereignissen wird sich die Klimaanderung vermutlich
positiv auf die Nutzung der Holzenergie auswirken, denn die Waldfla-
chen werden sich ausdehnen (siehe Kapitel 3.2.2). Ob damit aber auch
das wirtschaftlich nutzbare Potenzial steigt, kann heute nicht beurteilt
werden.
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187 Die energiepolitischen Massnahmen zur Senkung des CO,-Ausstosses sind nicht Gegenstand dieses

Berichtes.

Steigende globale Nachfrage
nach Energie

Einfluss Klimawandel auf
kinftiges wirtschaftliches
Potenzial des Waldes noch
unbekannt
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Stadtische Wéarmeinseln

Klnftig hohere Anforderungen
an die Konstruktion

Baunormen/-vorschriften
periodisch Gberprifen

Regelung des Warmebedarfs
und der Warmeabgabe

Es ist anzunehmen, dass die Akzeptanz neuer erneuerbarer Energien im
Zusammenhang mit der Klimadiskussion und im Zuge der Klimapolitik
weiter zunehmen wird.

4.9 Bauten und Infrastrukturen

4.9.1 Hochbau

Handlungsfelder und Massnahmenansatze

Stadtische Siedlungen: Der Effekt stadtischer Warmeinseln wurde in
der Schweiz im Stadtebau bislang vernachlassigt. Der zusatzlichen Ver-
starkung dieses Effektes als Folge der Klimaerwarmung kann aber mit
der Raumplanung entgegengewirkt werden (Grinflachen, Begri-
nung/Beschattung von Gehsteigen, ...).

Gebaudehiille: Die Zahl an schadenanfélligen Konstruktionen wird
kinftig vermutlich zunehmen.'8 Besonders beachtet werden missen

e die Hagelresistenz leichterer Materialien,
e die Befestigungen von Leichtfassaden und Dachbeldagen sowie
e die Bruchsicherheit von Glasmaterialien.

Auch technische Bauten (Masten, Turme, Bricken, Treibhduser, etc.)
sind von starkeren Witterungseinflissen betroffen. Bei Liegenschaften
ist die Bemessung der Entwasserung insbesondere bei Hang- und Mul-
denlagen zu beachten (siehe auch Kapitel 0). In héheren Lagen kann
die erwartete Zunahme der Winterniederschldage zu generell héheren
Schneelasten fihren.

Generell sind Baunormen und -vorschriften im Hinblick auf eine allfalli-
ge Zunahme der Extremereignisse zu Uberprifen, da sie sich auf Mit-
telwerte vergangener Beobachtungsperioden des Klimas abstltzen. Wo
es die Situation erfordert, ist der fir bestehende Bauten und in wenig
gefdhrdeten Gebieten der Objektschutz zu prifen. So kann die Scha-
denempfindlichkeit herabgesetzt und die Notwendigkeit baulicher
Schutzmassnahmen — bspw. an einem Gewasser — vermindert werden
(siehe auch Kapitel 4.5.2). Technische Bauwerke sind entsprechend zu
Uberprifen. Industrie- und Gewerbebetriebe, die mit umweltrelevanten
Stoffen arbeiten und in gefdahrdeten Zonen stehen, sollen systematisch
erfasst und beurteilt werden. 89

Raumklima: Die gute Warmeisolation neuer oder erneuerter Gebaude
reduziert im Winter den Warmebedarf verhindert aber im Sommer
auch die Warmeabgabe. Ein guter Sonnenschutz, energieeffiziente und
geregelte Geradte und Beleuchtung, Systeme zur Warmeabgabe (bspw.

188 Beschattungsanlagen, Dammungen und Anlagen zur Energieersparnis/-erzeugung (Solaranlagen,

Sonnenkollektoren, etc.)

189 Bspw. die Lonza AG in Visp (Kanton Wallis): Das Firmengelande wird im Norden von der Rhone

durchschnitten und grenzt im Westen an die Vispa (Seitengewasser aus dem Saas-/Mattertal).



Abgabe der im Inneren von Gebduden gefangenen Wéarme wahrend
der Nacht'® oder auch Wéarmertckfihrung an das Erdreich Gber Erd-
sonden, die im Winter Umgebungswarme fir die Warmepumpen lie-
fern91) oder auch Luftungs- und Kihlanlagen kénnen dieser Warmebe-
lastung entgegenwirken (bspw. Minergie-Standards'#2). Bei Neubauten
kann eine entsprechende Bauweise den Einbau von Kuhlanlagen Uber-
flissig machen. Free-cooling-Systeme'®3 oder hocheffiziente Kuhlanla-
gen verbrauchen einen Bruchteil an Energie konventioneller Kiihlgerate
(siehe auch Thema 'Geothermie' in Kapitel 4.8).194

Auch architektonische Massnahmen leisten einen Beitrag: Sonnen-
schutz, Raumtiefe, Fenstergrdsse/-ausrichtung landschaftsarchitektoni-
sche Elemente (Baume, Grinflachen, Wasseranlagen). Fur die Anpas-
sung bereits bestehender Bauten ist mit zusatzlichen Kosten zu rech-
nen. Bei Blrogebduden und anderen Nutzbauten ist der Nutzen der
Raumkihlung in Form hoherer Arbeitsproduktivitdt und Arbeitsplatz-
attraktivitdt nicht zu unterschatzen. Bei Wohnbauten kann bei einer
angepassten Bauweise im Allgemeinen auf Kihlgerate verzichtet wer-
den. Wichtig ist auch hier die Nachtauskihlung sowie ein geregelter
Sonnenschutz, der die externe Warmelast reduziert.

49.2 Tiefbau

Einleitung

Die Auswirkungen der Klimadanderung auf das Schienen- und Strassennetz
sind vor allem auf die wahrscheinliche Zunahme von Extremereignissen
zurlUckzufihren. Mit entsprechenden Strategien und Gegenmassnahmen
sollten jedoch zusatzliche Beeintrachtigungen dieser wichtigen Infrastruktu-
ren kiinftig minimiert werden kénnen [35].

Handlungsfelder und Massnahmenansatze
Schiennetz

e Das Schienennetz wird kiinftig vermehrt noch von Massenbewegungen
betroffen sein. Hier werden zusatzliche Objektsicherungen (bspw. La-
winengalerien, Steinschlagnetze, Murgangbremsen oder auch Hoch-
wasserddmme) notig werden. Intensivere Niederschlage stellen kinftig
hohere Anforderungen an die Entwasserung. Die Instabilitdt von Steil-
lagen (Gebirge) sowie bei kiinstlich angelegten Béschungseinschnitten
(Mittelland und Voralpen) wird nach Intensivniederschlagen in Zukunft
weiter zunehmen.
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190 free cooling

191 geo cooling

192 [www.minergie.ch]

193 Solche Systeme nutzen wenn moglich die freie Kalte (niedrige Aussentemperaturen bei Nacht,
Verdunstung, Warmepumpen-Erdsonden).

194 Wirtschaftliche und ressourcenpolitische Griinde aber auch das Potenzial grosser Energieeinsparun-
gen sprechen fir eine moglichst effiziente Gebaudekihlung.

Architektonische Massnahmen

Entscheidend sind die
Extremereignisse

Massenbewegungen und
Entwasserung als
Herausforderung
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Weniger empfindlich als das
Schienennetz

Neuralgische Punkte im Auge
behalten

Wirtschaftliche und
gesellschafts-politische
Massnahmen

e Aufgrund der grésseren Hochwassermengen kann es zu Durchfluss-
problemen bei Briicken und Durchléssen kdénnen. Auch hier werden
zusatzliche Massnahmen nétig werden.

e Bei Gleisanlagen ist ein definiertes Waldprofil anzustreben, so dass
umstlirzenden Baume keinen Schaden anrichten kénnen. Bahnbetrei-
ber missen haufigeren Gleisverwerfungen vorbeugen.

e Gegen Schienenverwerfungen bei héheren Temperaturen sind entspre-
chende Massnahmen im Gleisbau zu realisieren.

e Bei Brlcken, Tunnels und Durchlassen sind keine baulichen Probleme
im Zusammenhang mit dem Klimawandel zu erwarten. Die erwartete
Zunahme der Temperatur sowie die erhdhte statische Belastung bei
Stirmen kann von den Bauwerken aufgenommen werden.

Strassennetz

Obwohl grundsatzlich weniger empfindlich, wird auch das Strassennetz in
Zukunft in dhnlicher Weise wie das Schiennetz von den Auswirkungen
kinftiger Extremereignisse (Intensivniederschldge, Hochwasser, Massenbe-
wegungen, Stirme) betroffen sein.

Generell kénnen sowohl das Schienen- als auch das Strassennetz an expo-
nierten Lagen durch eine Zunahme von Massenbewegungen infolge hdhe-
rer Temperaturen (Frostwechsel) oder infolge hdherer Abfllsse nach Inten-
sivniederschlagen durch den Klimawandel empfindlich beeintrachtigt wer-
den. Solche neuralgischen Punkte der Verkehrsinfrastruktur missen grund-
satzlich Gberwacht werden und allféllig zu treffende Massnahmen am Ob-
jekt situativ beurteilt werden.

4.10 Versicherungen

Einleitung

Die mit der Klimadnderung erwartete Zunahme der Starke und Haufigkeit
von Extremereignissen hat deutliche Auswirkungen auf die Versicherungs-
gesellschaft. Einen Teil dieser Auswirkungen kdnnen die Versicherungen
selbst mit Massnahmen abdecken, flr andere braucht es hingegen Mass-
nahmen auf gesellschaftlicher und politischer Ebene.



Handlungsfelder und Massnahmenansatze

e Versicherungen: Anpassungsmassnahmen sind Pramienerhdhungen,
Anpassungen der Versicherungsbedingungen (hohere Selbstbehalte,
Ausschlisse, Deckungslimiten) oder Risikopramien'es.

e Gesellschaft: Durch Ausschlisse, Deckungslimiten oder eine ungenu-
gende Ruckversicherungsdeckung kénnen Deckungslicken entstehen,
fur die letztlich die Gesellschaft und der Staat aufkommen muss. Des-
halb und im Sinne der Nachhaltigkeit soll es das Ziel sein, durch gesell-
schaftliche und politische Rahmenbedingungen die Folgen von Extrem-
ereignissen maoglichst zu minimieren. Ein solcher Massnahmenkatalog
umfasst beispielsweise die folgenden Instrumente:

e Raumplanung: Naturgefahren sollen nicht nur in ihrer heutigen,
sondern auch in ihrer kinftigen Ausdehnung berlcksichtigt wer-
den.

e Baunormen/Baugesetze: Mit diesen Instrumenten ldsst sich etwa
beeinflussen mit welchem Material gebaut werden muss. Auch hier
gilt im Hinblick auf die Auswirkungen der Klimadanderung eine vor-
ausschauende Planung und Realisierung.

e Versicherungen: Die Versicherer kénnen die verschiedenen An-
passungen unterstltzen. Mit Vorbehalten oder Auflagen etwa,
welche die Umsetzung der Massnahmen fordern.

Entscheidend fir die Versicherer ist heute nicht nur, Trends anzuerkennen,
sondern auch proaktiv zu handeln, denn die Abstitzung auf statistische
Erfahrungswerte gentigt heute nicht mehr. Dabei ist ein nachhaltiges Risi-
komanagement eine wichtige Massnahme. Jede auf historischen Daten
durchgefiihrte Risikoanalyse lauft Gefahr, heutige Risiken bis zu einem
gewissen Grad zu unterschatzen, sofern die bisher stattgefundene Klima-
anderung nicht explizit berticksichtigt wird. Entsprechend dem Vorsorge-
prinzip sollen Erstversicherer deshalb bei der Gestaltung ihrer Rickversiche-
rungsprogramme eine Unsicherheitsmarge einschliessen oder andere scha-
denmindernde Massnahmen ergreifen [44].

Die Bereiche, wo die Gesellschaft kinftig schitzen und die Versicherungen
Risiken decken muss, werden sich als Folge der Klimadnderung verschieben
(Abbildung 5).

85

195 |n der Schweiz macht eine Risikopramie fir einzelne Objekte nur beschrankt Sinn, denn erst eine
massive Pramienerhéhung wiirde Eigentimer dazu bewegen, Geld bspw. in den Objektschutz zu
investieren. Wirkungsvoller hingegen sind angepasste Selbstbehalte.

Selbstbehalte anpassen

Deckungslimiten vermeiden und
Nachhaltigkeit anstreben

Unsicherheitsmargen
einschliessen

'Schitzen' und 'versichern'
Uberdenken
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Abbildung 5: Die Klimadnderung
fuhrt nicht nur zu einer Zunahme
der mittleren Temperatur,
sondern erhoht auch die
Haufigkeit und Intensitat der
Extremereignisse. Damit andern
sich auch die Bereiche, wo sich
die Gesellschaft schiitzen (griin)
und die Versicherungen Risiken
decken muss (rot). Die
Abbildung lasst sich auch auf
Naturgefahren Gbertragen (mod.
nach [35]).

Anpassungsstrategien als
Grundlage fur die
Zusammenarbeit

Klima schutzen
1960-1989
versichern
Klimasimulation schiitzen  versichern
2071-2099
Temperatur

4.11

Die EU hélt in ihrem Grinbuch'® zur Anpassung an den Klimawandel vier
Aktionsschwerpunkte fest [24]:

Anpassung an den Klimawandel in Europa

Friihzeitiges Handeln in der EU (politische Optionen)

e Einbezug von Anpassungsmassnahmen in die Umsetzung und Ande-
rung geltender und kiinftiger Rechtsvorschriften und Politiken

e Einbezug von Anpassungsmassnahmen in bestehende Férderprogram-
me der Gemeinschaft

e Entwicklung neuer politischer Massnahmen

Einbezug von Anpassungserfordernissen in aussenpolitische Mass-
nahmen der EU

Die Klimaauswirkungen und die sich daraus ergebenden Anpassungen
werden die Beziehungen der EU zu Drittlandern beeinflussen. Die EU muss
deshalb mit Entwicklungslandern, Nachbarlandern und Industriestaaten in

196 Die Internet-Konsultation der Offentlichkeit 1duft bis zum 30.11.07. Nach seiner Annahme wird das
Grunbuch in Brissel veroffentlicht.



Dialog treten und Partnerschaften schliessen. Obgleich die unterschiedli-
chen wirtschaftlichen, politischen, sozialen und dkologischen Bedingungen
in den Partnerlandern spezifische Anpassungsstrategien erfordern, sind
viele Anpassungsmassnahmen fir alle Lander gleich, was eine gute Grund-
lage flr die Zusammenarbeit bietet.

Reduktion der Unsicherheit durch Erweiterung der Wissensgrundla-
ge in der Klimaforschung

Die fundierten wissenschaftlichen Erkenntnisse im vierten Klimabericht der
UNO, im OcCC-Bericht CH2050 oder auch in den KLIWA- und KLARA-
Studien sind fdr die Entwicklung einer Klimapolitik unerlasslich. Dennoch
bestehen nach vor nur sehr beschrénkte Prognosen fir die Klimaauswir-
kungen auf regionaler und lokaler Ebene. Und auch bezlglich den Kosten
und dem Nutzen von Anpassungsmassnahmen flr klrzere Zeitrahmen
(2020-2030) bestehen noch Wissensdefizite. Es muss deshalb ein integrier-
ter, sektorlbergreifender und holistischer Ansatz mit Internalisierung der
Umweltkosten geférdert werden. Forschungsarbeiten sollten sich auf die
Komplexitdt zusammenhangender Faktoren konzentrieren, die unabhdngig
voneinander nicht analysiert werden kdnnen. Der europaweiten Forschung
sollte dabei Prioritat eingerdaumt werden.

Einbezug der Gesellschaft, Wirtschaft und der 6ffentlichen Verwal-
tung der EU in die Entwicklung koordinierter und umfassender An-
passungsstrategien

Die erforderliche Anpassung an den Klimawandel kdnnte in besonders
wetterabhangigen Wirtschaftssektoren wie Land- und Forstwirtschaft, er-
neuerbare Energien, Wasser, Fischerei und Fremdenverkehr oder in Sekto-
ren, die gegentber Klimaanderungen besonders exponiert sind, wie Hafen,
industrielle Infrastrukturen sowie stidtische Siedlungen in Kisten-, U-
berschwemmungs- und Berggebieten, bedeutende Umstrukturierungen in
Gang setzen. Es soll deshalb ein strukturierter Dialog mit den betroffenen
Bezugsgruppen stattfinden, um diese Herausforderungen systematisch zu
untersuchen. Dabei kénnen Standpunkte ausgetauscht und Empfehlungen
far umfassende und koordinierte Strategien, einschliesslich etwaiger Um-
strukturierungs- und flankierender Massenahmen, gegeben werden.
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Strategische Massnahmen
formulieren...

... und heute bereits einleiten

Widerspriche zur aktuellen
Politik

5  Schlussfolgerungen

5.1 Folgerungen

5.1.1 Vorsorge

Alle in diesem Bericht behandelten Bereiche der Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft werden kiinftig von den Auswirkungen — insbesondere den
Extremereignissen — des Klimawandels betroffen sein. Strategische Mass-
nahmen drangen sich deshalb auf und lassen sich bereits heute — basierend
auf dem verflgbaren Wissen bezuglich der zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels — rechtfertigen.

Bezlglich der Starke und der Geschwindigkeit dieser Auswirkungen auf
regionaler Ebene sind klnftig noch genauere Klimaprojektionen win-
schenswert, bspw.:

e Auswirkungen des Klimawandels: Wie schnell und wie stark wer-
den die Auswirkungen des Klimawandels den Kanton Zurich und die
IBK-Region betreffen?

e Hydrologischer Kreislauf: Welche konkreten Folgen wird ein sich
verandernder hydrologischer Kreislauf auf Umwelt, Wirtschaft und Ge-
sellschaft haben?

Dennoch sind Entscheidungstrager aufgrund der Tragheit des Klimasystems
und der langfristig zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels jetzt
gefordert, vorsorgliche Massnahmen im Sinne der Anpassung an den Kli-
mawandel zu treffen. Heute noch bestehende Unsicherheiten sollen zu
grosserer Vorsicht bei der Formulierung von Strategien Anlass geben.

5.1.2 Zielkonflikte

Die Analysen zeigen, dass eine Reihe von Massnahmen bezlglich Klima-
wandel teilweise im Widerspruch zur aktuellen Politik stehen und deshalb
bezlglich Massnahmen in anderen Bereichen konkrete Zielkonflikte existie-
ren, bspw.:

¢ Landokosysteme:
- Konflikte um Land, Wasser und Finanzen.

- Wald: Kostenintensive Bachuferbestockungen; Konflikt zwischen
Aufbau von Mischbestanden und der Wirtschaftlichkeit.

e Landwirtschaft:

- Integrale Bewirtschaftung von Wasserressourcen;



- Nutzung der Landwirtschaftszone (Begehrlichkeiten weiterer Nut-
zer);

- Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen (Konfliktbereich
Tierschutz — Umweltschutz — Klimaschutz).

Wasserwirtschaft:

- Wasserbauliche Massnahmen vs. Siedlungsentwicklung und land-
wirtschaftliche Nutzung;

- eingeschrankte / untersagte Wassernutzung vs. wirtschaftliche Nut-
zungsanspruche;

- Gefahrenzonen vs. Siedlungsentwicklung;

- Wasserentnahmen zu Kuhlzwecken vs. Wasserentnahmen fir die
Bewadsserung,;

- Gewasserschutz vs. Einfluss der (kinftigen) Landwirtschaft auf
Wasserqualitat;

- Gewasserschutz vs. Abwarme-Rickgaben in die Gewasser.
Energie'’:

- Kuhlkapazitat fir Grosskraftwerke vs. Wassernutzung fir Bewadsse-
rung

Diese Zielkonflikte sollen innerhalb des politischen Entscheidungsprozesses
diskutiert sowie neue Massnahmen beziglich der Auswirkungen des Kili-
mawandels in die aktuelle Politik integriert werden.

5.2 Handlungsbedarf

5.2.1  Allgemeiner Handlungsbedarf

Neben den in diesem Bericht dargestellten Einzelmassnahmen lasst sich der
strategische Handlungsbedarf wie folgt zusammenfassen:

1.

Anpassungsziele definieren und priorisieren: Basierend auf einer
ersten Standortbestimmung im Rahmen dieses Projektes geht es im
nachsten Schritt darum, die Ziele der Anpassung zu definieren, zu prio-
risieren sowie gleichgerichtete Ziele und Zielkonflikte mit anderen Be-
reichen anzugehen. Gleichzeitig sind die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen bezlglich Anpassungsstrategien zu prufen.

Beurteilung und Beriicksichtigung Lastfall Klimawandel: Der Be-
riicksichtigung des Uberlastfalls muss bei der Planung und Realisierung
baulicher Massnahmen vor dem Kontext der Klimadnderung vermehrt
Beachtung geschenkt werden. Konstruktive Massnahmen (bspw. im
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197 Massnahmen zur Senkung des CO,-Aussstosses sind nicht Gegenstand des Berichtes entsprechend

sind auch keine Zielkonflikte mit anderen Politikbereichen ausgewiesen.

Zielkonflikte diskutieren

Zielkonflikte und rechtliche
Rahmenbedingungen

Uberlastbar und nachriistbar
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Langfristige Schaden minimieren

Grenzen festlegen

Massnahmen abstimmen

Handlungsbedarf frihzeitig
erkennen

Vorsorgliche Massnahmen
treffen

AWEL und IBK in der
Vorreiterrolle

8.

Hochwasserschutz) sind so anzulegen, dass sie im Extremfall Gber-
lastbar sind. Oder sie sind so vorzubereiten, dass sie spater problemlos
nachgerUstet werden kdnnen.

Wahl optimaler Strategien: Unabhangig vom Bereich wird es klinftig
darum gehen, Strategien zu wahlen, bei denen der maximal mogliche
Schaden am kleinsten ist, sich langfristige Schaden also minimieren las-
sen (Minimax-Strategie).

Umgang mit Naturgefahren: Alle Massnahmen haben ihre gesell-
schaftlichen, politischen und wirtschaftlichen Grenzen. Raume, wo sich
Menschenleben und Sachwerte nicht mehr mit verninftigem Aufwand
schitzen lassen, sollen wieder der Natur oder der Landwirtschaft Gber-
lassen werden.

Interdisziplindare Abstimmung von Massnahmen: \Wegen dem in-
terdisziplindren Charakter vieler Massnahmen und wegen maoglicher
Zielkonflikte sollen diese nicht nur fachlich, sondern auch amts-
Ubergreifend integral abgestimmt werden. Gerade der Kontext 'Land-
wirtschaft — Wasserwirtschaft — Energiewirtschaft' wird institutionell
haufig zu wenig integral betrachtet, weil die entsprechenden Fachge-
biete in der &ffentlichen Hand meist bei unterschiedlichen Amtern an-
gesiedelt sind. Naturgemdss bestehen zwischen diesen Bereichen je-
doch ausgepragte Abhdngigkeiten, wie etwa das Beispiel Wassernut-
zungskonflikte zeigt.

Informationsaustausch: Die SchlUsselakteure sollen durch Informati-
on und verstarke Koordination in die Lage versetzt werden, durch ein
regelmassiges Monitoring Handlungsbedarf friihzeitig zu erkennen, um
bei Ereignissen optimal und koordiniert zu reagieren und damit Folge-
kosten zu minimieren.

Grenzen der Vorhersage: Der Bericht gibt den gegenwartigen Stand
der Erkenntnisse zum Klimawandel wieder. Auch wenn Wissenschafter
noch Jahrzehnte Uber die genauen Ursachen der Klimadnderung for-
schen und diskutieren kénnen und sich Trends von Extremereignissen
statistisch nur sehr schwierig nachweisen lassen: Die Entscheidungstra-
ger sind heute gefordert, vorsorgliche Massnahmen zu treffen. Klima-
prognosen haben ihre Grenzen und dennoch sollen sinnvolle Mass-
nahmen der 6ffentlichen Hand im Sinne einer strategischen Anpassung
bereits heute getroffen werden. Praktisch noch keine Forschung gibt es
hingegen im Zusammenhang mit Anpassungsmassnahmen/-strategien.
Hier sind entsprechende Wissensllicken noch gezielt zu schliessen.

Plattform Klimawandel und Klimakommunikation: Weil die Aus-
wirkungen des Klimawandels interdisziplinar sind, braucht es fur Fragen
im Zusammenhang mit dem Klimawandel (und v. a. dem Wasserhaus-
halt) die Ubergeordnete Sichtweise im Sinne einer 'Plattform Klima-
wandel'. Dessen Aufgabe wadre der kontinuierliche Transfer neuer Er-
kenntnisse aus dem Bereich Klimaforschung nicht nur in die einzelnen
Amter und Fachstellen, sondern auch in die Offentlichkeit sowie die
fachliche Vernetzung der involvierten Amtsstellen. Die Plattform Klima-
schutz und Energie kann dabei fir den IBK-Raum eine wichtige Rolle
Ubernehmen.



9. Forschung und Entwicklung sowie Modellierung des regionalen
Klimawandels: Beziiglich der regionalen Auswirkungen des Klima-
wandels besteht weiter das Bedlrfnis nach raum-zeitlich héher aufge-
|6sten Prognosen der Folgen des Klimawandels und insbesondere der
Anderungen im hydrologischen Kreislauf.

5.2.2 Spezifischer Handlungsbedarf

Neben den in diesem Bericht dargestellten Einzelmassnahmen lasst sich der
spezifische Handlungsbedarf in Tabelle 26 wie folgt zusammenfassen:

91

Bereich Bisherige Strate- Allfalliger Handlungsbedarf aufgrund zu
gie/Massnahmen erwartender Auswirkungen des Klimawan-
dels
Landokosys- | piodiversitit
teme "
Naturschutz- Vergrosserung und Vernetzung von Natur-
Gesamtkonzept schutzgebieten und naturnahen Flachen
Forderung einer integrativen Landnutzung
Wald
Aufbau von Misch- Bewirtschaftung von Steillagen und entlang von
waéldern Gewassern sicherstellen
Landwirt- Regelung der Entnahme von Bewdsserungswas-
schaft ser
Wasserwirt- | (ochwasser
schaft - - — -
Nachhaltiger Hoch- Ausreichend Reserven fir kiinftige Entwicklung
wasserschutz vorsehen und um Unsicherheiten vorzubeugen
Gewasserdkologie
Zielkonflikte mit Landwirtschaft und Energie
bereinigen
Wasserversorgung
. ; Zusammenschlisse von Wasserversorgungen in
Trinkwasserverbinde .
schlecht vernetzten Gebieten
Abwasserentsorgung
Handlungsbedarf bei Hoch- (Management des
Abwassers) und Niedrigwasser (Management
Verdlnnungsverhaltnis)
Gesundheit Monitoring gesundheitsrelevanter Auswirkun-
gen des Klimawandels
Energie Anpassung der Strategien der Elektrizitatswerk-
betreiber und fir die Bewirtschaftung der Stau-
seen, Zielkonflikte mit Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft bereinigen
Bauten und Raumplanerische Massnahmen, Objektschutz,
Infrastruktu- Normen/-vorschriften kontinuierlich anpassen
ren
Versiche- Gesellschaftliche/politische Rahmenbedingungen
rungen schaffen, um Folgen von Extremereignissen zu

Genauere Prognosen und
Uberlastfaktoren

Tabelle 26: Handlungsbedarf

nach Bereichen



92

'Issue Management
Klimawandel'

Neue Erkenntnisse in
Handlungsstrategien integrieren

Maxima und Minima beobachten

Bereich Bisherige Strate- Allfélliger Handlungsbedarf aufgrund zu
gie/Massnahmen erwartender Auswirkungen des Klimawan-
dels
minimieren

Beriicksichtigung von Unsicherheitsmargen bei
Risikoanalysen

5.2.3 Monitoring

Generell fUhrt der Klimawandel zu einer Zunahme von Unsicherheiten und
zu einer kontinuierlichen und damit dynamischen Beurteilung klimabeding-
ter Risiken. Gleichzeitig steht die Dokumentation des Umgangs mit den
Auswirkungen des Klimawandels erst am Anfang und muss kinftig noch
verstarkt ausgebaut werden. Im Sinne eines 'lssue Managements Klima-
wandel' werden deshalb leistungsfahige Monitoringsysteme nétig sein:

e Monitoring Entwicklungen Klimawandel: Obwohl der vierte Klima-
bericht der UNO heute davon ausgeht, dass die globale Erwdarmung
sehr wahrscheinlich primar durch den beobachteten Anstieg der
anthropogenen Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare verur-
sacht wird, gibt es dennoch Unsicherheiten bezlglich der weiteren
Entwicklung der regionalen Auswirkungen des Klimawandels. Auch
nach dem aktuellen Klimabericht der UNO gilt es also, neue Beobach-
tungen und Erkenntnisse aus der Klimaforschung kontinuierlich zu ver-
folgen und prospektiv in Handlungsstrategien zu integrieren.

e Monitoring des Wasserkreislaufes: Der Wasserkreislauf wird sich
tendenziell unter verénderten Klimabedingungen intensivieren (Ver-
starkung der Maxima und Minima). Aus diesem Grunde sind Anderun-
gen des Wasserhaushaltes besonders intensiv zu beobachten.
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A1 Temperaturszenarien des vierten
Klimaberichtes der UNO

Al -1

Projizierte mittlere globale Erwarmung an der Erdober-

flache

(in °C, fur 2090-2099, gegenuber 1980-1999)

Szenario (CO,-
Aquivalent-
Konzentrationen in

ppm)

beste Schatzung

wahrscheinliche Bandbreite

Konstante Konzentra- 0.6 0.3-0.9
tion wie im Jahr 2000

B1 (600) 1.8 1.1-2.9
A1T (700) 2.4 1.4-3.8
B2 (800) 24 1.4-3.8
A1B (850) 2.8 1.7-4.4
A2 (1250) 34 2.0-5.4
A1FI (1550) 4.0 2.4-6.4

Tabelle 27: Projektionen der
kinftigen globalen Erwarmung
[19]
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A2 Sprachkonventionen nach IPCC

. Terminologie Vertrauensniveau Eintretenswahrscheinlichkeit
Tabelle 28: Sprachkonventionen
(kalibrierte Sprache) nach IPCC QuantitativelKonvention fur
. . Vertrauensniveaus
fr Vertrauensniveaus und
Eintretenswahrscheinlichkeiten Sehr hohes Vertrauen > 90%
[19] Hohes Vertrauen 80%
Mittleres Vertrauen 50%
Tiefes Vertrauen 20%
Sehr tiefes Vertrauen <10%

Wabhrscheinlichkeitsstufen

Praktisch sicher >99%
Sehr wahrscheinlich > 90%
Wahrscheinlich > 66%
Mittlere Wahrscheinlichkeit 33% - 66%
Unwahrscheinlich <33%
Sehr unwahrscheinlich <10%

Extrem unwahrscheinlich <1%




A3

Involvierte Fachstellen

A3 -3

Fachstelle Abteilung Fachperson Kanton, Bemerkungen
Land
Kanton Ziirich
Amt fir Abfall, Abteilung Gewasser- Markus Koch Kanton Bereich
Wasser, Energie und schutz, Sektionen: (Sektionsleiter) Zurich Wasserwirtschaft
Luft (AWEL) Abwasserreinigungs- Hanspeter Gehring (Kapitel 4.5)
anlagen (Sektionsleiter)
Grundwasser und Pius Niederhauser
Wasserversorgung (Wissenschaftlicher
Oberflachengewas- Mitarbeiter)
serschutz Hans Hausermann
Siedlungsentwasse- (Sektionsleiter)
rung
Amt fur Abfall, Abteilung Lufthygiene | Hansjorg Sommer Kanton Bereich Gesundheit
Wasser, Energie und (Abteilungsleiter) Zurich (Kapitel 4.6)
Luft (AWEL)
Amt fir Abfall, Abteilung Wasserbau Gerhard Stutz Kanton Bereich
Wasser, Energie und (Abteilungsleiter) Zurich Wasserwirtschaft
Luft (AWEL) (Kapitel 4.5.2)
Amt fiir Landschaft Abteilung Wald Hans-Peter Stutz Kanton Bereich Wald (Kapitel
und Natur (ALN) (Sektionsleiter) Zurich 4.3.2)
Amt fir Landschaft Fachstelle Boden- Thomas Wegelin Kanton Ruckmeldung: "Aus
und Natur (ALN) schutz (FaBo) Zurich Sicht Bodenschutz sind
keine gentigend fun-
dierten Antworten
moglich. Die FaBo
verzichtet deshalb auf
eine Beantwortung."
Amt fir Landschaft Fachstelle Natur- Ursina Wiedmer Kanton Bereich
und Natur (ALN) schutz, Bereich Arten- | (Bereichsleiterin) Zurich Landdkosysteme
und Biotopenschutz (Kapitel 4.3)
Amt fir Landschaft Abteilung Landwirt- Fritz Zollinger Kanton Bereich Landwirtschaft
und Natur (ALN) schaft (Abteilungsleiter) Zurich (Kapitel 4.4)
Kanton Schaffhausen
Amt fir Lebensmit- Kurt Seiler (Dienst- Kanton Alle Bereiche (Kapitel
telkontrolle und stellenleiter) Schaffhau- 4.3-4.9)
Umweltschutz sen
Kanton Thurgau
Amt fir Umwelt des Erich Muller (Amts- Kanton Alle Bereiche (Kapitel
Kantons Thurgau chef / Vorsitzender Thurgau 4.3-49)
der IBK-
Kommission)
Bayern
Bayerisches Staats- Referat Klimaschutz Tanja GschloBl Bayern alle Bereiche (Kapitel
ministerium fur (Referentin) 4.3 -4.9)
Umwelt, Gesundheit
und Verbraucher-
schutz
Baden-Wiirttemberg
Landesanstalt fiir Vassilis Kolokotronis | Baden- alle Bereiche (Kapitel
Umwelt, Messungen (kommissarischer Wirttem- 4.3-4.9)
und Naturschutz Sachgebietsleiter) berg

Baden-Wiirttemberg
(LUBW)

Werner Franke
(Referatsleiter)

Liechtenstein

Tabelle 29: Involvierte
Fachstellen der 6ffentlichen
Hand, die sich an Fragebogen-
Umfrage beteiligt haben.
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Fachstelle Abteilung Fachperson Kanton, Bemerkungen
Land
Amt fir Umwelt- Sven Burzle (Abfall Liechten- Bereich Bauten und
schutz und Boden) stein Infrastrukturen (Kapitel
Theodor Banzer 4.9.2)
(Tankanlagen) Bereich
Egon Hilbe (Was- VI\</ass'er|\/\:1|r;schaft
serwirtschaft) (Kapitel 4.5)
Amt fir Wald, Natur Stephan Wohlwend | Liechten- Bereich
und Landschaft (Abteilungsleiter stein Landdkosysteme
Naturgefahren, (Kapitel 4.3),
Berggebietssanie- Wasserwirtschaft
rung) (Kapitel 4.5)
Amt fir Lebensmit- Susanne Meier Liechten- Bereich Gesundheit
telkontrolle stein (Kapitel 4.5 und 4.6)
Amt fir Gesundheit Esther Walser Liechten- Bereich Gesundheit
(Mitarbeiterin stein (Kapitel 4.6)
Abteilung 6ffentli-
che Gesundheit)
Sabine Erne (Stv.
Landesphysika)
Landwirtschaftsamt Helmut Frick Liechten- Bereich Landwirtschaft
stein (Kapitel 4.4)
Hochbauamt Manfred Gsteu Liechten- Bereich Bauten und
stein Infrastrukturen (Kapitel
4.9.1)
Tiefbauamt Emanuel Banzer Liechten- Bereich Bauten und
stein Infrastrukturen (Kapitel
4.9.2)
Liechtenstein Tou- Roland Bichel Liechten- Bereich Tourismus
rismus (Geschaftsfuhrer) stein (Kapitel 4.7)
Voralberg
Amt der Vorarlberger | Abteilung Wasser- Clemens Mathis Voralberg Bereich

Landesregierung

wirtschaft

Wasserwirtschaft
(Kapitel 4.5.2)




A4 Organisationen und Institutionen
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Organisation / Institution

Link

International

UN Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge (IPCC)

www.ipcc.ch

United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC)

http://unfccc.int

United Nations Environmental Program (UNEP)

www.unep.org/themes/climatechange/

World Meteorological Organization

Www.wmo.ch

EU

http://ec.europa.eu/environment/climat/home_en.htm

Netzwerk Alpiner Schutzgebiete

www.alparc.org

Past Global Changes (PAGES)

WwWw.pages-igbp.org

Climate change, impacts and adaptation
strategies in the Alpine Space (ClimChAlp)

www.climchalp.org

Schweiz

Klimaforschung

Institut fUr Atmosphére fur Atmosphare und
Klimawissenschaft ETH Zurich

www.iac.ethz.ch

Abteilung fur Klima- und Umweltphysik, Physi-
kalisches Institut der Universitat Bern

www.climate.unibe.ch

Institut fUr Integrative Biologie, Terrestrische
Systemokologie, ETH Zirich

www.sysecol.ethz.ch

National Centre of Competence in Research
(NCCR) Climate

www.nccr-climate.unibe.ch

Bundesamt flr Meteorologie und Klimatologie
(MeteoSchweiz)

www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/klimaaenderung.html

Oeschger Centre for Climate Change Research
(Universitat Bern)

Plattformen und Foren

Forum for Climate and Global Change (ProClim)

www.proclim.ch

Beratendes Organ fur Fragen der Klimaande-
rung (OcCC)

www.occc.ch

Nationale Plattform Naturgefahren

www.planat.ch

Nationales Klimaforum

www.climateforum.ch

The Platform for Risk and Safety of the Swiss
Agency for Development and Cooperation

www.riskandsafetynet.ch

Amter

Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

www.bafu.admin.ch/klima/

Naturgefahren

Bundesamt fur Umwelt (BAFU): Sicherheit vor
Naturgefahren

www.umwelt-schweiz.ch/naturgefahren

Bundesamt fur Bevolkerungsschutz (BABS):

Bewertung von Risiken

www.katarisk.ch

Nationale Alarmzentrale (NAZ): Alarmierung der
Bevolkerung

www.nhaz.ch

Praventionsstiftung der kantonalen Gebéaude-
versicherungen: Die Gebdude besser schiitzen

www.praeventionsstiftung.ch

Schweizer Ruckversicherung Swiss Re: Naturge-
fahren weltweit

www.swissre.ch

Internationale  Regierungskommission  Al-
penrhein (IRKA) und die Internationale Rheinre-

www.alpenrhein.net

Tabelle 30: Organisationen und
Institutionen im Bereich Klima-
wandel (Auswahl)
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Organisation / Institution

Link

gulierung (IRR) tUber den Alpenrhein

Deutschland

Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK)

www.pik-potsdam.de

Germanwatch

wwwgermanwatch.org

Kooperationsvorhaben 'Klimaveranderung und
Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft'

www.kliwa.de

Klimawandel — Auswirkungen, Risiken, Anpas-
sung Baden-Wirttemberg (KLARA)

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/1454/

Osterreich

Umweltbundesamt

| www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/klima/

Liechtenstein

Amt fur Umweltschutz

| www.llv.li/llv-aus-home
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