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1. Einleitung

Einbettung

Die Schweiz ist urban geprdgt, das heisst Stadt
und Land sind durch starke Personen- und
Giiterfliisse eng vernetzt: Dieses Netzwerk aus
Knoten und Fliissen bildet das urbane System.
Die Entwicklung dieses Systems hdngt von zahl-
reichen Faktoren ab. Von den verschiedenen
kulturellen, politischen, wirtschaftlichen, rium-
lichen und oOkologischen Einfliissen stellt das
Klima nur eine Grosse dar. Wie stark und auf
welche Weise sich die erwartete Klimadnderung
auf die Siedlungsentwicklung auswirken wird, ist
abhingig von der zukiinftigen Form des urbanen
Systems Schweiz. Fiir die vorliegende Beurteilung
wurden drei mogliche Szenarien gewdihlt, fiir
welche anhand von sechs Schliisselgrossen der
Einfluss der Klimadnderung beschrieben wird:

1. Als Referenzzustand das heute existierende
System: CHpeyte-

2. Ein Szenario CH2050p,; das von einer
Fortsetzung bereits eingeleiteter Anpassungen
ausgeht.

3. Ein Szenario CH2050.., das auf einem
Kurswechsel nach den Kriterien einer nach-
haltigen Entwicklung basiert.

Als Schliisselgrossen dienen

1) Bevolkerung

2) Siedlungsmuster

3) Bauwerk (Bestand an Hoch- und Tiefbauten)

4) Transport und Kommunikation

5) Ressourcen sowie

6) Beziehungen innerhalb der Schweiz und zum
Ausland.

Uberblick

Die Bevilkerungsentwicklung wird durch die
Klimadnderung vermutlich wenig beein-
flusst. Der Wandel der demografischen
Struktur findet unabhingig von klimatischen
Verdnderungen statt. Moglicherweise wird sich
der Einwanderungsdruck verstirken, wenn sich
die wirtschaftlichen Bedingungen aufgrund der
Klimadnderung in anderen Lindern stark ver-
schlechtern.

Die Siedlungsentwicklung verlduft weitge-
hend unabhidngig vom Klimawandel ausser
in Berggebieten. Diese stehen aufgrund der
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Bedrohung durch Naturgefahren und der
Abhidngigkeit vom Wintertourismus unter
Anpassungsdruck. In geringerem Masse ist
die Siedlungsentwicklung in hochwasserexpo-
nierten Gebieten beeinflusst.

Der Einfluss der Klimainderung auf die
Bauwerksentwicklung wird als unwesentlich ein-
gestuft. Diese ist primidr konjunkturabhingig.
Bis Mitte des 21. Jahrhunderts wird ein weiteres
substanzielles Wachstum erwartet.

Im Transport- und Kommunikationsbereich ist je
nach Szenario eine unterschiedliche Entwicklung
zu erwarten. Im Szenario CH2050p),; nimmt der
Verkehrweiter zu, wahrend im Szenario CH2050,,
der Wachstumstrend zu einem Stillstand kommt.
Aufgrund des verinderten Siedlungsmusters
mit gestdrkten regionalen Zentren ist CH2050,,
gegentiiber der Klimaidnderung weniger verletz-
lich als CH2050p)ys-

Bei der Ressourcenverfiigharkeit wirkt sich
die Klimainderung primdr auf die Selbst-
versorgungsgrade bei der Nahrungsmittel-
produktion und der Energieversorgung aus. Im
Szenario CH2050p)y, sinkt der Selbstversorgungs-
grad im Nahrungsmittelbereich und nimmt bei
der Energieversorgung leicht zu. Im Szenario
CH2050,, wird bei der Energie eine massive und
bei den Nahrungsmitteln eine geringe Erhohung
des Selbstversorgungsgrades erwartet.

Die Entwicklung der Beziehungen und
Abhingigkeiten zum globalen Umfeld sind ins-
besondere im Hinblick auf die Versorgung
mit Nahrungsmitteln und Energie fiir das
Funktionieren des urbanen Systems Schweiz
entscheidend. Je nach Auswirkungen der Klima-
dnderung auf andere Regionen sowie weltpoli-
tischen Anderungen kénnten die Preise in die-
sen beiden Bereichen massiv ansteigen.

Insgesamt ist das urbane System Schweiz durch
die Klimadnderung nicht als Ganzes gefihrdet.
Lokale und saisonale Stérungen koénnen sich
durch die Folgen der Klimadnderung in anderen
Weltregionen noch verstiarken. Im Vergleich zeigt
das Szenario CH2050,., gegeniiber dem Szenario
CH2050p,s eine grossere Robustheit.
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2. Die Schweiz als urbanes System

Die Schweiz ist ein urban gepragter Raum, der durch kulturelle, politische, wirtschaftliche,
raumliche und 6kologische Faktoren beeinflusst wird. Die Klimadnderung ist folglich nur einer

von vielen Einflissen.

ist mit durchschnittlich 180
Einwohnern pro Quadratkilometer ein dicht besie-
deltes Land. Die Mehrheit der Bevolkerung lebt in
einem urban gepridgten Raum, das heisst einem
Netzwerk, welches Stadt und Land durch starke
Fliisse von Personen, Giitern und Informationen
verbindet (vgl. Abb. 1). Dieses Netzwerk, dessen
Knoten (Stddte) sich durch eine hohe Dichte
von Menschen und Gilitern auszeichnen, wird
als urbanes System bezeichnet. Mit Hilfe dieses
Systems hat die Grundversorgung in der Schweiz
ein hohes Niveau und auch bei stark schwan-
kenden Umweltbedingungen (Temperatur, Licht,
Ressourcenverfiigbarkeit) und Naturgefahren ein
grosses Mass an Sicherheit erreicht.

Die urbanen Lebensformen zeigen innerhalb der
Schweiz je nach Region sehr unterschiedliche
Ausprdgungen. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass jede urbane Entwicklung durch das kom-
plexe Zusammenwirken verschiedener Faktoren
gepriagt wird: Kulturelle, politische, wirtschaft-
liche, rdumliche und o0kologische Einfliisse
bestimmen die Siedlungsentwicklung. Dabei
kann es sich um Wirkungen von aussen (exogen,
z.B. Verkehrspolitik der Europdischen Union, Ent-

Die Schweiz
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wicklung der Kommunikationstechnologie) oder
Wirkungen innerhalb des urbanen Systems (endo-
gen, z.B. Standortentscheide der Unternehmen,
Entwicklung des Bruttoinlandproduktes) handeln.
Die globale Klimadnderung ist also nur einer
von vielen Faktoren, die das urbane System beein-
flussen. Wie stark der Einfluss auf die urbane
Entwicklung ist, hingt von der regionalen Aus-
prigung und der Entwicklungsdynamik des
betroffenen Systems ab. Diese Verdnderungen las-
sen sich heute nicht zuverldssig bis zum Jahr 2050
prognostizieren. Zwar gibt es normative Vorgaben
des Staates (Verfassung, Gesetze, Verordnungen)
und Leitbilder von Interessengruppen, wie ein
Land in 50 Jahren aussehen soll. Die nachfolgende
Beurteilung beruht jedoch nicht auf Leitbildern,
sondern auf Szenarien. Den Klimaszenarien
fiir das Jahr 2050, welche die zu erwartende
Verdnderung sowie den Unsicherheitsbereich der
Klimadnderung zeigen, werden drei mdgliche
Szenarien der urbanen Entwicklung der Schweiz
(Referenzszenario CHpeyge, CH2050 1,5, CH2050,co,
vgl. Tabelle 1) gegentibergestellt. Folgende Fragen
sollen fiir jedes dieser drei Szenarien beantwortet
werden.

Abbildung 1: Zeichnerische Interpretationen der Architektur des Territoriums nach dem Netzstadtmodell:
e der netzartigen Siedlungsstrukturen und -muster (Knoten und Verbindungen) am Beispiel des Mittellandes. (links)
o der Flusse (Personen, Giter und Informationen) innerhalb einer netzartigen Siedlungsstruktur am Beispiel des Mittellandes.

(rechts)
(Quelle: Oswald und Baccini 2003)"
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In welchen Bereichen ist das urbane System als

Ganzes oder Teilsysteme davon

a) robust, d.h. die Klimadnderung ist vermutlich
irrelevant?

b) gestort, d.h. Beeintrachtigungen sind mog-
lich, das Funktionieren des ganzen Systems
ist aber kaum gefihrdet?

c) gefihrdet, d.h. die Klimadnderung bedroht
unentbehrliche Teile und damit das Ganze?

Als Teilsysteme des urbanen Systems werden auch

die tibrigen Themen des Projektes Klimadnderung

und die Schweiz 2050 verstanden: Land6kosysteme,

Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Energie, Bauten

und Infrastrukturen sowie der Tourismus (vgl. ent-

sprechende Kapitel).
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Die nachfolgenden Aussagen zu den oben
gestellten Fragen sind mehrheitlich qualitativ.
Quantitative Aussagen sind schwierig, weil es fiir
urbane Systeme keine zuverldssigen Modellresul-
tate gibt. Im Gegensatz zu den mit Hilfe physika-
lischer Modelle berechneten Klimaszenarien stiit-
zen sich die drei urbanen Entwicklungsszenarien
auf sechs ausgewdihlte Schliisselgrossen:
Bevolkerung, Siedlungsmuster, Bauwerk, Trans-
port und Kommunikation, Ressourcen sowie
Beziehungen innerhalb der Schweiz und zum
Ausland. Anhand dieser Schliisselgrossen soll
der Einfluss der Klimainderung auf die drei
Szenarien der urbanen Schweiz im Jahre 2050
beurteilt werden.

3. Szenarien und Schlisselgrossen

Anhand von drei Szenarien wird der Einfluss der
Klimaidnderung auf das urbane System Schweiz
illustriert. Als Referenzszenario dient der heu-
tige Zustand. Szenario 2 beschreibt eine Weiter

entwicklung analog zu heute, und Szenario 3 ist
ein Kurswechsel zur Nachhaltigkeit (siehe Tab.1).
Dazu werden sechs Schliisselgrossen verwendet
(siehe Tab. 2).

Tabelle 1: Mdgliche Szenarien der urbanen Entwicklung in der Schweiz bis zum Jahre 2050.

Szenarien CHheute"

CH2050pys

CH20504 ¢

Referenzzustand, um
maogliche Wirkungen auf
das heute existierende
System abzuschatzen

Kurzbeschreibung

Fortsetzung der
Entwicklung der letzten
Jahrzehnte unter Einbezug
bereits eingeleiteter
Anpassungen

Kurswechsel nach den
Kriterien einer nachhal-
tigen Entwicklung?

1) bezieht sich auf das Jahr 2005, soweit daftr Zahlen verflgbar sind
2) Im Energiebereich hat dieses Szenario die 2000 Watt-Gesellschaft zum Ziel, d.h. die Verminderung des Energieverbrauchs auf
einen Drittel des heutigen Wertes sowie den weitgehenden Ersatz der fossilen Energietrager durch erneuerbare Energien.

Tabelle 2: Schlusselgroéssen zur Beschreibung des urbanen Systems.

Bezeichnung Kenngréssen

Bevolkerung

Bevolkerungszahl, Altersstruktur, Verhaltnis Erwerbstatige zur Gesamtbevolkerung

Siedlungsmuster

Bevélkerungsdichten/ -verteilung nach Regionen

Bauwerk

Bestand und Entwicklung des Bauwerks und des Energiebedarfs

Nlw|N|—

Transport und

Kommunikation Kommunikationsbereichs

Entwicklung des Personen- und Gltertransports und des

5 | Ressourcen

Selbstversorgungsgrade in grundlegenden Ressourcen wie Wasser, Energie,
Nahrungsmittel, Baumaterialien

6 | Beziehungen und
Wechselwirkungen

Beziehungen im Inland: Mittelland vs. Berggebiete; Beziehungen international:
Abhangigkeiten vom Ausland
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Mogliche Verdnderungen politischer Institu-
tionen, wie z.B. Anzahl und Gliederung von

Verwaltungseinheiten (Gemeinden, Kantone)
und Mitgliedschaften in internationalen
Gremien (z.B. Europdische Union) werden

nicht einbezogen. Es wird davon ausgegangen,
dass solche Verdnderungen innerhalb beider
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Zukunftsszenarien (CH2050,)ys und CH2050c¢,)
moglich sind. Nicht berticksichtigt werden
katastrophale wirtschaftliche, kriegerische und
geologische Ereignisse. Basisinformationen zu
den gewdhlten Szenarien finden sich in Baccini
und Bader (1996)?, Baccini und Imboden (2001)3,
Baccini et al. (2002)* und Leibundgut (2006)°.

4. Bevolkerungsentwicklung

Der mittlere Wachstum der Bevélkerung bringt quantitativ keine neue Herausforderung.
Wesentlich ist hingegen die Uberalterung und die verringerte Anzahl der Erwerbstétigen. Dies
fiihrt zu veranderten raumrelevanten Nutzungsanspriichen.

Tabelle 3: Kenngréssen zur Bevslkerungsentwicklung®

Kenngrésse Szenarien

CHpheute CH205°plus CH2050,¢,
Einwohner (Mio.) 7.4 8.2V 8.2V
Altersquotient? 25 51 51
Gesamterwerbsquote® | 56 51 51

1) mittleres Szenario (d.h. zwischen 9.7 und 6.5 Mio.)

2) Altersquotient: Anzahl 65jahrige und Altere pro hundert 20- bis 64jahrige.
3) Gesamterwerbsquote: Anzahl Erwerbstatige pro hundert Einwohner zwischen 15. und 99. Altersjahr.

Die starke Verdnderung des Altersquotienten
von 25% auf 50% (vgl. Tabelle 3) deutet auf die
Verschiebung der Altersstruktur hin, welche auch
fiir das Sozialversicherungssystem (AHV, beruf-
licheund private Vorsorge, Gesundheitswesen)dra-
stische Verschiebungen der Rahmenbedingungen
bringt. Die im 20. Jahrhundert geschaffenen
~Generationenvertrige“ miissen mit grosser
Wahrscheinlichkeit stark revidiert werden. Die
zunehmende Alterung der Bevolkerung diirfte
auch Auswirkungen auf die heutige Verteilung
und Ausgestaltung der Wohn- und Arbeitswelten
sowie die Mobilitit haben, d.h. das heutige
Bauwerk Schweiz (vgl. Abschnitt 6) wird sich
ebenfalls an verinderte Bedingungen und
Anforderungen anpassen miissen.

Die im Kapitel Gesundheit genannten nega-
tiven Folgen der Klimadnderung werden die
Bevolkerungsverteilung vermutlich wenig beein-
flussen. Auch diirfte die Klimadnderung auf den

Wandel in der demografischen Struktur kaum
einen grossen Einfluss haben. Allerdings ist nicht
auszuschliessen, dass der Einwanderungsdruck
dann wichst, wenn sich aufgrund der Klima-
dnderung die wirtschaftlichen Randbedingungen
in anderen Gebieten der Erde dauerhaft stark
verschlechtern.

Fazit

Eine mittlere Wachstumsrate der Einwohner von
0.3% pro Jahr mit einer mittleren Erhéhung
der GesamtbevOlkerung von rund 14% bringt
quantitativ keine neuen Herausforderungen an
das urbane System Schweiz. Wesentlich ist hin-
gegen die Verschiebung des Altersquotienten
und der Gesamterwerbsquote. Diese gegentiber
heute qualitativ gewichtigen Anderungen in der
demografischen Charakteristik sind von hoher
Relevanz fiir die zukiinftigen raumrelevanten
Nutzungsanspriiche.
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5. Siedlungsentwicklung
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Ein grosser Teil der Schweizer Bevéilkerung lebt heute in Stadten und Agglomerationen. Ein
bedeutender Faktor fiir die zukiinftige Entwicklung des Siedlungsmusters ist der stetig wach-

sende Bedarf an Siedlungsflache.

CHheute

Die Siedlungsstruktur der Schweiz ist wesentlich
von der Topografie beeinflusst. Urspriinglich ent-
standen die Siedlungen entlang von Gewdssern
oder Handelsrouten in den Télern, im Mittel-
land und dem Jura Plateau. Sie bildeten die
Ausgangspunkte fiir die fortschreitende Besiede-
lung, welche mit Bauten und Infrastrukturen
inzwischen weite Gebiete flichendeckend pragt.
Diese Entwicklung der Urbanisierung ist jedoch
unterschiedlich fortgeschritten. Verschiedene Fak-
toren, von der Industrialisierung, der Erschlies-
sung durch das Eisenbahnnetz, der indivi-
duellen Motorisierung, der Entwicklung des
Flugverkehrs bis hin zu den modernen Kommuni-
kationsmedien, haben zum ungleichférmigen
Verlauf beigetragen. Urbanisierungsschiibe stan-
den mit wenigen Ausnahmen im Zusammenhang
mit einem Wandel des Lebensstils, hdufig in
Kombination mitVerdnderungen in den Bereichen
der Mobilitdt und Kommunikation.

Insbesondere nach dem 2. Weltkrieg fiihrte
das Wirtschaftswachstum zu einem exponen-
tiellen Siedlungswachstum zwischen den
urbanen Zentren des 19. Jahrhunderts. Ursache
dieses Wachstums
Bevolkerungswachstum, sondern die steigende
Nachfrage an Wohnflidche pro Kopf und die
zunehmende Verkehrsfliche pro Kopf. Dieser

war nicht primdr das

Prozess ist auch zu Beginn des 21. Jahrhunderts
noch nicht abgeschlossen ist. Innert rund dreis-
sig Jahren (1950-1980) hat sich der Bestand an
Motorfahrzeugen fiir den Personentransport ver-
zehnfacht. Als Folge der hohen individuellen
Mobilitdt hat sich der Lebensstil verdndert.

Das so entstandene heutige Siedlungsmuster
wird als Netzstadt bezeichnet, welche land-, forst-
und wasserwirtschaftliche Flichen integriert
(vgl. Abb. 2). Im Mittelland liegt der eigentliche
Siedlungsflichenanteil zwischen 10 und 15% der
Gesamtfliche. Die Landwirtschaft belegt rund die
Hilfte und die Wélder einen Drittel der Fliche.
Von der schweizerischen Wohnbevolkerung leben
und arbeiten deutlich mehrals 75% in Stadten und
Agglomerationen.” Dies zeigt, dass Zuginglichkeit,
Erschliessung und die Nédhe urbaner Angebote
besonders wichtige Kriterien fiir die Wahl von
Wohn- und Arbeitsort sind.® Die Entwicklung der
Immobilienpreise in den Grossagglomerationen
Zirich oder dem Genferseegebiet widerspiegelt
diese Priferenzen. Es werden zunehmend auch
Flichen bebaut und besiedelt, welche bisher
wenig Standortgunst genossen. Diese Feststellung
gilt fiir die gesamte Schweiz, verstidrkt aber
noch fiir die Siedlungsrdume im Voralpen- und
Alpengebiet.

Im Alpenraum gibt es touristische Regionen,
welche in den letzten Jahrzehnten eine massiv

Abbildung 2: Grossraumige Aufnahme mit Kloten, Wallisellen, Opfikon, Hard (2004): Die netzartige Struktur zwischen den
Gemeinden ist deutlich zu erkennen. (Quelle: Schweizer Luftwaffe)
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beschleunigte urbane Entwicklung durchlau-
fen haben, die besonders im Zusammenhang
mit der Ausweitung des Wintertourismus steht.
Hier ging man in der Vergangenheit von der
Annahme eines konstanten Klimas aus, welches
die Schneesicherheit garantierte (vgl. Abb. 3).

CH2050pys
Verbindet man die Bevolkerungsentwicklung in
Tabelle 1 mit der noch stetig steigenden Sied-
lungsfliche pro Kopf von heute rund 400 m?
pro Kopf auf rund 470 m? pro Kopf im Jahr 2050
(Wachstumsrate bisher: ca. 1.3 m? pro Kopf und
Jahr, siehe Abb. 4), so ist ein gesamter Anstieg
der Siedlungsflidche (d.h. mit den proportionalen
Flichenanspriichen des Infrastrukturbedarfes)
um rund 30-40% zu erwarten. Dieser Zuwachs
ist in diesem Szenario sicher stdrker als der
durch die niedrigere Erwerbsquote allenfalls
verringerte Bedarf an Arbeitsfliche. Der zusitz-
liche Siedlungsflichenbedarf ist gemadss heu-
tiger Ausscheidung von Bauzonen nominal zwar
bereits abgedeckt, regional aber nicht dort, wo
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Abbildung 3: Blick Uber den Lej da
S. Murezzan auf das Dorf St. Moritz
(Studostansicht), im Hintergrund die
Gebirgskette mit Piz Nair, Sass Runzol
und Las Trais Fluors, Gesamtansicht,
Rekonstruktionsaufnahme, im Jahre
1899 (oben) und 1996 (unten).

(Quelle: Stiftung documenta natura,
Bern)

die Nachfrage besteht und es den raumplane-
rischen Zielsetzungen entspricht. Beim Szenario
CH2050,,s wird aufgrund der fehlenden bzw.
falschen Anreize zu wenig im bereits Bestehenden
verdichtet gebaut. Das im Referenzbild CHpeyte
dargestellte Siedlungsmuster wird somit noch ver-
starkt, d.h. bestehende Knoten und Verbindungen
werden flichenmadssig erweitert, und zwar um
etwa 30%. Im Mittelland wiirde der Anteil der
Siedlungsflache auf rund 15-20% anwachsen,
und zwar auf Kosten der hier ertragreichsten
Fldchen der Landwirtschaft, deren Gesamtfliche
um rund 10% sinken wiirde.

Diese Entwicklung wird aufgrund der wirtschaft-
lichen Standortvorteile der Grossagglomeratio-
nen einerseits sowie der Infrastrukturausstattung
und verfiigbaren Immobilien andererseits regio-
nal unterschiedlich ausfallen. Die stddtischen
Verdichtungsrdume des Mittellandes, die Region
rund um das Dreildndereck Basel, das Genfersee-
gebiet und das stark durch die oberitalienische
Entwicklung geprdgte Tessin werden von einer
steigenden Nachfrage nach Siedlungsfldche
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Siedlungsflache pro Einwohner
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G26

Zusammensetzung 1992/97

500

382 m?

400

300

200

100

Entwicklung 1979/85-1992/97

I Gebaudeareal
Industrieareal
Besondere Siedlungsflachen
Erholungs- und Griinanlagen
B Verkehrsflachen

397 m?

Quelle: Arealstatistik; ESPOP

© Bundesamt fiir Statistik (BFS)

Abbildung 4: Die Arealstatistik teilt den Bereich der Siedlungsflachen in funf Nutzungsarten ein: das Gebdudeareal, das
Industrieareal, die Verkehrsflachen, die besonderen Siedlungsflachen sowie die Erholungs- und Griinanlagen. Mit einem Anteil
von fast 50% dominiert das Geb&dudeareal die Siedlungsflachen. (Quelle: Arealstatistik Schweiz, Zahlen — Fakten — Analysen,

Bundesamt fiir Statistik BFS, 2005)

besonders betroffen sein. Anzunehmen ist im
Weiteren, dass aufgrund des Wunsches nach
Sommerfrische (vgl. Kapitel Tourismus, Abschnitt
6) in der Schweiz wie auch im tibrigen Europa im
Berggebiet die Nachfrage nach Zweitwohnungen
steigt.

CH2050¢c,
Eine urbane Siedlungsstruktur, die sich nach
den Kriterien der Nachhaltigkeit richtet, hat im

Vergleich zum heutigen Siedlungsmuster viel-

faltigere Gestaltungsmoglichkeiten. Gemadss den

Qualititszielen des Netzstadtmodells! ist das

bestehende Muster in folgenden Bereichen zu

verdndern bzw. anzupassen: Die Wirkungsweise
des Raumplanungsinstrumentariums (Sach-
pline des Bundes, Richtpline der Kantone,

Nutzungspldne der Gemeinden) ist noch stirker

auf die Ziele der gesamtraumlichen Entwicklung

(Raumkonzept Schweiz) und das Gebot der haus-

hélterischen Bodennutzung und der geordneten

Siedlungsentwicklung auszurichten.

e Mit der Stirkung der regionalen Ebene miissen
die Moglichkeiten zur Befriedigung der mate-
riellen und immateriellen Bediirfnisse verbes-
sert werden. Dadurch kann die Lebensqua-
litdt trotz einer Abnahme beim Verkehrsauf-
kommen erhalten oder gar gesteigert werden.

* Auf nationaler Ebene ist der Trend zur wei-
teren flichenhaften Ausweitung der grossen
Agglomerationen zu brechen. Starke regio-
nale Zentren von unterschiedlicher Qualitit
fithren zu mehr Vielfalt und damit zu einem
robusteren urbanen System Schweiz.

* Wird die Land-, Forst- und Wasserwirtschaft
nach Kriterien der Nachhaltigkeit betrieben,

so ist gegeniiber heute teilweise mit kleineren
Ertrdgen zu rechnen (rund 10%), die aber mit
anderen Massnahmen (vgl. Abschnitte 6, 7
und 8) kompensiert werden kénnen.
Diese Anpassungen in der Siedlungsentwicklung
wiirden auf der Ebene von Regionen und
Gemeinden zu betrdachtlichen strukturellen
Verbesserungen fithren!. Auf nationaler Skala
wiirdesichdie GrundstrukturdesSiedlungsmuster

dennoch nicht wesentlich verindern.

Fazit

Insgesamt konnen die Auswirkungen des
Klimawandels auf die urbane Entwicklung bis
2050 als eher gering eingeschdtzt werden. Am
hochsten ist die Verwundbarkeit im Alpenraum,
der vom Tourismus stark abhidngig ist (vgl.
Kapitel Tourismus, Abschnitt 4) sowie bei Bauten
und Anlagen des Schienen- und Strassennetzes,
welche dem Naturraum besonders ausgesetzt
sind. Beschridnkt beeintrdachtigt widren auch
Siedlungsgebiete, die unmittelbar an Gewdssern
liegen. Es kann jedoch erwartet werden, dass
aufgrund schon heute erkannter erhohter
Gefahrenpotenziale die laufend umgesetzten
Anpassungen erfolgreich sind (z.B. bauliche
Restriktionen aufgrund von Gefahrenkarten,
Ausweitung der Fliessgewdsserrdume, lokale
Verschiebungen in der Siedlungsentwicklung).
Insgesamt ist beim Szenario CH2050.., das
Konfliktpotenzial zwischen dem Flichenbedarf
fiir die Siedlungsentwicklung und
ren (Nutzungs-) Interessen kleiner, da anstelle
einer weiteren flichenhaften Ausdehnung
die Verdichtung vorhandener Knoten und

ande-

Verbindungen angestrebt wird.
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6. Bauwerksentwicklung
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Falls die Klimadanderung bei Erneuerungen und Neubauten konsequent und vorausschauend
beriicksichtigt, dann ist der Einfluss der Klimaanderung auf das Bauwerk Schweiz unwesent-

lich.

Die Kenngroéssen zum Bauwerk Schweiz sind in Tabelle 4 zusammengestellt.”

Tabelle 4: Lagerbestand und Energiefluss des urbanen Systems Schweiz.

CHheute" CH2050,)5 CH20504,
Lagerbesténde in Tonnen pro Einwohner? 400 500 450
Energiebedarf in Watt pro Einwohner? 6000 6000 2000

1) Referenzjahr 2000
2) umfasst den Hoch- und Tiefbau

3) schliesst die mit importierten Gutern eingefuhrte Energie (graue Energie) ein.

Der heutige Bauwerksbestand entspricht einem
Wiederbeschaffungswert von rund einer halben
Million Franken pro Einwohner. Im Szenario
CH2050p)ys wichst dieser Bestand um rund
einen Viertel. Okonomisch heisst dies, dass die
tiberndchste Generation mehr Mittel pro Kopf
erwirtschaften muss, um die Werterhaltung ihrer
Immobilien zu sichern. Im Szenario CH2050,, ist
der Zuwachs geringer, weil die Infrastruktur opti-
miert (vgl. Abschnitt 5) und der Personenverkehr
stark auf die Schiene verlagert wird. Dadurch ist
der Tiefbauzuwachs geringer. Beim Energiebedarf
werden im Szenario CH2050p,s die bereits ein-
geleiteten Massnahmen (z.B. Bauvorschriften,
Abgaben auf fossilen Energietrigern, Forderung
nachhaltiger Energien) dazu fithren, dass die
erhohte Nachfrage durch steigende Effizienz
etwa kompensiert wird. Im Szenario CH2050,
wird auf einen konsequenten energietechnischen
Umbau gesetzt, gekoppelt mit der systematischen
Anpassung der Gebdude- und Transporttechnik.
Ziel dieses Szenarios ist die Reduktion des Anteils
derfossilen Energietrigeram Priméirenergiebedarf
von heute rund 5500 Watt (Kernenergietrdger mit
eingerechnet) aufrund 500 Watt pro Einwohner.10
Die Anpassung des Energiehaushaltes, der zu
80% durch die Aktivititen Wohnen und Arbeiten
sowie Transportieren und Kommunizieren (vgl.
Abschnitt 7) geprigt wird, ist in diesem Szenario
der Schliisselprozess.>

Fazit

Der Einfluss der Klimaidnderung auf das Bauwerk
Schweiz ist in beiden Szenarien unwesentlich,
vorausgesetzt die Klimadnderung wird bei
Erneuerungen und Neubauten bertiicksichtigt
(vgl. Kapitel Bauten/Infrastrukturen, Abschnitt
2). Die Bauwerksentwicklung ist in hochent-
wickelten Lindern von der Konjunktur abhin-
gig, d.h. je hoher das Wirtschaftswachstum in
den wichtigsten Wertschopfungsbranchen ist,
desto hoher ist auch die Bautdtigkeit. Deren
Rahmenbedingungen konnen allerdings durch
politisch gesetzte Vorgaben und Anreize so gedn-
dert werden, dass die Auswirkungen von neuen
storenden Umwelteinfliissen (z.B.Klimaidnderung,
Ressourcenverfiigbarkeit, Verkehrsstau, Verkehrs-
lirmbelastung) frithzeitig erkannt und, wo sinn-
voll, im Sinne der Vorsorge reduziert werden.
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7. Entwicklung im Transportieren und Kommunizieren

Mit haufiger auftretenden Extremereignissen kénnen Unterbrechungen von Verkehrswegen
und von Uberlandelektrizititsleitungen zunehmen. Eine 6kologische Entwicklung verringert
die Empfindlichkeit durch verdichtete Knoten und geringeren Energieverbrauch.

CHheute

In denvergangenen Jahrzehnten hatder Transport
von Personen, Giitern und Informationen, gemes-
sen an zuriickgelegten Distanzen pro Kopf und
Jahr, stetig zugenommen (siehe Abb. 5). Den
grossten Anteil hat der Personentransport (70—
80%), wihrend die Informationsfliisse nur einige
Prozente ausmachen. Der Verkehr ist ein wichtiger
Faktor in Bezug auf Luft- und Lirmbelastungen.
Die Reduktionsziele konnten bisher trotz verfah-
renstechnischer(z.B.KatalysatorfiirVerbrennungs-
motoren) und bautechnischer Massnahmen (z.B.
Lirmschutzwidnde) nur zum Teil erreicht wer-
den.

CH2050p1,s
Die steigende Anzahl von Fahrzeugen pro Kopf
und zuriickgelegten Kilometern pro Fahrzeug und
Jahr verstdrken die negativen Auswirkungen auf
Umwelt (Luft, Lirm) und Wirtschaft (Staukosten).
Verkehrsflussstorungen koénnen zwar mit
zeitlicher Verzogerung ortlich durch Strassen-
erweiterungsprojekte behoben werden, verschie-
ben sich aber auf andere Engpédsse innerhalb
der Netzstadt Schweiz. Das Flichenwachstum
der Metropolen und die Zunahme des privaten
Personenverkehrs verstirken sich gegenseitig. Der
Ausbau des offentlichen Verkehrs kann zwar das
Wachstum des motorisierten Individualverkehrs
reduzieren, nicht aber die schon heute damit
verbundenen Probleme 16sen.

CH2050¢c,
Im Gegensatz CH2050p1ys
kommt der Wachstumstrend des Verkehrs im
Szenario CH2050.., zu einem Stillstand.!! Die
Siedlungsentwicklung nach innen und die
StarkungderregionalenZentren hat zurFolge, dass
die zuriickgelegten Distanzen kleiner werden, da
sie der entsprechenden Handlung (z.B. Arbeiten,
Einkaufen, Freizeitgestaltung) angepasst sind.
Diese Verdnderungen sind aber nur mit einem
Umbau der Netzstadt, d.h. des gesamten Sied-
lungsmusters zu realisieren (vgl. Netzstadtmodell
von Oswald und Baccini!) und nicht mit rein

zum Szenario

verkehrstechnischen Massnahmen.

Fazit

Die Klimainderung wird auf den Bereich
Transport und Kommunikation keinen wesent-
lichen Einfluss haben, weil dessen Probleme
wenig abhingig von &dusseren Einfliissen sind.
Eine Ausnahme stellt die Energieverfiigbarkeit dar
(vgl. Abschnitte 8 und 9) sowie die Unterbrechung
von Verkehrswegen aufgrund ausserordentlicher
Wetterereignisse. Die Verletzlichkeit in Bezug auf
unterbrochene Verkehrswege ist beim Szenario
CH2050,¢, aufgrund der verdichteten Knoten-
punkte am geringsten.
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Abbildung 5:

Entwicklung der Wegpendler-
bewegung zwischen 1960 und
2000: Abgebildet sind fur die Jahre
1960, 1980 und 2000 jeweils die
Anteile Erwerbstatige, die ausser-
halb ihrer Wohngemeinde arbei-
ten (in %).

Grine  Flachen entsprechen
einem kleinen Anteil an Erwerbs-
tatigen, welche ausserhalb ihrer
Wohngemeinde arbeiten (<40%).
Rote und orange Flachen entspre-
chen einem Anteil an Erwerbs-
tatigen von 60% oder mehr, die
ausserhalb ihrer Wohngemeinde
arbeiten.

Wegpendleranteile:
1960 CH: 22.5%
1980 CH: 40.4%
2000 CH: 57.3%

(Quelle: Schuler, Martin et al. Atlas
des rdaumlichen Wandels der
Schweiz, Bundesamt fir Statistik,
Neuchéatel und Verlag Neue Zur-
cher Zeitung, 2006. S.268)
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8. Entwicklung der Ressourcenverfiigbarkeit

Das urbane System Schweiz ist am starksten durch die nicht nachhaltige Energieversorgung
gefahrdet. Als globales Phanomen verstarkt die Klimainderung diese Gefahrdung, da andere

Regionen mit betroffen sind.

Tabelle 5: Ressourcenverfiigbarkeiten des urbanen Systems Schweiz mit Hilfe eines theoretischen Selbstversorgungsgrades? (SVG).
Der theoretische Selbstversorgungsgrad bezeichnet das Verhaltnis (in Massen-, bzw. Energieeinheiten) der total im Inland produ-
zierten Menge (in %) zum Gesamtkonsum, d.h. Import und Export werden als tauschbare Anteile in der Gesamtbilanz verrech-
net. Dies ist angesichts der Qualitatsunterschiede eine starke Vereinfachung. Deshalb sind die Zahlen nur als Gréssenordnungen

zu verstehen.

Ressourcen Szenarien
CHheute CH2050p|us CH2050,o
Wasser 100 100 100
(saisonal und regional (saisonal und regional
gestort) gestort)
Biomasse 60 (Nahrungsmittel) 40 (Nahrungsmittel) 80 (Nahrungsmittel)
100 (Holz2) 100 (Holz) 100 (Holz)
Baumaterialien 90 70 100
Energietrager 10 20 90
CHheute Im Nahrungsmittelbereich sinkt der SVG, weil

Im Szenario CHyey¢e iSt das urbane System Schweiz
mit der bereits gebauten Wasserversorgungs-
infrastrukturautonom.Auchbeiden Massengiitern
des Bauens (Kies, Sand, Tone), die gegen 90% der
Gesamtmasse des Bauwerks ausmachen, ist der
theoretische Selbstversorgungsgrad (SVG) hoch.
Die forstwirtschaftliche Gesetzgebung verlangt
eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wilder.
Diese werden heute aus 6konomischen Griinden
nur zu etwa 70% genutzt. Extremereignisse wie
Stiirme, die zu Waldschdden fiihren, ergeben
lokale Storungen und fithren zu einem befristeten
Uberangebot von Holz. Im Nahrungsmittelbereich
ist der SVG von 60% primdr eine Folge des
Mentiplans der Bevolkerung, d.h. je hoher der
Fleischkonsum, desto niedriger der SVG. Bei der
Energieversorgung ist der SVG am niedrigsten,
weil das urbane System im 20. Jahrhundert kon-
sequent auf fossile Quellen im globalen Markt
ausgerichtet wurde. Der SVG liegt dort zurzeit bei
10%, wobei der Hauptanteil auf die Nutzung der
Wasserkraft fiir die Stromproduktion zurtickgeht.

CH2050p1,5
Far das Szenario CH2050p, bleibt das Bild
generell gleich. Gemadss Teilprojekt Wasserwirt-
schaft kann die Klimadnderung lokal und sai-
sonal Versorgungsengpdsse zur Folge haben
(vgl. Kapitel Wasserwirtschaft, Abschnitt 4).

die Fortsetzung der Landwirtschaftspolitik
die Produzenten dazu zwingen wird, sich im
ungeschiitzten Markt mit Nischenprodukten
zu behaupten. Die heute schon eingeleiteten
Effizienzsteigerungen im Energiekonsum und
die Investitionen in die Wasserkraft, in solare
Quellen, Geothermie und Windkraft kénnen den
Energie-SVG auf 20% steigern. Diese Entwicklung
wird von der Klimadnderung beeinflusst, da in
Zukunft mit einem reduzierten Wasserdargebot
zu rechnen ist (vgl. Kapitel Wasserwirtschaft,
Abschnitt 4).

CH2050¢c0
Im Szenario CH2050.., nimmt der SVG fiir alle
vier betrachteten Ressourcen zu. Bei den Nah-
rungsmitteln geschieht dies unter der Annahme,
dass sich die regionale Versorgung insgesamt
verbessert (vgl. Kapitel Landwirtschaft, Abschnitt
2) und sich tiberdies das Erndhrungsverhalten
verdndert, indem der Fleischkonsum pro Kopf
abnimmt. Bei den Baumaterialien erhoht sich der
SVG aufgrund der breiten Anwendung der neuen
Technik des Urban Mining?, d.h. der Gewinnung
von Rohstoffen aus dem bestehenden Bauwerk. Die
grosste Anderung betrifft die Energie (vgl. auch
Abschnitt 7), wo der Selbstversorgungsgrad mas-
siv ansteigt. Im Bereich der Wasserkraft hemmt
die Klimadnderung diese Entwicklung durch die
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bereits erwdhnte Reduktion beim Wasserabfluss.
Andererseits ist sie Argument fiir eine moglichst
COy-arme Energieversorgung. Insgesamt ist auch
bei diesem Szenario die Ressourcenverfiigbarkeit
primadr die Folge einer politisch und soziodkono-
misch gepragten Entwicklung.

Fazit

Die Selbstversorgungsgrade von Nahrungsmitteln
und Energie verindern sich fiir beide Szenarien.
Im Gegensatz zum Szenario CH2050,,, kann
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im Szenario CH2050.., aufgrund der verbes-
serten regionalen Versorgung und des verdn-
derten Erndhrungsverhaltens mit einer leich-
ten Erhéhung des Selbstversorgungsgrades
gerechnet werden. Im Energiebereich steigt der
Selbstversorgungsgrad im Szenario CH2050,
wesentlich stirker an. Die Klimadnderung beein-
flusst diese Entwicklung einerseits durch die ver-
dnderte Wasserverfiigbarkeit sowie indirekt als
treibende Kraft fiir eine Entkarbonisierung des
Energieversorgungssystems.

9. Entwicklung der Beziehungen und Abhangigkeiten
zwischen dem urbanen System Schweiz und dem

globalen Umfeld

Die Klimadnderung ist ein globales Phdnomen. Das urbane System Schweiz wird daher
nicht nur direkt beeinflusst, sondern auch indirekt als Folge der Auswirkungen auf andere

Weltregionen.

Eine entscheidende Grosse im Hinblick auf das
zukiinftige Funktionieren des urbanen Systems
Schweiz ist der Anteil am Einkommen, welchen
Haushalte fiir Nahrungsmittel und Energie auf
wenden miissen. Wenn dieser auch in Zukunft
weniger als 20% betréigt, wird die Verfiigbarkeit der
Ressourcen vermutlich den Zahlen in Tabelle 5 ent-
sprechen. Es gibt aber Klimadnderungsszenarien
fiirandere Regionen (subtropische, aride), in denen
die Produktion landwirtschaftlicher Giiter aus
Griinden des stark verdnderten Wasserhaushaltes
massiv zuriickgeht. Dadurch steigt der Preis fiir
Nahrungsmittel exponentiell und verdndert die
Haushaltbudgets auch bei uns empfindlich. Die
Energieverfiigbarkeit aus fossilen Lagerstitten
wird sich durch die Klimadnderung kaum direkt
verdndern. Sollten hingegen die Energiepreise auf-
grund weltpolitischer Verdanderungen rasch anstei-
gen, hat das urbane System Schweiz bisher keine
alternative Versorgungsmoglichkeit. In diesem
Fall konnten die Preise fiir Linder mit niedrigem
SVG ein sehr hohes Niveau erreichen, d.h. sich
innert 10-20 Jahren auf dem zehnfachen Betrag
einpendeln. Der Umbauprozess des Bauwerks (vgl.
Abschnitt 6) fiir ein Szenario CH2050,., dauert
aber zwischen 30-60 Jahre. Erst dann wadre die
Schweiz fiir diesen Fall gertistet.

Fazit

Das urbane System Schweiz ist aus heutiger
weltpolitischer Sicht am stirksten gefdhr-
det durch die nicht nachhaltig angelegte
Energieversorgung. Dieser Nachteil kann durch
die globale Klimaidnderung je nach Einfluss auf
andere Regionen noch verstiarkt werden.
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10. Folgerungen
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Das isoliert betrachtete urbane System Schweiz ist relativ robust gegeniiber der Klimadnderung.
Ein grundlegender Umbau in Richtung einer gezielt nachhaltigen Entwicklung minimiert die

direkten und indirekten Auswirkungen.

Fir alle drei skizzierten Szenarien gilt, dass die
Folgen der Klimadnderung das urbane System
Schweiz in Teilbereichen lokal und saisonal sto-
ren konnen (vgl. Folgerungen aus den anderen
Teilprojekten), aber nicht als Ganzes gefihrden.
Das System ist also relativ robust. Entwickelt
sich die Schweiz in Richtung des Szenarios
CH2050p)ys, wird die Klimadnderung den Umgang
mit den Schwachstellen des urbanen Systems
nur geringfiigig beeinflussen. Die nicht nachhal-
tige Energieversorgung (einseitige Abstiitzung
auf fossile Energietriger) sowie die steigende
Bauwerksgrosse pro Kopf (exponentieller Anstieg
der Betriebskosten) werden bestehen bleiben. Die
Auswirkungen der Klimaidnderung auf andere
Regionen, welche fiir die Schweiz 6konomisch
relevant sind, konnten diese Schwichen noch
verstarken.

Das Szenario CH2050,, zeigt, welche Eigenschaften
das urbane System Schweiz haben miisste, damit
dessen Schwichen beseitigt werden konnten. Als
kleine souverdne Gesellschaft wire die Schweiz,
gewissermassen als Bonus, robuster gegeniiber
den direkten und indirekten Auswirkungen
der Klimadnderung. Ein Umbau der Schweiz
in Richtung eines Zustandes CH2050.. wirde
eine politisch breit abgestiitzte Uberzeugung
erfordern. Bisher ist ein solcher Umbauprozess
jedoch lediglich Thema in einigen akademischen
Gruppierungen, widhrend er in politischen
Programmen von Bundesrat und Parlament nur in
bescheidenen Ansdtzen verankert und noch weit
von einer Konkretisierung entfernt ist. Aus heu-
tiger Sicht erscheint es deshalb wahrscheinlicher,
dass sich das urbane System Schweiz weiterhin in
Richtung des Szenarios CH2050,),,5 bewegt.
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