Kanton Ziirich
Statistisches Amt

statistik.info 2024/01

www.zh.ch/statistik-daten

Katharina Kaelin

Warmebelastung im
Kanton Zurich

Eine Analyse zur raumlichen Verteilung der betroffenen Bevélkerung

Das Wichtigste in Kiirze

Hitzewellen beeintréachtigen nicht nur die Schlafqualitat, sondern auch die Leistungsfahigkeit und
das allgemeine Wohlbefinden. Besonders bei vulnerablen Personen kann Hitze sogar das Ster-
berisiko erhéhen. Allerdings ist das Ausmass der Hitzeeinwirkung vor allem von lokalen Gege-
benheiten gepragt und variiert deshalb rdumlich stark. Aus diesem Grund liess der Kanton Zirich
die Warmebelastung wahrend sommerlicher Hitzeperioden mittels eines kleinraumigen Klimamo-
dells umfassend analysieren. Das Modell bildet dabei die Belastung im Freien ab. Die Situation
im Innenraum kann aufgrund verschiedener Faktoren, wie z.B. Klimaanlagen, durchaus davon
abweichen

Die Modellrechnung zeigt: Wahrend einer sommerlichen Hitzewelle ist tagsiber praktisch die
ganze Zurcher Bevdlkerung einer erhthten Warmebelastung ausgesetzt. Nachts leidet fast jede
zweite Person unter Temperaturen, die fir einen erholsamen Schlaf zu hoch sind. Es gibt jedoch
deutliche regionale Unterschiede. Diese lassen sich weitgehend durch klimatische Einflussgros-
sen wie Hohenlage, Exposition, Landnutzung, Seenédhe oder Kaltluftstrome erkléaren. In stadti-
schen Gebieten wird die Wirkung von Hitzeperioden aufgrund des Warmeinseleffekts verstarkt.

Je nach Alter reagieren Menschen unterschiedlich stark auf Hitze. Besonders fur Babys, Kleinkin-
der und daltere Menschen stellen Hitzeperioden eine grosse Belastung dar. Diese Altersgruppen
leben gleichermassen in warmebelasteten Gebieten wie der Rest der Bevolkerung. Die vulnerab-
len Altersgruppen machen in allen Zircher Regionen mindestens einen Finftel der Gesamtbevol-
kerung aus.

Die Warmebelastung im Freien ist ein Problem, welches alle Bevolkerungsschichten betrifft:
Selbst ein betréachtlicher Anteil der einkommensstarken Haushalte leidet darunter. Tagsuber erle-
ben Haushalte mit hohem Einkommen weniger oder hdchstens gleich viel Warmebelastung wie
Haushalte mit niedrigem Einkommen. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass wohlhabende Haus-
halte o6fter in Einfamilienhaus-Quartieren leben, die aufgrund verschiedener mikroklimatischer
Faktoren weniger warmebelastet sind als Mehrfamilienhaus-Quartiere. Nachts ist mit Ausnahme
der Stadt Zirich, des Zimmerbergs und des Pfannenstiels dasselbe Muster erkennbar. In diesen
Regionen hingegen sind Haushalte mit hohem Einkommen einer h6heren Wéarmebelastung aus-
gesetzt als jene mit niedrigem Einkommen. Dies lasst sich am ehesten dadurch erklaren, dass
mehrere Faktoren, welche die Warmebelastung fordern, eine Wohnlage gleichzeitig auch begehr-
ter machen. Dazu gehdren beispielsweise zentrale und vorwiegend stdlich exponierte Lagen so-
wie Seenahe.

Prognosen zufolge wird die Warmebelastung bis Mitte des Jahrhunderts weiter zunehmen. Dies
ist nachts besonders in jenen Regionen der Fall, wo die Warmebelastung schon heute hoch ist.
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Einleitung

Das Klima in der Schweiz hat sich in den letzten Jahrzehnten deutlich verandert. Gemass
Aktionsplan 2020-2025 des Bundesamts fur Umwelt erlebten wir in den letzten 20 Jahren
eine Haufung von Hitzeperioden, wie sie noch Mitte des 20. Jahrhunderts sehr unwahrschein-
lich war (BAFU 2020). Klimaszenarien sagen voraus, dass Hitzewellen in der Schweiz kiinftig
noch haufiger und ausgepréagter werden dirften (NCCS n.d. a). Bei ungebremst steigenden
Treibhausgasemissionen (Szenario: kein Klimaschutz) dirfte die mittlere Sommertemperatur
bis Mitte des Jahrhunderts gegeniber der Referenzperiode 1981— 2010 um bis zu 4.4 Grad
zunehmen. Gelingt eine rasche und weltweite Senkung der Treibhausgasemissionen (Sze-
nario: konsequenter Klimaschutz), wird die Sommertemperatur zwar trotzdem steigen, doch
die Zunahme lasst sich auf maximal 2.5 Grad gegeniiber der Referenzperiode begrenzen.
Dies fuhrt dazu, dass kinftig mit deutlich mehr Hitzetagen — Tage mit mindestens 30°C — und
Tropennachten — Néchte, in denen die Temperatur nicht unter 20°C fallt — zu rechnen ist
(NCCS n.d. b). Gemass Hitzeindikatoren des Bundes (NCCS n.d. c) werden die Hitzetage in
der Zircher Innenstadt Mitte des Jahrhunderts im Szenario «konsequenter Klimaschutz» rund
eineinhalbmal haufiger auftreten als in der Referenzperiode. Bei den Tropennéchten ist im
selben Szenario und Zeitraum von einer Verdoppelung gegeniber der Referenzperiode aus-
zugehen.

Fur die Bevolkerung bergen Hitzeperioden diverse Herausforderungen. So beeintrachtigt
Hitze unsere Schlafqualitat, wie auch unsere Leistungsfahigkeit und unser Wohlbefinden. Stu-
dien zeigen auch, dass in Hitzesommern die Sterblichkeit besonders bei vulnerablen Bevol-
kerungsgruppen deutlich steigt (Swiss TPH 2023, Luthi et al. 2023). Nicht nur aufgrund der
gesundheitlichen Auswirkungen ist es nitzlich zu verstehen, wie viele Menschen warmebe-
lastet sind. Die Zahl der Wéarmebelasteten gibt auch einen Hinweis darauf den potenziellen
Bedarf nach Massnahmen zur Reduktion der Warmebelastung in Wohngebauden.

Allerdings ist die Warmebelastung nicht tberall gleich stark und wird von lokalen Begeben-
heiten gepragt. Aus diesem Grund liess der Kanton Zirich die klimatische Situation wahrend
sommerlichen Hitzeperioden mithilfe eines kleinrdumigen Klimamodells umfassend analysie-
ren (GEO-NET 2018). Das Modell zeigt, an welchen Orten im Sommer tagstiber und auch
nachts mit einer starkeren Warmebelastung zu rechnen ist. Die resultierenden, frei verfigba-
ren Karten bilden damit eine wichtige Grundlage fir die Siedlungsplanung. In der vorliegen-
den Analyse werden die Klimakarten mit Bevdlkerungs-, Einkommens- und Geb&udedaten
des Kantons Zurich verknipft, um ein Bild davon zu bekommen, an welchen Wohnorten die
Bevolkerung besonders unter der Hitze leidet und wer die Betroffenen sind. Konkret geht es
um folgende Fragestellungen:

- Wie viele Personen leben an Orten mit hoher Warmebelastung?

- Welche regionalen Unterschiede gibt es bei der Warmebelastung und wie lassen sie
sich erklaren?

- Wer wohnt an Orten mit hoher Warmebelastung?

- Welche Arten von Wohngebauden befinden sich an Orten mit hoher Warmebelas-
tung?

- Wie gut kann die Bevolkerung Grunflachen mit hoher Aufenthaltsqualitat erreichen?

- Wie viele Personen leben an Orten mit hoher Warmebelastung, wenn zukuinftige Kli-
maszenarien bertcksichtigt werden?

Die Analyse richtet sich an kantonale und kommunale Behdrden, Politiker, Planer sowie an
die interessierte Offentlichkeit. Fir ein besseres Verstandnis der Lektiire wird dem Leser
empfohlen, die Karte der Warmebelastung im kantonalen GIS-Browser zu 6ffnen.
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Datengrundlage

Bei der verwendeten Datengrundlage der Warmebelastung handelt es sich nicht um gemes-
sene, sondern um modellierte Werte. Die Warmebelastung fir jedes Quartier zu messen,
ware aussert aufwendig, weshalb der Kanton 2018 eine Simulationsstudie anhand eines
Klimamodells® in Auftrag gab. (GEO-NET 2018). Die Resultate dieses Klimamodells liegen in
Kartenform vor, flachendeckend in einer Auflésung von 25x25 Metern. Dabei wurden ver-
schiedene meteorologische Parameter bei einer windschwachen, austauscharmen, sommer-
lichen Hochdruckwetterlage modelliert. Diese Wetterlage geht haufig mit einer tberdurch-
schnittlich hohen Warmebelastung im Siedlungsraum einher. Diese sommerliche Hitzesitua-
tion ist fur die Gesundheit des Menschen besonders belastend und wird deshalb zur Beurtei-
lung der bioklimatischen Situation herangezogen. Da das Rasterformat fiur die Planung un-
praktisch ist?, liess der Kanton Zirich die Resultate unter dem Namen «Planhinweiskarten»
flr Zonen, in denen Wohnen erlaubt ist®, auf Quartiersebene* aggregieren (AWEL 2018). Die-
ser Datensatz wird im Folgenden verwendet, um die Warmebelastung im Kanton Zirich zu
analysieren. Um die oben genannten Fragestellungen zu beantworten, werden zudem kanto-
nale Daten zu Bevolkerung, Einkommen und Gebauden® verwendet.

Fur die Modellierung der Warmebelastung wurden die Landnutzung, das Gelandemodell und
die Vegetationshohe als Input-Variablen verwendet. Wie gross der Einfluss einzelner Fakto-
ren auf die Warmebelastung im Quartier ist, hangt stark von lokalen Begebenheiten und den
Eigenschaften der Umgebung ab. Da das Klimamodell komplexe physikalische Prozesse ab-
bildet, ist der Zusammenhang zwischen den Input-Daten und der modellierten Warmebelas-
tung nicht direkt nachvollziehbar. In der vorliegenden Analyse geht es darum, diesen Zusam-
menhang v.a. im Hinblick auf das Siedlungsgebiet besser zu verstehen und auf regionaler
Ebene zu diskutieren. Es sollen plausible Erklarungen fiir auffallige Muster identifiziert wer-
den. Um die beobachteten Unterschiede abschliessend zu erklaren, fehlen allerdings oftmals
die daftir notwendigen Datengrundlagen. Da die Bevilkerung im Siedlungsgebiet nicht gleich
verteilt ist, wird nicht die Quatrtierflache, sondern die Anzahl betroffener Personen betrachtet.

1 Verwendet wurde das Klimamodell FITNAH-3D.

2 Hauser und Quartiere liegen in unterschiedlichen Rasterzellen.

3 Hierbei handelt es sich um Wohn- und Mischzonen. Zonen fiir 6ffentliche Bauten und Anlagen, Industrie- und
Gewerbezonen sowie Reservezonen werden nicht beriicksichtigt.

4 Ein Quartier ist hier definiert als eine zusammenhangende Gruppe von Parzellen im Siedlungsgebiet, welches
dieselbe kommunale Zonenbezeichnung tragt und durch Trennelemente (Strassen, Flisse etc.) abgegrenzt wird.
5 Konkret werden das «Einwohnerregister» sowie das «Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)» fiir die Aus-
wertung verwendet. Bei beiden Registern wird der Stichtag 31.12.2022 angewendet. Daten zu den Einkommen
stammen aus der Zurcher Haushaltsfinanzstatistik, die auf Steuerdaten fur das Jahr 2018 basiert.
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Die Warmebelastung ist tagsiiber anders definiert als nachts

In den Daten des Klimamodells wird die Warmebelastung tagstiber um 14 Uhr und nachts um
4 Uhr ausgewiesen. Dafiir werden jeweils unterschiedliche Indikatoren benutzt, weil die Fak-
toren, die das thermische Wohlbefinden steuern, zu unterschiedlichen Tageszeiten anders
ins Gewicht fallen (siehe Grafik 1).

Tagsuber erleben Menschen die Warmebelastung als besonders stark, wenn sie sich an be-
sonnten und windschwachen Orten aufhalten. Die Warmeempfindung hangt dabei nicht nur
von der Lufttemperatur, sondern auch von weiteren meteorologischen Faktoren ab. Der PET-
Index (HOppe 1999), der die physiologisch (P) aquivalente (E) Temperatur (T) abbildet, ver-
sucht, dem Rechnung zu tragen, indem er durch die Kombination von Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit und direkter Sonneneinstrahlung das thermische Empfinden
einer Normperson® um zwei Uhr nachmittags beschreibt. Auch wenn der Tageshochststand
der Temperatur zu dieser Zeit noch nicht erreicht ist, wird in Kombination mit dem Sonnen-
stand zu diesem Zeitpunkt Ublicherweise der starkste Hitzestress verspurt (Ackermann 2022).
Die Bewertungsskala des PET-Indexes orientiert sich an einer Richtlinie des Vereins Deut-
scher Ingenieure (VDI) (GEO-NET 2018).

Nachts hangt das thermische Wohlbefinden hingegen vor allem von der Lufttemperatur ab
(GEO Partner AG 2022). Dies vor allem weil die direkte Sonneneinstrahlung fehlt, die tags-
Uber erheblich zur Warmebelastung beitragen kann. Nachts sind in der betrachteten Wetter-
lage Ublicherweise auch die Windgeschwindigkeiten geringer. Deshalb wird nachts nur die
Lufttemperatur betrachtet. Ausgewiesen wird die Lufttemperatur fur vier Uhr morgens, was
typischerweise dem Zeitpunkt der starksten Abkihlung entspricht. Fir die Bewertung der
nachtlichen Warmebelastung gibt es keine formellen Richtlinien analog dem PET-Index. Die
verwendete Bewertungsskala orientiert sich an Schwellenwerten, die bezuglich der Schlaf-
qualitdt gemeinhin als optimal (16—18°C) oder besonders belastend (> 20°C) gelten (GEO-
NET 2018).

Zu beachten ist, dass immer die Belastung im Freien gemeint ist. Im Innenraum wird die War-
mebelastung durch verschiedene Faktoren (z.B. Gebaudedammung, Klimatisierung, Luftung,
Nutzung) stark beeinflusst. Da es fir diese Faktoren keine Daten auf Gebaudeebene gibt,
kann die Warmebelastung derzeit fir Innenrdume nicht ausgewiesen werden. Aber selbst
wenn Bewohner im Innenraum gut vor Hitze geschutzt sind, kdnnen die Verhéaltnisse im
Freien ganz anders sein. Man denke hierbei an den Weg zur Arbeit, Einkaufe, Arztbesuche
und Spaziergéange. Nachts kann gemass VDI-Richtlinien von einem direkten Zusammenhang
zwischen Aussen- und Innentemperatur ausgegangen werden. Auch wenn Gebaudeeigen-
schaften diesen Zusammenhang beeinflussen, wird im Klimamodell deshalb die Aussentem-
peratur als Naherung fur die Innentemperatur betrachtet (GEO-NET 2018).

6 Die Warmebelastung wird im Modell anhand des sogenannten «Klima-Michel» berechnet. Der “Klima-Michel”
ist 175 cm gross, wiegt 75 Kilogramm, hat eine Kdrperoberflache von 1.9 Quadratmetern und ist 35 Jahre alt
(GEO-NET 2018).
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Grafik 1: Bewertungsskala der Warmebelastung tagsiiber und nachts

Warmebelastung (PET) tagsiiber Warmebelastung (Lufttemperatur) nachts
(14:00) (04:00)

massig: =29 bis<35°C nicht vorhanden: < 17,5 °C

stark: = 35 bis < 37 °C schwach: 2 17.5 °C bis < 18.0 °C

- sehr stark: = 37.0 massig: = 18.0 °C bis < 19.0 °C

Belastung nicht bekannt - hoch: = 19

Belastung nicht bekannt

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirrich

Hinweis: Der Grafik sind folgende Anmerkungen zuzufiigen:

- Anmerkung 1: Bei der hier aufgefiihrten Bewertungsskala handelt es sich um die Klassierung, die in den «Plan-
hinweiskarten» verwendet wird. Allerdings wurden Klassen, die weniger als 1 Prozent der Einwohner betreffen,
mit einer haufiger vorkommenden Nachbarklasse zusammengefasst. Deshalb sind in dieser Analyse weniger Klas-
sen vorhanden als in den Planhinweiskarten. Bei der Warmebelastung tagstiber wurden erstens die Klassen
«keine Belastung» und «schwache Belastung» mit der Klasse «massige Belastung», und zweitens die Klasse
«extreme Belastung» mit der Klasse «sehr starke Belastung» zusammengefasst. Bei der nachtlichen Warmebe-
lastung wurde die Klasse «sehr hoch» mit der Klasse «hoch» zusammengefasst.

- Anmerkung 2: Die «Planhinweiskarten» sind nicht flachendeckend. Es sind nur Quartiere in Wohn- & Mischzonen
abgebildet. Dies bedeutet, dass nicht alle Geb&ude bzw. Einwohner einer Warmebelastungsklasse zugeordnet
werden koénnen. Vor allem in Siedlungen, die seit 2016 entstanden sind, fallen viele Einwohner in die Klasse
«Belastung nicht bekannt». Dies lasst sich dadurch erklaren, dass Quartiere mit Datenstand 2015 als Grundlage
fur die «Planhinweiskarten» verwendet wurden.
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Die Mehrheit leidet tagsiiber unter starker Warmebelastung

Um zu ermitteln, wie viele Menschen warmebelastet sind, wurden die Einwohnerdaten mit
den Quartieren der Planhinweiskarten verknupft’. Tagstber ist an einem heissen Sommertag
nahezu die gesamte Bevolkerung im Kanton Zurich einer Warmebelastung ausgesetzt® (Gra-
fik 2). Mit 70 Prozent ist die grosse Mehrheit der Bevolkerung sogar einer starken bis sehr
starken Warmebelastung ausgesetzt. Das kantonale Gesamtbild ist natirlich von den bevdl-
kerungsreichen Regionen gepragt (siehe Anhang 1). Zwischen den Regionen (Grundlage bil-
den die Planungsregionen des Kantons, siehe Anhang 2) zeigen sich jedoch grosse Unter-
schiede bei der Warmebelastung. Wéahrend beispielsweise tagsuber in der Stadt Zirich 17
Prozent der Bevolkerung nur massig belastet sind, sind es in den landlichen Regionen® Ober-
land, Knonaueramt und Winterthur-Land'® knapp tber 40 Prozent. Es sei nochmals darauf
hingewiesen, dass sich die Klassierung der Warmebelastung tagstuber am thermischen Emp-
finden einer Normperson im Freien orientiert. Das individuelle Befinden kann durchaus davon
abweichen.

Grafik 2: Bewertungsskala der Warmebelastung tagsiiber

Stadt Zirich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
sehr starke Belastung - - - : : - T - .
starke Belastung 63 52 ] f 58 62
méassige Belastung 17 21 22 24
Belastung nicht bekannt : 2 4 2
Zurcher Unterland Furttal Weinland Zimmerberg
sehr starke Belastung - S - P - T - -
starke Belastung 58 56 52 62 :
massige Belastung 21 28 30 26
Belastung nicht bekannt -6 3 7 3
Pfannenstiel Zurcher Oberland Knonaueramt Winterthur-Land
sehr starke Belastung . A . : : - T . : .
starke Belastung 52 47 - 43 46 :
maéssige Belastung 39 41 41 41
Belastung nicht bekannt 4 4 6 5
58 ¢ 8° & ¢ 8 ° & g 8 ° =8 2 8

Anteil an Bevolkerung (%)

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zurich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)

7 Beruicksichtigt werden alle Einwohner, die am Stichtag 31.12.2022 im Kanton Zurich leben. Die Einwohner wur-
den mithilfe des Gebauderegisters geokodiert.

8 Weniger als 0.3 Prozent der Bevolkerung wohnen in Quartieren mit keiner bzw. schwacher Warmebelastung.

9 In dieser Analyse werden Regionen mit einem Versiegelungsgrad von mehr als 20 Prozent als stadtisch be-
zeichnet (Siehe Grafik 5). Dieses Kriterium erfiillen die Regionen Stadt Zurich, Glattal, Limmattal und Winterthur-
Stadt.

10 Um die Effekte von stadtischen Umgebungen auf die Warmebelastung gezielter zu untersuchen, wird in dieser
Analyse die Stadt Winterthur separat betrachtet. Die Ubrigen Gemeinden der Region «Winterthur und Umge-
bung» werden hier als «Winterthur-Land» ausgewiesen.
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Hitzeperioden sind auch nachts belastend

Wenn die Temperaturen nachts hoch bleiben, stellt dies eine zusatzliche Belastung dar. Da
die optimale Schlaftemperatur gemeinhin zwischen 16 und 18°C liegt (GEO-NET 2018), ist
die Schlafqualitat an Orten mit hGheren Temperaturen beeintrachtigt. Dies fuhrt dazu, dass
die Erholung zu kurz kommt, was sich negativ auf die Hitzetoleranz am folgenden Tag aus-
wirkt (Stadt Zurich n.d. a). Im Klimamodell liegt die néachtliche Aussentemperatur an Orten mit
massiger bis hoher nachtlicher Warmebelastung Uber der optimalen Schlaftemperatur.
Nachts leiden rund 45 Prozent der Bevolkerung darunter, sofern es keine Massnahmen zur
Reduktion der Warmebelastung im Wohngebaude gibt. Da sich die ausgewiesene Warmebe-
lastung auf die Situation um 4 Uhr morgens, also auf den Zeitpunkt der starksten Abkuhlung
bezieht, kann davon ausgegangen werden, dass die effektive Warmebelastung zuvor héher
ist. Es soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass sich die nachtliche Klassierung der
Warmebelastung auf Schwellenwerte bezieht, die gemeinhin als relevant fur die Schlafquali-
tat gelten. Das individuelle Warmeempfinden kann durchaus davon abweichen.

Auch in der Nacht gibt es deutliche regionale Unterschiede. Der Anteil der méssig bis hoch
belasteten Einwohner schwankt von 5 Prozent in Winterthur-Land bis 75 Prozent in der Stadt
Zirich (Grafik 3). Der Unterschied der Warmebelastung tagsiber und nachts weist darauf hin,
dass die nachtliche Abkuhlung vielerorts etwas Entspannung flr den menschlichen Korper
bringt.

Grafik 3: Warmebelastung der Beviélkerung nachts

Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zurich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
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Die Héhenlage beeinflusst die Warmebelastung massgeblich

Tendenziell ist es in hoher gelegenen Gebieten kihler als in tieferen Lagen. Im Durchschnitt
sinkt die Temperatur in der betrachteten Ausgangslage pro 100 Meter Hohenunterschied um
1°C!. Aufgrund der unterschiedlichen Hohenlagen der Regionen sind deshalb deutliche Un-
terschiede bei der Warmebelastung zu erwarten. Grafik 4 illustriert die regionalen Unter-
schiede der Hohenlagen der Wohnorte: der Medianwert des Wohnsitzes der Einwohner und
Einwohnerinnen reicht von rund 400 Meter Uber Meer im Limmattal bis fast 540 Meter tber
Meer im Ziurcher Oberland. Des Weiteren zeigt die Grafik, dass die Bevdlkerung in einem
relativ breiten Band an unterschiedlichen Héhenlagen lebt: Im Zurcher Oberland und Pfan-
nenstiel lebt 80 Prozent der Bevdlkerung innerhalb einer Hohendifferenz von fast 200 Meter,
im Furttal hingegen betragt diese Bandbreite weniger als 40 Meter. Bei der Betrachtung der
Warmebelastung auf Regions- und Kantonsebene ist diese Heterogenitat zu bericksichtigen.

Ein Vergleich der Warmebelastung zwischen den Regionen (Grafik 2 und 3) bestatigt den
oben beschrieben Zusammenhang mit der Hohe: In den drei hochstgelegenen Regionen Zu-
rich Oberland, Winterthur-Land und Knonaueramt (Median > 500 Meter Uber Meer, siehe
Grafik 4) ist die Bevolkerung sowohl tagsiiber als auch nachts der geringsten Warmebelas-
tung ausgesetzt: Tagsuber sind in diesen Regionen knapp tber 40 Prozent der Bevélkerung
einer massigen Warmebelastung ausgesetzt, und nachts ist sogar bei Uber 60 Prozent der
Bevolkerung keine Warmebelastung zu verzeichnen. In den tiefer gelegenen Regionen (Me-
dian < 450 Meter Gber Meer, siehe Grafik 4) ist die Warmebelastung der Bevélkerung hinge-
gen grosser: Tagsuber sind in diesen Regionen jeweils hochstens 30 Prozent der Bevoélke-
rung einer massigen Warmebelastung ausgesetzt. In der Nacht spirt in diesen Regionen
maximal ein Drittel der Bevolkerung keine Warmebelastung.

Da im Kanton Zirich in tieferen Hohenlagen sowohl stadtische (Limmattal, Stadt Zirich,
Glattal, Winterthur-Stadt) als auch landlichere Regionen (Weinland, Zircher Unterland, Furt-
tal) zu finden sind, erklart der Hohenunterschied allein nicht die Unterschiede in der Warme-
belastung der tiefer gelegenen Regionen. Weitere Faktoren, welche die Warmebelastung be-
einflussen, werden untenstehend diskutiert.

11 Trockenadiabatischer Temperaturgradient
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Grafik 4: Verteilung der Bevilkerung nach Hoéhe liber Meer
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich

Quelle: Digitales Hohenmodell (Swisstopo)

Lesehilfe: Die Halfte der Einwohner im Limmattal wohnt tiefer als der Medianwert von rund 400 m.u.M. und die Hélfte wohnt
hoéher. Der Medianwert ist mit dem schwarzen vertikalen Strich im Rechteck eingezeichnet. Das Rechteck selbst markiert den
mittleren Bereich, in dem 50 Prozent der Einwohner leben (390 bis 425 m.u.M.). Das Ende der vertikalen schwarzen Striche
bezeichnet die Grenze zu den 10 Prozent der Einwohner, die am tiefsten (tiefer als 390 m.u.M.) respektive am héchsten (héher
als 490 m.u.M.) leben.
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Der Warmeinseleffekt fiihrt zu hoher Warmebelastung

Das Lokalklima in Stadten weicht oft von jenem im Umland ab (BAFU 2012). Faktoren, die
dazu fuhren, sind eine infolge dichter Bebauung eingeschrénkte Windzirkulation, fehlende
Griunflachen, die Abwarme von Industrie, Gebaude und Verkehr sowie die Absorption der
einfallenden Sonnenstrahlen durch die vielen versiegelten Flachen — wie auch deren spéatere
Abgabe in Form von Warmestrahlung. All diese Faktoren fihren dazu, dass die Wirkung von
Hitzewellen in urbanen Regionen verstarkt wird: Tagsuber findet eine starkere Erwarmung
statt, und nachts strahlen die versiegelten Flachen die gespeicherte Warme wieder ab und
erwarmen damit die Umgebungsluft. Das Ergebnis des unterschiedlichen Warmehaushalts
zwischen Stadt- und Landflachen wird als Warmeinseleffekt bezeichnet. In der Stadt Zurich
liegt die mittlere Lufttemperatur Uber das Jahr gesehen um 1 bis 3 Grad tiber den Werten des
Umlands oder grosser innerstadtischer Grinflachen. In windschwachen Sommernéachten mit
wolkenlosem Himmel kann dieser Unterschied bis zu 7 Grad betragen (Stadt Zurich 2020 &
Stadt Zirich n.d.b).

Betrachtet man die Regionen, in denen die versiegelte Flache mindestens 20 Prozent aus-
macht — namentlich die Stadt Zirich, das Glattal, das Limmattal und Winterthur-Stadt (siehe
Grafik 5) —, so ist zu erkennen, dass die Warmebelastung in der Stadt Zirich und im Limmattal
am starksten ist (Grafik 2 und 3): Vor allem nachts sind in diesen beiden Regionen anteils-
massig so viele Menschen von der Hitze betroffen wie sonst nirgends im Kanton.

In der Stadt Winterthur und im Glattal, in denen tagsiber ebenfalls ein Grossteil der Bevilke-
rung einer starken bis sehr starken Warmebelastung ausgesetzt ist, sorgt die nachtliche Ab-
kihlung fur Entspannung: Nachts ist in diesen Regionen praktisch niemand einer hohen Wér-
mebelastung ausgesetzt. Die Bevdlkerung dieser Regionen wohnt etwas hoher als im
Limmattal und in der Stadt Zirich. Allerdings ist der Héhenunterschied gering: Die Median-
werte des Limmattals und der Stadt Winterthur unterscheiden sich um knapp 50 Meter. Die
Unterschiede in der Warmebelastung durften also nicht nur auf die Hohenlage zurtlickzufuh-
ren sein. Weitere Faktoren, die zu Unterschieden in der Warmebelastung beitragen, sind u.a.
Unterschiede in der Landnutzung und Topographie, wie nachfolgend erklart.

10
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Grafik 5: Landnutzungsklassen nach Region
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich

Quelle: Bodenbedeckung (Amtliche Vermessung Kanton Ziirich 2024)

Hinweis: Fiir die hier dargestellten Landnutzungsklassen wurden die «Einzelobjekte» (ART) wie folgt zusammengefasst:

- versiegelte Flachen: Gebaude, befestigte Flache, Strasse Weg, Trottoir, Verkehrsinsel, Abbau, Deponie, Bahngebiet, Flugplatz
- Grunflachen: humusierte Flache, Gartenanlage

- Landwirtschaft: Acker, Wiese, Weide, Intensivkultur, Reben

- Wald: bestockte Flache geschlossener Wald

- Wasser: fliessendes Gewasser, Hoch-, Flachmoor, Schilfgiirtel, Wasserbecken. Stehende Gewasser (See) wurden nicht be-
trachtet, da die grossen Seen in mehreren Regionen liegen.

Da die Einzelobjekte Fels und Gerdll & Sand zusammen nur 0.03 Prozent der Kantonsflache ausmachen, werden sie in dieser
Analyse nicht betrachtet.

11
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Der Ziirichsee tragt zur nachtlichen Warmebelastung bei

Als grosses Gewasser ist der Zurichsee ein Warmespeicher und sorgt fir eine ziemlich kon-
stante Temperatur. Tagsiber wirkt er eher kithlend und nachts eher warmend (Stadt Zirich
2020). Wie stark der warmende nachtliche Effekt dieses Wasserbeckens ist, kann in den Re-
gionen rund um den Zirichsee - dem Zimmerberg, Pfannenstiel und der Stadt Zirich - beo-
bachtet werden. Mindestens 50 Prozent der Bevolkerung sind nachts einer massigen bis ho-
hen Warmebelastung ausgesetzt. Nur im Limmattal liegt die nachtliche Warmebelastung der
Bevolkerung in derselben Gréssenordnung (siehe Grafik 3).

In den Regionen Pfannenstiel und Zimmerberg gibt es betrachtliche Unterschiede zwischen
Gemeinden mit Siedlungsgebieten in Seendhe und Gemeinden mit etwas héher gelegenen
Siedlungsgebieten wie z.B. Hombrechtikon (siehe Anhang 3). In Hombrechtikon ist nachts
nur sieben Prozent der Bevolkerung einer massigen und praktisch niemand einer hohen Wér-
mebelastung ausgesetzt.

Der Greifensee und der Pfaffikersee hingegen scheinen die nachtliche Warmebelastung
kaum zu beeinflussen: In den umliegenden Gemeinden ist praktisch niemand einer hohen
Warmebelastung ausgesetzt. Es gibt mehrere Unterschiede zwischen diesen Seebecken und
dem Zirichsee, welche die unterschiedlichen Warmebelastungen erklaren konnen: Erstens
sind der Greifensee und der Pfaffikersee wesentlich kleiner als der Zurichsee, sowohl was
die Flache als auch was das Volumen angeht. Zweitens kann die Hohe eine Rolle spielen:
wahrend der Hohenunterschied zwischen dem Greifensee und dem Zirichsee nur 30 Meter
betragt, ist der Pfaffikersee 130 Meter héher gelegen als der Zirichsee. Drittens fallt auf, dass
die Umgebung des Greifensees und des Pféffikersees weniger dicht bebaut ist als die Ufer
des Zirichsees, wie Grafik 6 illustriert: Bei den meisten Gemeinden rund um den Greifen- und
Pfaffikersee liegt das Siedlungsgebiet nicht direkt am Ufer. Somit ist vorstellbar, dass der
Warmeinseleffekt am Ufer des Zirichsees grosser ist und sich dort mit der Wirkung des Sees
Uberlagert!2. Der jeweilige Einfluss dieser Faktoren kann anhand der vorliegenden Daten je-
doch nicht beziffert werden.

12 In der Stadt Zirich sind nachts tiber 70 Prozent der Bevilkerung einer massigen bis hohen Warmebelastung
ausgesetzt. Dies sind deutlich mehr als in den Regionen Pfannenstiel und Zimmerberg, wo nur etwa die Halfte
der Bevolkerung derselben Warmebelastung ausgesetzt ist, und lasst sich am ehesten dadurch erkléaren, dass
sich in der Stadt Zirich der warmende Einfluss des Sees und der Warmeinseleffekt Uberlagern. Aus der For-
schung ist bekannt, dass die Grésse des zusammenhangenden Siedlungsgebiets den Warmeinseleffekt ver-
starkt (Oke, T. R. 1973).

12
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zdirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Hier werden nur bewohnte Quartiere dargestellt. Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Kaltluftstrome fiithren zur Abkiihlung

Tagsuber, aber vor allem nachts, ist die Warmebelastung in Winterthur geringer als in Zurich.
Dies mag uberraschen, denn obwohl Zirich wesentlich mehr Einwohner hat, lasst die Grosse
Winterthurs dennoch einen ausgepragten nachtlichen Warmeinseleffekt erwarten. Die Ein-
wohner des Winterthurer Stadtgebiets sind zwar nachts wesentlich starker warmebelastet als
jene in den meisten umliegenden Gemeinden, aber im Gegensatz zu Zirich und dem
Limmattal ist kaum jemand hoch belastet (siehe Anhang 3).

Es wurde bereits festgestellt, dass der Zirichsee wesentlich zur nachtlichen Erwarmung in
Zirich beitragt. Dieser Einfluss fehlt in Winterthur. Beide Stadte sind jedoch von vegetations-
gepragten Hugeln umgeben. Diese pragen das Stadtklima massgeblich, denn vegetationsge-
pragte Oberflachen kihlen schneller ab als bebaute Flachen. Da kalte Luft sinkt, entstehen
sogenannte Kaltluftstrome, die fir Abkiihlung sorgen®®. Ob und wie stark eine Stadt von Kalt-
luftstromen profitiert, hangt von der Grosse und Lage der Vegetationsflachen und der Ober-
flachenstruktur des Siedlungsgebietes ab, welche das Eindringen von Kaltluft erleichtern oder
bremsen kann (GEO-NET 2022).

Die grosse Bedeutung der nachtlichen Kaltluftstromung fir die Warmebelastung in Winterthur
wurde in einer Studie belegt, die auf demselben Modell basiert, mit dem die Warmebelastung
fur den Kanton Zurich modelliert wurde (GEO-NET 2022). Einen solchen Kaltluftstrom gibt es
auch in der Stadt Zirich. Betrachtet man jedoch die Landnutzung (Grafik 5), so ist zu erken-
nen, dass die Wald- und Landwirtschaftsflachen der Stadt Zirich anteilsméssig weniger gross
sind als in der Stadt Winterthur. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass diese Fla-
chen dazu beitragen, dass die nachtliche Warmebelastung in Winterthur weniger stark aus-
gepragt ist als in Ziarich. Auch Griunflachen wie Parks, Garten und Friedhofe kénnen Kaltluft
produzieren. Solche Flachen sind in Zirich haufiger als in Winterthur. Allerdings kann davon
ausgegangen werden, dass der Effekt dieser Flachen meist lokal begrenzt ist.

13 Kaltluft entsteht in der Regel nachts lber vegetationsgepragten Oberflachen, die ihre gespeicherte Warme
schneller an die Atmosphére abgeben. Dies ist vor allem bei Flachen mit niedriger Vegetation, wie z.B. Acker
oder Wiesen, der Fall. Walder kiihlen die Luft nachts nicht im gleichen Ausmass. Allerdings kénnen grosse
Waldflachen trotzdem wesentlich zur Kaltluftproduktion beitragen. Versiegelte Flachen kdnnen mehr Energie
speichern und produzieren somit praktisch keine Kaltluft.

14
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Swissimage (Swisstopo)
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Deutliche Unterschiede in der nachtlichen Warmebelastung zwischen
Limmattal und Glattal

Tagsuber ist die Bevolkerung im Limmat- und im Glattal &hnlich stark warmebelastet. Nachts
gibt es jedoch deutliche Unterschiede: Wéahrend im Limmattal rund 70 Prozent der Bevolke-
rung eine massige bis hohe Warmebelastung erleiden, ist dies im Glattal nur bei rund 30
Prozent der Bevdlkerung der Fall (siehe Grafik 2 und 3). Die stark warmebelasteten Gemein-
den im Limmattal liegen alle im Talboden (Dietikon und Schlieren) oder am Stdhang des
Haupttals (Oetwil a.d.L, Geroldswil, Weiningen, Unterengstringen, Oberengstringen): Wah-
rend in diesen Gemeinden mehr als 70 Prozent der Bevdlkerung einer massigen bis hohen
nachtlichen Warmebelastung ausgesetzt sind, sind es in den hoher gelegenen Gemeinden
(Urdorf, Birmensdorf, Aesch, Uitikon) maximal etwas tber 30 Prozent (siehe Anhang 3). Im
Glattal wird die maximale nachtliche Warmebelastung in den Gemeinden Wallisellen, Opfikon
und Rumlang!* erreicht: Maximal 60 Prozent der Bevolkerung wohnen hier an Lagen mit méas-
siger bis hoher nachtlicher Warmebelastung.

Weder die H6he noch die Landnutzung erklaren diesen regionalen Unterschied abschlies-
send. Die Bevolkerung im Glattal lebt zwar etwas hdher als jene des Limmattals, der Unter-
schied ist relativ gering (siehe Grafik 4). Ferner ist der Anteil der Landnutzungsklassen in
beiden Regionen sehr ahnlich (siehe Grafik 5). Die hohe nachtliche Warmebelastung des
Limmattaler Talbodens lasst sich am ehesten dadurch erklaren, dass die eine Talseite stdlich
exponiert ist. Obwohl die Exposition vor allem tagsiuber einen direkten Effekt auf die Warme-
belastung hat, beeinflusst dies das Ausmass der nachtlichen Temperaturabweichung (GEO-
NET 2018). Auch die Grosse und Dichte des Siedlungsgebiets am Talboden dirfte sich posi-
tiv auf das Ausmass der nachtlichen Temperaturabweichung auswirken (GEO-NET 2018). Im
Gegensatz zum Limmattaler Talboden gibt es zwischen den Siedlungsgebieten des Glattals
grossere Landwirtschafts- und Waldflachen, welche Kaltluft produzieren.

Manchmal ist die Warmebelastung auch anders als erwartet

In der als sonnig bekannten Region Pfannenstiel ist die Bevolkerung tagstiber einer etwas
tieferen Warmebelastung ausgesetzt als auf der anderen Seeseite am Zimmerberg (siehe
Grafik 2). Auf den ersten Blick mag diese Tatsache erstaunen, da der Ruf als sonnige Gegend
einen wichtigen Grund fir die Attraktivitat der zum See geneigten Hange des Pfannenstiels —
auch als Goldkuste bekannt — darstellt. Dies insbesondere in Abgrenzung zur gegentiberlie-
genden Seeseite, welche als Pfniselklste bezeichnet wird. Aber Achtung: Nicht alle Gemein-
den in diesen beiden Regionen z&hlen zu diesen “Kisten”, da einige Gemeinden keinen See-
anstoss haben. Ein Blick auf die Warmebelastung der Gemeinden mit Seeanstoss (siehe An-
hang 3) bestatigt jedoch den Eindruck der h6heren Warmebelastung am Zimmerberg. Ein
Vergleich der Landnutzungsbedeckung der beiden Regionen (Grafik 5) gibt nur wenige An-
haltspunkte fur einen Erklarungsansatz: Der Anteil der versiegelten Flache ist in beiden Re-
gionen ahnlich. Eine mdgliche Erklarung fir die beobachteten Unterschiede der Warmebe-
lastung ist der gewahlte Indikator: Tagsuber wird die Warmebelastung fur 2 Uhr nachmittags
modelliert. Zu dieser Tageszeit wurden die 6stlich exponierten Hange der Pfniselkiste be-
reits starker von der Sonne aufgewarmt als der gegenuberliegende Hang. Der Ruf der Gold-
und Pfnuselkiste stammt jedoch vor allem von der abendlichen Lage: tatséchlich sind die
Siedlungsgebiete der Pfnuselkiste abends schneller im Schatten als auf der gegenuberlie-
genden Seeseite. Eine weitere Erklarung liefen der ausgepréagte Hohenzug und die ausge-
pragten Gelandeeinschnitte (Kusnachter-, Erlenbacher-, und Meilemer Tobel) der Goldkuste,

14 Sowohl Wallisellen als auch Opfikon liegen unmittelbar neben dem Stadtztircher Kreis 11 (Oerlikon). In die-
sem Stadtteil ist der Warmeinseleffekt besonders ausgeprégt, da dieser Stadtteil nicht von Kaltluft durchstromt
wird (GEO-NET 2018). Es ist daher denkbar, dass die Warmeinsel in Oerlikon auch die Temperatur in diesen
Gemeinden beeinflusst. Die Gemeinde Riimlang liegt unmittelbar neben den Flugpisten des Zircher Flughafens.
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welche Kaltluftstrome beguinstigen. Auf der Pfniselkiste vermindert das Sihltal die Kaltluft-
stromung Richtung See.

Auch vulnerable Altersklassen sind betroffen

Je nach Alter reagieren Menschen unterschiedlich stark auf Hitze: Als besonders vulnerabel
gelten Babys und Kleinkinder (0- bis 4-Jahrige)!® sowie Senioren (> 65-Jahrige)®. Nachfol-
gend wird untersucht, wie stark diese Bevdlkerungsgruppen von der Warmebelastung betrof-
fen sind (siehe Grafik 8 und 9). Zum Vergleich wird die Warmebelastung auch fir die Gbrigen
Altersgruppen ausgewiesen: Kinder und Jugendliche (5- bis 17-Jahrige) sowie Erwachsene
im erwerbsfahigen Alter (18- bis 64-J&hrige). Es soll hier nochmals erwahnt werden, dass
sich die Klassierung der Warmebelastung tagsiiber am thermischen Empfinden einer Norm-
person und nachts auf gemeinhin giltige Schwellenwerte der Schlafqualitét bezieht. Das in-
dividuelle Befinden kann durchaus davon abweichen.

Gesamtkantonal sind sowohl tagsiiber als auch nachts nur geringe Differenzen in der War-
mebelastung der eben beschrieben Altersklassen ersichtlich. Es fallt auf, dass Senioren, vor
allem in stadtischen Regionen, etwas weniger oft in warmebelasteten Gebieten leben als Er-
wachsene im erwerbsfahigen Alter. Weiter ist zu erkennen, dass Kinder und Jugendliche
leicht weniger stark warmebelastet sind als Babys und Kleinkinder oder Erwachsene im er-
werbsfahigen Alter. Dieser Unterschied zeigt sich vor allem in den Stadten Zirich und Win-
terthur und ist nachts etwas ausgepragter. Es liegt somit die Vermutung nahe, dass Familien
weniger stark warmebelastet sind als kinderlose Erwachsene. Die Vermutung bestéatigt sich,
wenn man die Warmebelastung der erwerbsfahigen Erwachsenen nach familidrer Situation,
d.h. mit oder ohne Kinder (siehe Grafik 10 und 11), in den Stadten Zurich und Winterthur
betrachtet. In den Ubrigen Regionen sind sowohl tagsiber als auch nachts kaum Unter-
schiede zu erkennen.

Die Wohnortwahl nach Altersklasse detaillierter zu untersuchen, sprengt den Rahmen der
vorliegenden Studie und ware Gegenstand einer weiteren Analyse. Insbesondere ist nicht
bekannt, ob und inwiefern die Warmebelastung die Wohnortwahl beeinflusst. Obwohl tags-
Uber wie auch nachts kaum ein Unterschied in der Verteilung der verschiedenen Altersgrup-
pen auf warmebelastete Gebiete erkennbar ist, dirften vulnerable Altersklassen trotzdem
starker unter der Warmebelastung leiden, da sie unter denselben Hitzebedingungen empfind-
licher auf die Belastung reagieren als die Ubrigen Altersklassen. Die vulnerablen Altersklas-
sen machen in allen Regionen mindestens ein Finftel der Gesamtbevélkerung aus (siehe
Anhang 4), wobei der Anteil der Senioren rund drei- bis viermal hdher ist als der Anteil der
Babys und Kleinkinder. Somit ist ein betrachtlicher Anteil der Bevdlkerung den Risiken, die
mit einer hoheren Warmebelastung einhergehen, ausgesetzt.

15 lhre Haut ist warmeempfindlicher, ihre Schweissproduktion geringer und das Verhaltnis von Hautoberflache zu
Kdrpergewicht gréR3er als bei erwachsenen Menschen (BZgA n.d. a).

16 Mit steigendem Lebensalter verlangsamt sich die Kérpertemperaturregulierung und reduziert sich das Durst-
gefiihl (BZgA n.d. b).
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Grafik 8: Warmebelastung nach Altersklasse tagsiiber
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich

Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Ziirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.

Grafik 9: Warmebelastung nach Altersklasse nachts
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich

Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Grafik 10: Warmebelastung der erwerbsfiahigen Erwachsenen nach famili-
arer Situation: tagsiiber

Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zurich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.

Grafik 11: Warmebelastung der erwerbsfahigen Erwachsenen nach famili-
arer Situation: nachts
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Alle Bevédlkerungsschichten leiden unter der Hitze

Verschiedene Studien, z.B. aus den USA oder Kanada zeigen, dass armere Quartiere starker
von der Warmebelastung betroffen sind als wohlhabendere Gegenden (Mitchell &
Chakraborty 2018, Fan & Sengupta 2022). Um dies fiir den Kanton Zirich zu untersuchen,
wurde das Bruttoeinkommen der Haushalte!” zusammen mit der Warmebelastung der Quar-
tiere gemass der Planhinweiskarte betrachtet. Die Daten zum Bruttoeinkommen stehen auf
Hektarebene zur Verfigung: fur jeden Gitterpunkt wird die Anzahl Haushalte nach Einkom-
mensklasse ausgewiesen. Damit die Warmebelastung der Haushalte geschatzt werden kann,
wurde jedem Gitterpunkt die Warmebelastung des nachstgelegenen Quartiers zugeordnet.
Die Identifikation von Haushalten mit niedrigen und hohen Einkommen folgt dem Vorgehen
des Bundesamtes fir Statistik (BFS n.d.). Als Haushalte mit niedrigen Einkommen werden
Haushalte klassifiziert, deren Bruttohaushaltseinkommen weniger als 70% des medianen
Bruttohaushaltsaquivalenzeinkommens!® betragt. Haushalte mit hohem Einkommen sind
Haushalte, deren Bruttohaushaltseinkommen mehr als 150% des medianen Bruttohaushalts-
aquivalenzeinkommens betragt.

Grundsatzlich ist Warmebelastung ein Problem, welches alle Bevdlkerungsschichten betrifft.
Auch ein wesentlicher Anteil der wohlhabenden Haushalte ist warmebelastet: Tagstber sind
fast 70 Prozent der wohlhabenden Haushalte einer starken bis sehr starken Warmebelastung
ausgesetzt und nachts leben fast 50 Prozent an Orten mit massiger bis hoher Warmebelas-
tung (siehe Grafiken 12 und 13).

Tagsuber leiden Haushalte mit hohem Einkommen gleich oder weniger stark unter der Hitze
wie Haushalte mit niedrigem Einkommen und die Grundgesamtheit der Haushalte. Besonders
deutlich ist der Warmebelastungs-Unterschied tagsiber im Limmattal zu erkennen: von den
Haushalten mit niedrigem Einkommen sind tagstiber 84 Prozent einer starken oder sehr star-
ken Belastung ausgesetzt. Bei den Haushalten mit hohem Einkommen betrégt dieser Anteil
nur 60 Prozent. Auch in den Regionen Glattal, Zircher Unterland, Winterthur Stadt, Furttal
und Knonaueramt sind tagstiber Unterschiede von tiber 10 Prozentpunkten zu verzeichnen®.
Doch wie ist zu erklaren, dass wohlhabendere Haushalte vielerorts weniger warmebelastet
sind als Haushalte mit geringerem Einkommen? Ein wesentlicher Grund dafur ist, dass wohl-
habende Haushalte 6fter in Einfamilienhdausern leben als Haushalte mit geringerem Einkom-
men. Einfamilienhaus-Quartiere sind aufgrund verschiedener Faktoren, wie geringere Dichte
oder grossere Grunflachen weniger warmebelastet. Auf diesen Unterschied wird im nachfol-
genden Abschnitt detaillierter eingegangen.

Auch nachts sticht das Limmattal hervor: Fast 80 Prozent der Haushalte mit niedrigem Ein-
kommen sind dort einer massigen bis hohen néchtlichen Warmebelastung ausgesetzt. Bei
Haushalten mit hohem Einkommen ist nur etwas mehr als die Halfte davon betroffen. Dieses
Muster ist auch in den Regionen Glattal, Winterthur Stadt und Knonaueramt sichtbar, auch

17 In dieser Auswertung wird nur das Einkommen berucksichtigt, denn Alter und Vermogen sind korreliert. Die
Warmebelastung der Altersklassen wird bereits oben ausfiihrlich diskutiert. Ausgewertet wurde das Bruttoein-
kommen flr das Jahr 2018. Fir 15 Prozent der Haushalte sind keine Daten vorhanden. Dabei handelt es sich
erstens um quellenbesteuerte Haushalte und zweitens um Haushalte, fur die eine definitive Steuererklarung
noch nicht vorliegt (v.a. sehr wohlhabende Haushalte). Vergleicht man jedoch die Warmebelastung der Grund-
gesamtheit der Haushalte (raumliche Auflésung: Hektar) mit der Warmebelastung der Einwohner (rAumliche Auf-
I6sung: Geb&ude) nach Region, so ist das Ergebnis praktisch identisch. Dies ist ein gutes Zeichen, denn es be-
deutet, dass die Bruttoeinkommensdaten zu guten Resultaten flihren.

18 Die finanzielle Situation von Haushalten wird nicht nur vom Einkommen, sondern auch vom Alter und der An-
zahl der Haushaltsmitglieder beeinflusst. Ein Jahreseinkommen von Fr. 85’000 bedeutet fiir die finanziellen M6g-
lichkeiten eines Einpersonenhaushalts nicht das Gleiche wie fiir ein Elternpaar mit zwei Kindern. Um Haushalte
unterschiedlicher Grésse und Zusammensetzung besser miteinander vergleichen zu kénnen, wird das soge-
nannte Aquivalenzeinkommen berechnet, welches die Anzahl und das Alter der Haushaltsmitglieder beriicksich-
tigt.

19 Der Anteil der wohlhabenderen Haushalte, die in Einfamilienhauser leben ist in den Regionen Limmattal, Furt-
tal und Glattal mehr als dreimal so gross wie derselbe Anteil bei den Haushalten mit geringerem Einkommen.
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wenn weniger stark ausgepragt. In den Regionen Stadt Zirich, Zimmerberg und Pfannenstiel
ist das Muster nachts jedoch umgekehrt?*: Haushalte mit hohem Einkommen sind einer ho-
heren Warmebelastung ausgesetzt als Haushalte mit niedrigem Einkommen und die Grund-
gesamtheit der Haushalte. Dies ist auch in den Gemeinden Schlieren, Dietikon und Wallisel-
len zu erkennen, die nicht in diesen Regionen liegen. Die eben beschriebene Beobachtung
lasst sich am ehesten dadurch erklaren, dass mehrere Faktoren, welche die Warmebelastung
fordern, eine Wohnlage gleichzeitig auch begehrter machen. Dazu gehéren z.B. zentrale La-
gen, vorwiegend sidlich exponierte Lagen sowie Seendhe.

Der in verschiedenen Landern beobachtete Zusammenhang zwischen Einkommen und War-
mebelastung kann fur den Kanton Zirich somit nur teilweise bestétigt werden. Vor allem fol-
gende zwei Beobachtungen relativieren dies: Erstens ist Warmebelastung ein Problem, das
alle Bevolkerungsschichten betrifft, auch ein wesentlicher Anteil der wohlhabenden Haushalte
leidet unter der Warmebelastung. Zweitens gibt es im Kanton Zurich Regionen, bei denen die
Warmebelastung fir h6here Einkommen starker ist. Abschliessend sei noch festgehalten,
dass die erwahnten internationalen Studien oftmals an Orten durchgefuhrt wurden, in denen
deutlich grossere soziodkonomische Unterschiede als in der Schweiz bestehen, und die
raumliche Trennung von einkommensschwachen und einkommensstarken Haushalten aus-
gepréagter ist.

Es soll an dieser Stelle auch nochmals erwéhnt werden, dass mit Warmebelastung die Be-
lastung im Freien gemeint ist und dass sich die Belastung im Innenraum davon unterscheiden
kann. Da Massnahmen zur Reduktion der Warmebelastung im Innenraum kostspielig sind,
ist es trotz der relativ geringen Unterschiede in der Warmebelstung zwischen den hier be-
trachteten Einkommensgruppen maglich, dass Haushalte mit niedrigeren Einkommen im In-
nenraum einer grésseren Belastung ausgesetzt sind als jene mit hdherem Einkommen. Dies
kann anhand der vorliegenden Daten jedoch nicht untersucht werden.

20 Vergleicht man den Anteil der Haushalte, die in Mehrfamilienhausern leben, so sind die Unterschiede zwi-
schen einkommensschwachen und einkommensstarken Haushalten in den Regionen Stadt Ziirich, Zimmerberg
und Pfannenstil am geringsten.
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Grafik 12: Warmebelastung nach Einkommen tagsiiber

Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
Alle Haushalte 17 65 . 23 53 - 24 61 . 25 64 l
Haushalte mit geringem Einkommen 16 67 . 16 56 - 17 65 . 20 68 l
Haushalte mit hohem Einkommen 19 62 . 40 45 . 33 55 . 34 55] I
Zurcher Unterland Furttal Weinland Zimmerberg
Alle Haushalte 23 o B 29 s B 33 s B =~ o [
Haushalte mit geringem Einkommen 19 63 . 26 60 . 34 54 l 25 65 I
Haushalte mit hohem Einkommen 30 57 l 37 55 I 36 54 I 29 62 I
Pfannenstiel Zurcher Oberland Knonaueramt Winterthur-Land
Alle Haushalte 41 sa § as s a6 s aa w
Haushalte mit geringem Einkommen 38 56 I 41 50 l 41 47 l 44 48 I
Haushalte mit hohem Einkommen 45 50 I 48 44 I 55 39 I 46 47 I
S & 8 R 3° &8 L S8° &8 R S° &8 L 8
- Anteil an Grundgesz:mtheit der Haushalte (%) - -
Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Haushaltsfinanzstatistik Kanton Zrich (2018)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
Grafik 13: Warmebelastung nach Einkommen tagsiiber
Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
atle Haushalte s 18 (SO = < IE » 2 Bl s 3
Haushalte mit geringem Einkommen 7 18 _ 1011_ 30 34 - 24 43
Haushalte mit hohem Einkommen 716 _ 25 19 - 41 30 - 33 32
Zurcher Unterland Weinland Zimmerberg
Alle Haushalte 35 26 - 27 38 21 - 25 25 -
Haushalte mit geringem Einkommen 31 27 - 22 36 23 - 24 27 -
Haushalte mit hohem Einkommen 39 26 - 29 38 19 - 25 20 -
Pfannenstiel Zircher Oberland Knonaueramt Winterthur-Land
Alle Haushalte 30 19 - 79 14I 64 23 . 83 11I
Haushalte mit geringem Einkommen 31 o - 78 14. 59 27 . 82 12I
Haushalte mit hohem Einkommen 26 19 - 79 13' 70 18 l 84 11I
S & 83 R 8° &8 R Sg° &8 R S° 88 L 8

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zurich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Haushaltsfinanzstatistik Kanton Zurich (2018)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.

Anteil an Grundgesamtheit der Haushalte (%)




statistik.info 2024/01

Die Umgebung von Mehrfamilienhausern ist warmer als jene von Einfamili-
enhausern

Um zu prufen, ob Einfamilienhduser tatsachlich weniger stark belastet sind, wurden die Ge-
baudetypen «Einfamilienhaus» und «Mehrfamilienhaus» des Gebauderegisters?® mit den
Quartieren der Planhinweiskarten verknupft.

Die Auswertung zeigt, dass Mehrfamilienhaus-Quartiere in allen Regionen sowohl tagstiber
als auch nachts einer héheren Warmebelastung ausgesetzt sind als Einfamilienhaus-Quar-
tiere (siehe Grafik 14 und 15). Das Ergebnis ist allerdings mit Vorsicht zu interpretieren, da
sie auch auf Annahmen des Klimamodells zurtickzufiihren sind: Wichtige mikrometeorologi-
sche Einflussgrossen, wie z.B. Versiegelungsgrad, Strukturhdhe, oder Gebaudegeometrie
variieren kleinrdumig und lassen sich nur schwer erheben. Zur Vereinfachung wird deshalb
im Modell davon ausgegangen, dass diese Einflussgrdssen je nach Nutzungskategorie ein-
heitlich sind. Es ist aber davon auszugehen, dass eine solche Vereinfachung physikalisch
vertretbar ist: In Mehrfamilienhaus-Quartieren ist somit, unter sonst gleichen Bedingungen,
eine grossere Warmebelastung zu erwarten als in Einfamilienhaus-Quartieren.

Ein direkter Vergleich der Warmebelastung von Ein- und Mehrfamilienh&usern innerhalb einer
Region ist daher nur bedingt aussagekréaftig. Es fallt allerdings auf, dass das Ausmass der
Warmebelastungsdifferenz je nach Region stark variiert: Im Weinland sind die Warmebelas-
tungs-Unterschiede zwischen Ein- und Mehrfamilienhaus-Quartieren beispielsweise sowonhl
tagslber als auch nachts deutlich geringer als im Limmattal. Dies deutet darauf hin, dass
neben kleinrdumigen mikrometeorologischen Einflussgréssen auch grossraumige Einfluss-
grossen wie Hohe tber Meer, Exposition, Gelandeneigung und umliegende Landnutzung eine
wichtige Rolle fur die Warmebelastung spielen. Es soll abschliessend nochmals erwahnt wer-
den, dass mit Warmebelastung die Belastung im Freien gemeint ist und dass nicht bekannt
ist, wie die Situation im Innenraum aussieht. Es ist zudem denkbar, dass Gebaude sich je
nach Region bezlglich Gebaudeeigenschaften oder Verhaltensweisen, welche die Warme-
belastung im Innenraum beeinflussen, unterscheiden.

21 Beriicksichtigt werden alle Gebaude, die am Stichtag 31.12.2022 im Kanton Zirich stehen.
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Grafik 14: Warmebelastung nach Gebaudetyp tagsiiber

Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
Mehrfamilienhaus — 18 64 . 3 24 52 . 3 23 57 . 2 22 62 .
Einfamilienhaus -1 38 57 I 1 55 38 I 1 50 45 I 1 53 43 |
Zurcher Unterland Furttal Weinland Zimmerberg
Mehrfamilienhaus -6 22 56 l 4 29 54 . 8 31 46 l 2 26 62 I
Einfamilienhaus -4 36 55 I 3 47 45 I 5 36 53 I 2 52 43 I
Pfannenstiel Zircher Oberland Knonaueramt Winterthur-Land
Mehrfamilienhaus -4 39 51 I 5 44 42 I 6 43 40 I 7 42 42 I
Einfamilienhaus 3 56 39 I 4 63 31 | 4 57 34 I 3 51 41 I
o Ye) o [te} o o Ye) o w o o [Ye) o [te} o o Ye) o o) o
N w N~ o N Yol ~ o N v ~ o N ['e] ~ o
Anteil an Grundgesamtheit (%)
Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Gebauderegister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
Grafik 15: Warmebelastung nach Gebaudetyp nachts
Stadt Zurich Limmattal Glattal Winterthur-Stadt
Mehrfamilienhaus 316 15 - i . | om - 22 | m -
Einfamilienhaus 1 33 18 - 1 58 26 l 1 55 30 .
Furttal Weinland Zimmerberg
Mehrfamilienhaus PP - s 2 2 - o | -
Einfamilienhaus 3 33 30 - 5 40 20 - 2 39 19 -
Zircher Oberland Knonaueramt Winterthur-Land
Mehrfamilienhaus 5 75 14I 6 58 23 I 7 76 11I
Einfamilienhaus 4 86 BI 4 68 15 l 3 85 SI
o Ye) o [te} o o [Ye) o w o o [Ye) o [te} o o [Ye) o o) o
N wv ~ o N Yol N~ o N Yol ~ o N v ~ o

Anteil an Grundgesamtheit (%)

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Geb&uderegister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Griinflaichen mit hoher Aufenthaltsqualitat werden von einem Grossteil der
Bevoélkerung in maximal einem Kilometer erreicht

Grunflachen geben die Mdglichkeit, sich von der Warmebelastung zu erholen. Aus diesem
Grund wird in den Planhinweiskarten auch die Aufenthaltsqualitéat von Grinflachen tagsiber
ausgewiesen. Die Grunflachen wurden anhand von Bodenbedeckungsdaten und Luftbildern
ausgeschieden?,

Um die Erreichbarkeit von Griunflachen mit hoher Aufenthaltsqualitat>® zu schatzen, wurde
berechnet, welcher Anteil der Bevdlkerung die eben beschriebenen Grinflachen in maximal
100 Meter, 500 Meter oder 1000 Meter Luftlinie erreicht (siehe Grafik 16). Da die Luftlinie als
Distanzmass verwendet wurde, ist der Weg, der effektiv zurtickgelegt werden muss, in der
Regel langer: Hindernisse wie Gewasser, Autobahnen oder Zuglinien kdnnen grosse Um-
wege erfordern. Dies wird in dieser Auswertung nicht bericksichtigt.

Die Auswertung ergibt, dass in den meisten Regionen weniger als 10 Prozent der Bevdlke-
rung in unmittelbarer Nahe einer Grinflache mit hoher Aufenthaltsqualitat leben, d.h. in einer
Entfernung von maximal 100 Metern. Allerdings erreicht, mit Ausnahme der Stadt Zurich,
mehr als die Hélfte der Bevdlkerung diese Griinflichen in maximal 500 Metern Luftlinien-
Entfernung. In den meisten Regionen muss jedoch mehr als ein Viertel der Bevdlkerung bis
zu einem Kilometer Luftlinien-Entfernung zuricklegen, um in Grinflachen Abkihlung zu fin-
den. Nach einem Kilometer Luftlinien-Entfernung erreicht, wieder mit Ausnahme der Stadt
Zirich, praktisch die gesamte Bevolkerung eine Grinflache mit guter Aufenthaltsqualitat. In
der Stadt Zirich hingegen muss ein Flnftel der Bevolkerung sogar mehr als einen Kilometer
dafur zurlicklegen.

Wie oben erwahnt, ist tagsiiber die Mehrheit der Bevilkerung einer starken Warmebelastung
ausgesetzt. Deshalb ist die Erreichbarkeit von Grunflachen mit hoher Aufenthaltsqualitat sehr
wichtig. In flachem Terrain betragt die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit rund 4 Kilometer
pro Stunde (MZMV 2021). Mit Ausnahme der Stadt Zirich bedeutet dies, dass praktisch die
gesamte Bevolkerung im Kanton Zurich die Grunflachen mit guter Aufenthaltsqualitat in ma-
ximal 15 Minuten erreicht, wenn die Laufdistanz ca. der Luftlinie-Distanz entspricht und das
Terrain flach ist. Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass die Gehgeschwindigkeit
auch je nach Alter stark variiert?.

22 pje Grunflachen beinhalten Acker, Wiesen, Weiden, bestockte Flachen, Felsen, gewisse Gartenanlagen, Ge-
réll und Sandflachen, Waldflachen, Moore, gewisse humusierte Flachen, Intensivkulturen, Reben, gewisse
Schilfgirtel und gewisse Wasserbecken. Achtung: Diese Griinflachen-Definition unterscheidet sich von der
Griinflachen-Defnition in Grafik 5.

23 mittlere PET tagstliber < 23°C

24 Die Erreichbarkeit von Griinflachen mit hoher Aufenthaltsqualitat ist fur alle oben definierten Altersklassen
sehr &hnlich.
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Grafik 16: Erreichbarkeit der Griinflachen mit hoher Aufenthaltsqualitait
tagsiber: Luftdistanz in Meter
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Ziirich (31.12.2022)
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Die nachtliche Warmebelastung diirfte in Zukunft zunehmen

Wie eingangs erwahnt, mussen wir kiinftig mit deutlich mehr Hitzetagen und Tropennéachten
rechnen. Zusatzlich zur heutigen Warmebelastung wurde auf Quartiersebene ausgewertet,
wo die Anzahl Tropennachte im Zeitraum 2021-2040%° um mehr als 13 Tage zunehmen wird
(im Folgenden «T+13d» genannt). Auf Quartiersebene wurde nur die Prognose fiir die Anzahl
Tropennachte erstellt, da diese Entwicklung eine hoéhere gesundheitliche Relevanz hat als
die Entwicklung der Anzahl Hitzetage. Um zu quantifizieren, wie viele Einwohner derzeit in
Quartieren mit erwarteter «T+13d» leben, wurden die Einwohner mit den Prognosedaten
raumlich verschnitten.

Betrachtet man die oben genannte Prognosen auf regionaler Ebene (siehe Grafik 17), so ist
zu erkennen, dass die «T+13d»-Gebiete vor allem in der Stadt Zurich und im Limmattal be-
sonders haufig vorkommen, also dort, wo die nachtliche Warmebelastung derzeit bereits am
hochsten ist: In diesen Regionen leben Uber 50 Prozent der Bevolkerung in Quartieren, fur
die eine Zunahme der Anzahl Tropennachte um 13 Néachte pro Jahr oder mehr erwartet wird.
In der Stadt Winterthur, dem Glattal, dem Unterland und im Furttal, in denen derzeit praktisch
niemand von einer hohen nachtlichen Warmebelastung betroffen ist, wird eine «T+13d» bei
mindestens 20 Prozent der Bevolkerung erwartet.

Die nachtliche Abklhlung fihrt bei unseren klimatischen Bedingungen oftmals zu einer Ent-
spannung (siehe oben). Die «T+13d» zeigt, dass dieser Effekt kunftig in der Halfte der Regi-
onen bei mindestens einem Viertel der Einwohner deutlich vermindert wird. Fir die Referenz-
periode (1961-1990) wurden bisher keine Daten zur Anzahl Tropennachte auf Quartiers-
ebene publiziert. Somit ist es nicht mdglich, die zuklinftig erwartete Belastung durch Tropen-
nachte in absoluten Zahlen auszudriicken und einen regionalen Vergleich vorzunehmen.

Grafik 17: Anteil der derzeitigen Einwohner, fiir die eine starke Zunahme
der Zahl der Tropennachte2¢é prognostiziert wird

Stadt Zurich 56
Limmattal 54
Winterthur-Stadt 30
Glattal 26
Zurcher Unterland 25
Furttal 20
Pfannenstiel 9
Zimmerberg 8
Zircher Oberland 5
Weinland 5
Winterthur-Land 2

Knonaueramt 1 . : ' ‘ : : : : : :

0 . 20. . 40. - 60. ' 80. . 100.

Anteil an Bevolkerung (%)

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Ziirich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Ziirich (31.12.2022)

25 Als Referenzperiode wurde der Zeitraum 1961-1990 verwendet.
26 Tropennachte nehmen im Zeitraum 2021-2040 um mehr als 13 Tage gegeniiber der Referenzperiode 1961—
1990 zu.
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Fazit und Ausblick

Die vorliegende Auswertung verknupft die Planhinweiskarten mit Daten zu Bevolkerung, Ein-
kommen und Geb&auden. Damit lasst sich das Ausmass der Warmebelastung erstmals fur die
Bevdlkerung quantifizieren. Betrachtet man die Warmebelastung im Freien, so ist tagsuber
praktisch die gesamte Bevdlkerung einer Warmebelastung ausgesetzt. Nachts leidet, sofern
es keine Massnahme zur Reduktion der Warmebelastung in Wohngebauden gibt, fast jede
zweite Person unter Temperaturen, die Uber der optimalen Schlaftemperatur liegen. Da Hitze
unsere Schlafqualitat, Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden beeintréchtigt, ist dies ein ernst-
zunehmendes Problem.

Auf Regionalebene sind deutliche Unterschiede erkennbar. Dies lasst sich weitgehend
dadurch erklaren, dass klimatische Einflussgrossen wie Hohenlage, Exposition, Warmeinsel-
effekt, Landnutzung, Seendhe sowie Kaltluftstrome raumlich stark variieren. Besonders vul-
nerable Altersklassen — Babys, Kleinkinder und Senioren — leben gleichermassen in warme-
belasteten Gebieten wie die Ubrigen Altersklassen. Trotzdem durften sie stéarker unter der
Warmebelastung leiden, da davon auszugehen ist, dass sie unter denselben Hitzebedingun-
gen empfindlicher auf die Belastung reagieren als die tGbrigen Altersklassen. Grundsétzlich
betrifft die Warmebelastung im Freien alle Bevolkerungsschichten: auch ein betrachtlicher
Anteil der einkommensstarken Haushalte leidet darunter. Wie die Situation im Innenraum
aussieht, kann jedoch nicht untersucht werden, da es keine Daten zu Massnahmen zur Re-
duktion der Warmebelastung im Wohngebaude gibt.

Gemass Projektionen wird die Warmebelastung bis Mitte Jahrhundert weiter zunehmen. Dies
ist nachts insbesondere in Regionen der Fall, wo die Warmebelastung schon heute hoch ist.
Massnahmen zur Hitzereduktion kénnen die Warmebelastung in Zukunft mindern. Das Pla-
nungswerkzeug «Hitze im Siedlungsraum», das auf der Planhinweiskarte basiert, hilft dabei:
Es enthélt hitzemindernde Empfehlungen fiir beliebige Standorte im Siedlungsraum des Kan-
tons Zdrich.

2024 lasst der Kanton Zurich seine Klimakarten aktualisieren und raumlich verfeinern. Um zu
verstehen, inwiefern sich altes und neues Modell unterscheiden, ware es sinnvoll, die in der
vorliegenden Analyse dargestellten Kennzahlen erneut zu berechnen. Mit einem Modell, das
auf aktuelleren Datenbestanden basiert, lassen sich auch Quartiere, die seit 2015 entstanden
sind, genauer bezuglich ihrer Warmebelastung analysieren.
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Grafik 18: Anzahl Einwohner pro Gemeinde (in Tausend)
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich

Quelle: Einwohnerregister Kanton Zurich (31.12.2022)
Hinweis: Bei den Gemeinden mit dunkelgrauem Balken handelt es sich um die 10 Prozent der einwohnerstarksten Gemeinden.
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Anhang 2

Grafik 19: Planungsregionen des Kantons Ziirich

Zircher Unterland

Winterthur-Stadt

Winterthur-Land

\ Zurcher Oberland

Pfannenstiel

Knonaueramt

Zimmerberg

Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
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Anhang 3

Grafik 20: Warmebelastung der Bevolkerung tagsiiber nach Gemeinde
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zurich
Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Grafik 21: Warmebelastung der Bevdolkerung nachts nach Gemeinde
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Quelle: Planhinweiskarten (AWEL 2018), Einwohnerregister Kanton Zirich (31.12.2022)
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Hinweis: Die Legende der Warmebelastung ist in Grafik 1 zu finden.
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Anhang 4

Grafik 22: Altersklasse an Grundgesamtheit der Bevolkerung
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Grafik: Statistisches Amt des Kantons Zirich
Quelle: Einwohnerregister Kanton Ziirich (31.12.2022)
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