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Volkswirt-
schaftliche
Effekte der
Hitze

Die Sommertemperaturen
nehmen mit fortschreiten-
dem Klimawandel zu. Dies
fiihrt auch zu einer héheren
Hitzebelastung der Ziircher
Bevilkerung. Welche Aus-
wirkungen hat dies fiir die
Gesundheit, die Arbeits-
produktivitiat und damit die
volkswirtschaftlichen Kos-
ten?
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Themenschwerpunkt:
Aktivitaten zum Klimawandel
Der Klimawandel ist eine der gréssten
Herausforderungen unserer Zeit. Von
Seite 5 bis 46 widmet sich diese Aus-
gabe daher den aktuellen Aktivitaten
von Kanton und Gemeinden im Klima-
schutz und bei der Anpassung an den
Klimawandel.
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Grosse Hitze senkt die Arbeitsproduktivitat und erfordert besondere
Aufmerksamkeit, um Gesundheitsschaden zu verhindern.
Das gilt besonders fiir kdrperliche Arbeit hoher Intensitét.

Hitze ist schon heute ein ernsthaftes
Gesundheitsproblem. Hohe Tempera-
turen koénnen verschiedene Sympto-
me auslésen (Zusatzinfo rechts) und bis
zum Hitzschlag mit Todesfolge fihren.
Zudem koénnen sie die Arbeitsprodukti-
vitét erheblich beeintréchtigen.

Immer grossere Hitzebelastung
Durch den Klimawandel werden die
Temperaturen weiter zunehmen. Damit
wird es kunftig mehr und heissere Hit-
zetage geben (Grafik Seite 24). Wegen
des Wéarmeinseleffekts wird die Tem-
peraturzunahme in Stadten besonders
ausgepragt sein.

In einer neuen Studie wurden die Fol-
gen von Hitzebelastung fur die Gesund-
heit (Anzahl hitzebedingter Todesfalle)
und die Arbeitsproduktivitat (volkwirt-
schaftliche Kosten) im Kanton Zirich
untersucht und bewertet — eine Zusam-
menarbeit der Professur Wetter- und

Quelle: V. Nesa

Symptome bei Hitzestress

— Hohe Kérpertemperatur

— Erhoéhter Puls

— Schwache, Mudigkeit

— Kopfschmerzen

— Muskelkrampfe

— Trockener Mund

— Verwirrtheit, Schwindel,
seinsstérungen

— Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall

Wer diese Symptome bei sich wahr-

nimmt, sollte sich an einen moglichst

kthlen, schattigen Ort begeben, hin-

legen, etwas trinken und sich mit kalt-

feuchten Tichern kihlen. Tritt keine

Besserung auf, sollte ein Arzt konsul-

tiert werden.

Bewusst-

Weitere Informationen in Kiirze unter:
www.zh.ch/gesundheit
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Klimarisiken der ETHZ, dem Amt flr
Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)
und unter Einbezug des Swiss Tropical
and Public Health Institute (Swiss TPH).

Was die Folgen

von Hitze bestimmt

Das Ausmass der Hitzefolgen héngt
von Haufigkeit und Intensitéat von Hitze-
tagen ab (Gefahr) sowie von der Expo-
sition und Verletzlichkeit der Bevdlke-
rung (Abbildung unten). Anhand dieser
Faktoren wurden die hitzebedingten To-
desfalle und die Kosten durch Produkti-
vitatsverlust je fur ein Szenario mit und
ohne umfassenden weltweiten Klima-
schutz berechnet.

Gefahr: Wie heiss es wird und
wie oft

Die Gefahr wird durch die Anzahl und
Intensitdt von Hitzetagen mit Tempe-
raturmaxima Uber 30°C reprasentiert.
Die Warmebelastungs- beziehungswei-
se Temperaturverteilung wéahrend sol-
cher Tage wurde mit den Klimakarten
des Kantons Zirich ermittelt (Zusatz-
info unten). Die kiinftige Zunahme der
Haufigkeit und Intensitat von Hitzeta-
gen wurde den Schweizer Klimaszena-
rien CH2018 entnommen.

Exposition: Wer und wie viele der
Hitze ausgesetzt sind

Far die Ermittlung der Arbeitsproduk-
tivitatsverluste wurde die Anzahl und
raumliche Verteilung der arbeitenden
PersonenaufBasisvonBeschaftigungs-
zahlen des Bundesamts fir Statistik
(Statistik der Unternehmensstruktur —
STATNET) bestimmt. Demnach flihren
im Kanton Zirich 58 Prozent der Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer haupt-

Klimakarten

des Kantons Ziirich

Als Grundlage fiur die Analyse der
volkswirtschaftlichen Kosten und der
hitzebedingten Todesféalle wurden Tem-
peraturmessungen sowie Klimakarten
des Kantons Zirich verwendet. Diese
zeigen flachendeckend und in einer
hohen raumlichen Auflésung die Kii-
mabedingungen im Kanton. Speziell fir
dieses Projekt wurden Karten verwen-
det, die die Verteilung der Temperatur
und der Warmebelastung wé&hrend
eines Hitzetages zeigen. Die Klimakar-
ten stehen im kantonalen GIS-Browser
als Open-Data zur Verfigung und sind
unter www.zh.ch/klima (— Klimakarten)
beschrieben und verlinkt.

www.zh.ch/umweltpraxis

Jahreshdéchsttemperatur
Nordostschweiz

[oe]

Abweichung von
der Normperiode 1981-2010 (°C)

\V]

o

2035 2060 2085

Wenn die Treibhausgasemissionen
unvermindert hoch bleiben, nimmt

die Abweichung der Jahreshéchst-
temperatur von der Normperiode 1981
bis 2010 immer mehr zu. 2085

kdnnte es 4 bis 9°C warmer sein.
Quelle: Schweizer Klimaszenarien CH2018

sdchlich kognitive Aufgaben durch,
32 Prozent kérperliche Arbeiten mittlerer
Intensitdt und 10 Prozent koérperliche
Arbeiten hoher Intensitat. Fur die Be-
stimmung der hitzebedingten Todesfal-
le wurde die Anzahl und rdumliche Ver-
teilung der exponierten Personen der
Bevélkerungsstatistik des Bundesamts
fur Statistik (Statistik der Bevolkerung
und der Haushalte — STATPOP) ent-
nommen.

Die Zukunftsszenarien stammen aus
den Bevdlkerungsprognosen des Sta-
tistischen Amts des Kantons Zirich
(Prognosemodell BP2019) bis 2040 und
wurden bis 2050 extrapoliert. Darin be-
ricksichtigt sind sowohl die erwartete
Bevolkerungszunahme (vor allem in stad-
tischen Gebieten) sowie die Anderung
der Altersverteilung. Die derzeit 1.5 Mil-
lionen Ziircher Einwohnerinnen und Ein-
wohner werden bis 2035 auf 1.8 Millionen
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Sterblichkeit

und Hitzebelastung

Eine wesentliche Komponente, die den
Berechnungen zugrunde liegt, sind so-
genannte «Relative Sterberisiko-Funk-
tionen», die vom Swiss TPH zur Ver-
figung gestellt wurden. Diese zeigen
die  Exposition-Wirkungs-Beziehung
zwischen Temperatur und Sterblichkeit
und wurden im Rahmen von medizi-
nischen Studien entwickelt. Da altere
Menschen besonders hitzeempfindlich
sind, wurden im vorgestellten Projekt
unterschiedliche Funktionen fir die
Altersklasse unter 75 und ab 75 Jahre
verwendet.

und bis zur Mitte des Jahrhunderts auf
knapp Uber 2 Milionen ansteigen. Der
Anteil der Uber 75-Jahrigen wird bis 2050
von acht Prozent auf 13 Prozent steigen.

Verletzlichkeit:

Wer wie anfillig ist

Die Verletzlichkeit der Arbeithehmerin-
nen und Arbeitnehmer wird durch die
kérperliche Intensitat der ausgefiihrten
Tatigkeiten beeinflusst. So wurden die
Berufe in drei Kategorien eingeteilt, und
fur jede von ihnen wurde bestimmt, wie
stark sich die Arbeitsproduktivitédt bei
zunehmender Warmebelastung verrin-
gert. FiUr die hitzebedingten Todesfal-
le wurde auf medizinische Studien zur
Sterblichkeit bei Hitze zurlickgegriffen
(Zusatzinfo oben).

Konzept zur Berechnung der Hitzefolgen

Klima

Natirliche Variabilitzt —}

Anthropogener Klimawandel

Soziodkonomische
Prozesse
Bevélkerungsentwicklung
Klimaschutz- und
Anpassungsmassnahmen

Gefahr

Verletzlichkeit

Risiko —} Auswirkungen

Exposition

Konzept zur Berechnung der volkswirtschaftlichen und gesundheitlichen Aus-
wirkungen der Hitze. Verdnderungen sowohl des Klimasystems als auch
der soziobkonomischen Prozesse wirken auf das Risiko und beeinflussen damit

die Auswirkungen.
Quelle: Vereinfacht nach IPCC
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Kosten der reduzierten
Arbeitsproduktivitat

Die volkswirtschaftlichen Kosten einer
Hitzeperiode hdngen wesentlich davon
ab, wie stark die Produktivitat durch die
Hitze sinkt. Als Referenz wird ein mitt-
lerer aktueller Sommer verwendet. Fiur
diesen belaufen sich die jahrlichen Aus-
wirkungen der Hitze auf die Arbeitspro-
duktivitat fir den Kanton Zirich gemass
Berechnungen auf rund 155 Mio. Fran-
ken (Grafik rechts).

Betroffen sind vor allem Berufsgruppen
mit intensiver korperlicher Téatigkeit.
Zum Vergleich: Die jahrlichen volkswirt-
schaftlichen Kosten der Grippe durch
Ausfallzeiten liegen im Kanton Zirich
bei rund 40 Mio. Franken.

Bis ins Jahr 2035 werden sich die Aus-
wirkungen in einem mittleren Sommer
infolge der zunehmenden Hitze und der
Bevolkerungsentwicklung auf 225 bis
245 Mio. Franken erhéhen.
Wesentliche Unterschiede zwischen
Szenarien mit und ohne engagiertem,
weltweitem Klimaschutz werden erst
Mitte des Jahrhunderts deutlich: Mit
Klimaschutz wurden die Kosten der re-
duzierten Produktivitat im Vergleich zu
2035 nur leicht ansteigen. Im Szena-
rio ohne Klimaschutz dagegen nehmen
die Auswirkungen der Hitze erheblich
zu und weisen 2050 schon Produktivi-
tatsverluste von knapp 400 Mio. Fran-
ken auf.

Mehr hitzebedingte Todesfille
Auch die hitzebedingten Todesfélle wer-
den in den nachsten Jahrzehnten zu-
nehmen. Die Berechnung ergibt, dass
in einem mittleren Sommer im Kanton
Zirich aktuell jahrlich etwa 25 Todesfal-
le durch Hitze verursacht werden. Drei
Viertel davon betreffen &ltere Menschen
(Grafik rechts) — die am meisten geféhr-
dete Bevdlkerungsgruppe.

Wie bei den Auswirkungen auf die Ar-
beitsproduktivitat wird bis ins Jahr 2035
erwartet, dass die Zahl der hitzebeding-
ten Todesfélle im Kanton Zirich auf-
grund des Klimawandels und der Be-
vélkerungsentwicklung zunehmen wird
(auf 35 bis 40 Todesféalle in einem mitt-
leren Sommer).

Bis Mitte des Jahrhunderts steigt die-
se Zahl mit Klimaschutzmassnahmen
auf knapp Uber 40. Ohne Klimaschutz
nehmen die hitzebedingten Todesfille
jedoch deutlich auf rund 65 zu.

Klimawandel und Bevodlkerungs-
entwicklung als Treiber

Der Klimawandel tragt im Vergleich mit
der Bevolkerungsentwicklung zunéchst
mehr zur prognostizierten Zunahme der

www.zh.ch/umweltpraxis
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Produktivitatsausfall nach Art der Arbeit
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Kognitive Aufgaben
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Mittlerer mit ohne mit ohne
aktueller Klimaschutz Klimaschutz
Sommer

Erwartete Entwicklung der jahrlichen Kosten flr Produktivitdtsausfalle
im Kanton Zirich. 2050 sieht man den erheblichen Unterschied zwischen

den Szenarien mit und ohne Klimaschutz.

Quelle: AWEL
Hitzebedingte Todesfille nach Altersklasse
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Mittlerer mit ohne mit ohne
aktueller Klimaschutz Klimaschutz
Sommer

Erwartete Entwicklung der jahrlichen hitzebedingten Todesfélle
im Kanton Zurich. 2050 sieht man den erheblichen Unterschied zwischen

den Szenarien mit und ohne Klimaschutz.
Quelle: AWEL

Auswirkungen durch Hitze bei (Grafiken
Seite 26). Besonders ausgepragt ist dies
in den Szenarien ohne Klimaschutz, in
denen erim Jahr 2050 fir 68 Prozent des
Anstiegs der Produktivitdtsverluste und
fur 65 Prozent der Zunahme der hitze-
bedingten Todesfélle verantwortlich ist.
Nurbeimengagierten, weltweiten Klima-
schutz wird ab Mitte des Jahrhunderts
der Einfluss der Bevolkerungsentwick-
lung eine dem Klimawandel gleichwerti-
ge oder gréssere Rolle spielen, namlich
50 Prozent bei den Arbeitsproduktivi-
tatsverlusten beziehungsweise 59 Pro-
zent bei der Gesundheitsbelastung.

Extremereignisse verursachen
die meisten Auswirkungen

Die bisher vorgestellten Ergebnisse
geben einen Hinweis auf die volkwirt-
schaftlichen und gesundheitlichen Aus-
wirkungen eines mittleren Sommers.
Aber bereits heute treten Extremereig-
nisse auf. Der ausserordentlich trocke-
ne Sommer 2018 (Themenheft zum Tro-
ckensommer, ZUP 94, Juli 2019) und
die Hitzewellen des vergangenen Jahrs
sind Beispiele dafr.

Anhand von Temperaturmessungen
des Kantons Zirich (Artikel «Der Hitze-
belastung auf der Spur», Seite 21) wur-
den exemplarisch die Auswirkungen fur
die Hitzewelle vom 24. Juni bis 1. Juli
2019 berechnet. Diese Hitzewelle war
vergleichsweise frih im Jahr und mit
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acht aufeinanderfolgenden Hitzeta-
gen besonders lang und heiss. Die
Tagesmaximumtemperatur lag an vie-
len Orten und mehreren dieser Tage
Uber 35°C. Die berechneten Hitzefol-
gen entsprechen etwa den flir einen
gesamten mittleren Sommer im Jahr
2035 prognostizierten Werten: 215
Mio. Franken Produktivitatsverluste
und 37 hitzebedingte Todesfalle. Vom
22. bis zum 27 Juli folgte eine weitere,
klrzere, aber ebenso intensive Hitze-
welle.

Berucksichtigt man alle Hitzetage des
vergangenen Sommers - die Hitze-
wellen in Juni und Juli als auch alle
anderen Hitzetage -, erhélt man rech-
nerisch fir das Jahr Produktivitats-
verluste von rund 500 Mio. Franken
und 84 hitzebedingte Todesfalle (Tabel-
le unten). Der Grossteil der Hitzefolgen
wird auch kinftig in diesen Uberdurch-
schnittlich heissen Sommern auftreten.
Aufgrund des Klimawandels werden
solche Extremereignisse noch haufi-
ger und intensiver. Die Hitzeeffekte der
Grafiken Seite 25, die sich auf einen
mittleren kinftigen Sommer beziehen,
stellen daher eine vorsichtige Schat-
zung der zu erwartenden volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen dar.

Geeignete Massnahmen

sofort ergreifen

Die Ergebnisse zeigen, welche Bedeu-
tung die Hitzebelastung flir die Ziircher
Bevolkerung hat. Zuséatzlich zur deut-
lichen Erhdhung hitzebedingter Todes-
félle fuhrt der Klimawandel zu erhebli-
chen volkwirtschaftlichen Kosten durch
verringerte Arbeitsproduktivitét.
Geeignete Massnahmen koénnen je-
doch die sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen von Hitze begrenzen
und eine deutliche Zunahme der Scha-
den verhindern. So kann durch die Be-
ricksichtigung des Lokalklimas in der
Stadtentwicklung der Warmeinseleffekt
begrenzt werden und durch eine gute
Warnung und durch Verhaltensemp-
fehlungen vor und wahrend einer Hitze-
welle kdnnen die akuten Auswirkungen
reduziert werden. Einige Beispiele von
Massnahmen sind in verschiedenen Ar-
tikeln dieser ZUP-Ausgabe zu finden.

www.zh.ch/umweltpraxis
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Was die Kosten fiir Produktionsausfille beeinflusst
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Kognitive Aufgaben

500 Moderate kdrperliche Arbeitsintensitat

Hoéhe korperliche Arbeitsintensitat

Hitzebedingte Produktivitatsverluste (Referenz)

400 Zusétzliche Kosten aufgrund des Klimawandels 2050
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Mittlerer mit ohne mit ohne
aktueller Klimaschutz Klimaschutz
Sommer

Einfluss des Klimawandels und der Bevélkerungsentwicklung auf die
Zunahme der jahrlichen Kosten fir Produktivitatsausfalle im Kanton Zirich. Im
Szenario ohne Klimaschutz tGberwiegt der Einfluss des Klimawandels deutlich.

Quelle: AWEL
Was die hitzebedingten Todesfille beeinflusst
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Mittlerer mit ohne mit ohne
aktueller Klimaschutz Klimaschutz
Sommer

Einfluss des Klimawandels und der Bevélkerungsentwicklung auf die Zunahme
der jéhrlichen hitzebedingten Todesfélle im Kanton Zurich. Im Szenario

ohne Klimaschutz tberwiegt der Einfluss des Klimawandels eindeutig.
Quelle: AWEL

Mittlerer Sommer 2019 Mittlerer
aktueller Sommer Sommer 2035

Arbeitsproduk- 155 Mio. Fr. ca. 500 Mio. Fr. ca. 225-245 Mio. Fr.
tivitdtsverluste

Hitzebedingte 24 84 35-39

Todesfalle

Vergleich der Modellergebnisse fiir die Auswirkungen
eines mittleren aktuellen Sommers mit den berechneten Werten

fir den Sommer 2019 sowie denen eines mittleren Sommers im Jahr 2035.
Quelle: AWEL



