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Abstracts
The present report identifies and prioritises climate-related risks and op-
portunities for Switzerland until 2060. The results from eight regional case 
studies conducted with the participation of numerous experts from science, 
industry and administration have been merged into a Switzerland-wide syn-
thesis and supplemented. On the one hand, they serve the review and further 
development of the Confederation’s adaptation strategy. On the other hand, 
the cantons and regions can use the results, along with the methodology 
used, to develop their own strategy and adaptation planning. 

Der vorliegende Bericht identifiziert und priorisiert die klimabedingten Risiken 
und Chancen für die Schweiz bis 2060. Die Ergebnisse von acht regionalen 
Fallstudien wurden unter Mitwirkung zahlreicher Experten aus Wissenschaft, 
Wirtschaft und Verwaltung in einer schweizweiten Synthese zusammenge-
führt und ergänzt. Sie dienen einerseits der Überprüfung und Weiterentwick-
lung der Anpassungsstrategie des Bundes. Andererseits können sie, zusam-
men mit der verwendeten Methodik, von Kantonen und Regionen genutzt 
werden, um eine eigene Strategie und Anpassungsplanung zu entwickeln.

Le présent rapport répertorie et priorise les risques et opportunités liés 
au climat susceptibles de se présenter en Suisse d’ici 2060. Établi avec le 
concours de nombreux experts issus de l’administration ainsi que des milieux 
scientifiques et économiques, il regroupe et complète, dans une synthèse à 
l’échelle de la Suisse, les résultats de huit études de cas régionales. Il sert 
non seulement à vérifier et à poursuivre le développement de la stratégie 
d’adaptation de la Confédération, mais peut aussi être utilisé par les cantons 
et les régions pour élaborer leur propre stratégie et leur propre planification 
en matière d’adaptation.

Il presente rapporto identifica i rischi e le opportunità legati ai cambiamenti 
climatici per la Svizzera e fissa le priorità da qui al 2060. A tal fine sono stati 
riuniti in una sintesi nazionale e completati con la partecipazione di numerosi 
esperti del mondo scientifico, dell’economia e dell’amministrazione i risultati 
di otto casi di studio regionali. Da un lato tali risultati servono a verificare e 
sviluppare ulteriormente la strategia di adattamento della Confederazione e 
dall’altro i Cantoni e le regioni possono utilizzarli, unitamente alla metodolo-
gia adottata, per elaborare la loro strategia e pianificare il loro adattamento.  

Keywords:
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risks, opportuni-

ties
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Vorwort
Das CO2-Gesetz vom 23. Dezember 2011 weist dem Bund die Aufgabe zu, 
Massnahmen zur Vermeidung und Bewältigung von Schäden zu koordinieren, 
die sich als Folge der erhöhten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphä-
re ergeben können. Gleichzeitig soll er für die Erarbeitung und die Beschaf-
fung von Grundlagen sorgen, die notwendig sind, um diese Massnahmen zu 
ergreifen.

Der vorliegende Bericht ist das Ergebnis einer umfangreichen Risikoanalyse, 
die einen wichtigen Beitrag an diese Aufgabenstellung leistet. Er beruht auf 
acht Fallstudien, die untersucht haben, mit welchen Konsequenzen zu rech-
nen ist, wenn sich der weltweite Anstieg der Treibhausgasemissionen in den 
nächsten Jahrzehnten in vergleichbarem Umfang fortsetzt wie bisher. Die 
Resultate dieser Fallstudien wurden auf alle Landesteile übertragen und als 
Grundlage genutzt, um die prioritären klimabedingten Risiken und Chancen 
für unser Land zu bestimmen. Sie geben Hinweise für die Weiterentwicklung 
der ersten, 2012 verabschiedeten Anpassungsstrategie des Bundesrates und 
erlauben es, die Anstrengungen noch gezielter auf jene Bereiche auszurich-
ten, wo der grösste Nutzen zu erwarten ist. Indem zudem eine Methodik zur 
Verfügung gestellt wird und erste Handlungsoptionen aufgezeigt werden, 
können Kantone und Regionen nun ihre eigene Strategie und Anpassungspla-
nung weiterentwickeln.

Der Bericht stützt sich auf die besten heute verfügbaren Kenntnisse über die 
Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweiz. Er anerkennt, dass unser 
Wissen über das Klima der Zukunft und seine Bedeutung für Natur, Gesell-
schaft und Wirtschaft lückenhaft ist. Gleichzeitig wissen wir, dass sehr viel auf 
dem Spiel steht: für die menschliche Gesundheit, für gewisse Branchen, aber 
auch für die natürlichen Lebensräume und die Artenvielfalt der Schweiz. In 
dieser Situation untätig zu bleiben, wäre verantwortungslos. Wir müssen nicht 
nur den bestehenden und sich abzeichnenden Risiken des Klimawandels 
Rechnung tragen, sondern sollten auch die Chancen nutzen, die sich bieten.

Rund 360 Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Ver-
waltung haben an der Erarbeitung der vorliegenden Risikoanalyse mitgewirkt. 
Sie haben ihr Fachwissen in die Methodenentwicklung eingebracht, an Work-
shops mitgewirkt, Stellung zu Berichtsentwürfen genommen oder zu spezifi-
schen Fragestellungen Auskunft gegeben. Dafür möchte ich ihnen danken! Es 
ist dieser Geist der Offenheit und Kooperationsbereitschaft über fachliche 
und institutionelle Grenzen hinweg, den es braucht, damit die Schweiz gerüs-
tet ist für die Herausforderungen, die der Klimawandel mit sich bringt.

Marc Chardonnens, Direktor
Bundesamt für Umwelt (BAFU)





Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 11

Zusammenfassung
Das Klima in der Schweiz hat sich in den vergangenen 
Jahrzehnten verändert. Die Auswirkungen auf Mensch 
und Umwelt sind bereits heute spürbar. Sie dürften  
mit fortschreitendem Klimawandel immer ausgeprägter 
werden.

Um einen Beitrag an die Begrenzung des globalen Tem-
peraturanstiegs zu leisten und so die gefährlichsten 
Auswirkungen des Klimawandels zu vermeiden, ver-
folgt die Schweiz eine aktive Politik zur Reduktion der 
Treibhausgasemissionen. Komplementär dazu hat der 
Bundesrat seine Strategie zur Anpassung an den Klima-
wandel, bestehend aus zwei Teilen (BAFU 2012b, BAFU 
2014a), verabschiedet. Deren Ziel ist es, bestehende Ri-
siken zu reduzieren und zukünftige, unvermeidbare Risi-
ken zu minimieren. Zudem sollen damit die Chancen des 
Klimawandels genutzt und die Anpassungsfähigkeit der 
Schweiz gesteigert werden.

Der Klimawandel betrifft Natur, Gesellschaft und Wirt-
schaft auf vielfältige Weise. Um die beschränkt verfüg-
baren Mittel effizient und effektiv einzusetzen, müssen 
Prioritäten gesetzt werden. Das erlaubt es Bund, Kanto-
nen, Gemeinden und weiteren Betroffenen, Anpassungs-
massnahmen koordiniert zu realisieren.

Als Grundlage für die Anpassung an den Klimawandel 
hat das Bundesamt für Umwelt (BAFU) die klimabe-
dingten Risiken und Chancen schweizweit analysiert. 
Acht Fallstudien in den Kantonen Aargau, Basel-Stadt, 
Freiburg, Genf, Graubünden, Jura, Tessin und Uri wur-
den durchgeführt, welche die sechs Grossräume Jura, 
Mittelland, Voralpen, Alpen, Südschweiz sowie grosse 
Agglomerationen abdecken. Dabei wurden einerseits die 
Risiken und Chancen unter heutigen klimatischen Be-
dingungen bestimmt. Andererseits wurde deren Grösse 
um 2060 (Referenzperiode 2045 – 2074) mithilfe eines 
Klimaszenarios, das von einem starken Klimawandel 
ausgeht, abgeschätzt.

Für die Fallstudien wurden keine neuen Klimaprojekti-
onen oder Modellrechnungen erstellt. Die Ergebnisse 
stützen sich auf verfügbare Forschungsresultate und 
Publikationen, die in einem einheitlichen, sektorüber-

greifenden Rahmen zusammengeführt wurden.1 Die 
Erarbeitung der Fallstudien umfasste einen breiten Ex-
pertenprozess, in den schweizweit rund 360 Fachleute 
einbezogen waren.

Die vorliegende Synthese der klimabedingten Risiken und 
Chancen basiert auf diesen Fallstudien. Ergänzend wur-
den für die Synthese weitere Befunde aus der wissen-
schaftlichen Literatur sowie zusätzliches Expertenwissen 
berücksichtigt. Das Resultat ist eine umfassende Risiko- 
und Chancenliste (siehe Anhang A1) sowie die Identifizie-
rung der prioritären klimabedingten Risiken und Chancen 
der Schweiz.

Abbildung 1 zeigt die 12 Herausforderungen2 und rund 
30 prioritäre Risiken und Chancen, welche die «Risiko-
landschaft» der Schweiz bei der Anpassung an den Kli-
mawandel bilden. Grob zusammengefasst können aus der 
Abbildung folgende Schlüsse gezogen werden:

•	 Es bestehen deutlich mehr prioritäre Risiken (linke 
Spalte) als Chancen (rechte Spalte).

•	 Mehrere Herausforderungen (insbes. Hitze, Natur-
gefahren, Krankheiten) betreffen die Gesundheit der 
Schweizer Bevölkerung.

•	 Für Land- und Energiewirtschaft sowie Tourismus er-
geben sich sowohl Risiken als auch Chancen. Auswir-
kungen des Klimawandels im Ausland auf Wirtschaft 
und Gesellschaft in der Schweiz müssen ebenso be-
achtet werden.

•	 Bedeutende Risiken sowie einige Chancen bieten sich 
für die Biodiversität. Gewisse Arten und Lebensräume 
gehören zu den Verlierern, andere zu den Gewinnern 
des Klimawandels.

1	 Der Anhang A2 sowie der separate Methodenbericht (Holthausen et al. 
2013a) dokumentieren im Detail, wie die klimabedingten Risiken und 
Chancen identifiziert und bewertet wurden.

2	 Zur Bedeutung des Begriffs «Herausforderung» siehe Kapitel 2 in der 
Strategie Anpassung an den Klimawandel des Bundesrates (BAFU 2012b)



Wasser-, Boden- und Luftqualität

Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 12



Wasser-, Boden- und Luftqualität

Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 13

Abbildung 1

Prioritäre, klimabedingte Risiken und Chancen für die Schweiz

Zwölf Piktogramme symbolisieren die Herausforderungen des 

Klimawandels. Sie sind nach Risiken (linke, rote Spalte) und Chancen 

(rechte, grüne Spalte) geordnet. Bei einer Herausforderung (Sturm- 

und Hagelaktivität) ist im heutigen Zeitpunkt noch offen, ob damit 

eher Risiken oder Chancen verbunden sind (mittlere, graue Spalte).

Den Herausforderungen zugeordnet sind die prioritären Risiken (rote 

Punkte), Chancen (grüne Punkte) bzw. noch unklaren Fälle (graue 

Punkte).

Gewisse Herausforderungen – die steigende Schneefallgrenze, die 

Veränderung von Lebensräumen, Artenzusammensetzung und 

Landschaft sowie die klimabedingten Auswirkungen im Ausland – 

beinhalten sowohl Risiken als auch Chancen. Sie sind durch eine 

Verbindungslinie zwischen der linken und rechten Spalte gekenn-

zeichnet. Die Herausforderung «Verbesserung von Standortbedingun-

gen» ist ein Sammelbegriff für verschiedene Chancen des Klima

wandels.

Auch am Beispiel der Landwirtschaft wird deutlich, dass die 

Auswirkungen des Klimawandels sowohl zu Risiken als auch zu 

Chancen führen. Während vermehrte Trockenheit gravierende 

Ernteeinbussen (= Risiko) nach sich ziehen kann, dürften sich 

steigende Durchschnittstemperaturen generell positiv auf die 

Wachstumsbedingungen landwirtschaftlicher Kulturen auswirken 

(= Chance).
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In den folgenden Abschnitten werden die in Abbildung 1 
genannten prioritären Risiken und Chancen im Kontext 
der zugehörigen Herausforderungen kurz charakterisiert. 
Die Beschreibung bezieht sich auf die erwarteten Auswir-
kungen im Zeitraum um 2060.

Klimamodelle erlauben eine zuverlässige Abschätzung 
der Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung 
der Temperaturen, Niederschläge sowie die Lage der 
Schneefallgrenze. Das wissenschaftliche Verständnis 
der zukünftigen Entwicklung ist hier gross und die unmit-
telbaren Auswirkungen auf Gesellschaft und Wirtschaft 
sind relativ gut erforscht. Konkrete Anpassungsmassnah-
men lassen sich planen und werden zum Teil bereits heu-
te umgesetzt. Obwohl die negativen Auswirkungen des 
Klimawandels überwiegen, gibt es auch Chancen, insbe-
sondere was den Einfluss höherer Durchschnittstempe-
raturen auf die Standortbedingungen betrifft.

Die zunehmende Hitzebelastung 
kann die Gesundheit einiger Bevöl-
kerungsgruppen stark beeinträchti-
gen. Besonders in den tieferen Lagen 
und grossen Agglomerationen wird 

die Bevölkerung im Sommer unter häufigeren und inten-
siveren Hitzewellen leiden. Hitzewellen haben in der jün-
geren Vergangenheit bereits zahlreiche Todesopfer ge-
fordert. Anpassungsmöglichkeiten an Hitzewellen sind 
bekannt. Massnahmen, die einen zusätzlichen Kühlener-
giebedarf nach sich ziehen, sind im Interesse des Klima-
schutzes möglichst zu vermeiden.

Häufigere Trockenheit kann in Zu-
kunft vermehrt zu lokaler, temporä-
rer Wasserknappheit führen und 
Nutzungskonflikte verschärfen. Auch 
Ernteeinbussen in der Landwirtschaft 

und das Waldbrandrisiko können zunehmen. Trockenheit 
verschärft die Konkurrenz um Trinkwasser, Brauchwasser 
für Landwirtschaft, Industrie, Energieproduktion und 
Feuerwehr sowie Restwasser zum Erhalt von Lebensräu-
men in Fliessgewässern. Nutzungskonflikte können mit 
einem umfassenden und vorausschauenden Manage-
ment der Wasserressourcen vermieden werden.

Weniger Schnee gefährdet die Wirt-
schaftlichkeit von tiefer gelegenen 
Wintersportgebieten, andere Berei-
che profitieren. Die steigende Schnee
fallgrenze führt zur Abnahme der 

Schneesicherheit und verkürzt die Wintersaison. Bereits 
heute werden viele Pisten technisch beschneit. Die 
Kunstschneeproduktion ist sehr energie- und wasserinten-
siv, was hohe Kosten verursacht und zudem keine nachhal-
tige Lösung darstellt. Chancen können sich für die Wasser-
kraftproduktion im Winter ergeben, weil mehr Niederschlag 
in Form von Regen fällt. Der Aufwand für Winterdienst und 
Strassenunterhalt wird tendenziell abnehmen.

Steigende Temperaturen bieten 
Chancen für verschiedene wirt-
schaftliche und gesellschaftliche 
Bereiche. Höhere Mitteltemperatu-
ren begünstigen das Pflanzenwachs-

tum bei entsprechender Wasserversorgung in der Land- 
und Waldwirtschaft, führen zu einem tieferen Heiz
energiebedarf und machen das Berggebiet attraktiver für 
den Sommertourismus. Eine Sensibilisierung der betrof-
fenen Akteure ist wichtig, damit die sich bietenden Chan-
cen rechtzeitig erkannt und bewusst genutzt werden.

Der Verlauf von Naturgefahrenereignissen ist vom Zu-
sammenspiel zahlreicher situativer Faktoren abhängig 
und ihr Schadensausmass wird stark von der Verände-
rung der gefährdeten Werte beeinflusst. Aussagen über 
die Auswirkungen des Klimawandels sind mit relativ gros
sen Unsicherheiten behaftet. In der Schweiz wird Natur-
gefahren mithilfe des integralen Risikomanagements be-
gegnet. Mit dem Klimawandel können sich Lokalitäten/
Regionen und Zeitpunkte von Schadenereignissen verla-
gern und Prozessabläufe verändern. Darum ist es wichtig, 
von Klimaparametern beeinflusste Naturgefahrenrisiken 
regelmässig neu zu beurteilen.

Beim Hochwasserrisiko wird eine 
leichte Zunahme erwartet; der Zeit-
raum, in dem Hochwasser auftreten, 
dürfte sich verlängern. Veränderte 
Niederschläge und frühere Schnee-

schmelze führen dazu, dass sich die potenzielle Hoch-
wassersaison vom Frühsommer in das Winterhalbjahr 
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verschiebt und verlängert. Auch ist wahrscheinlich, dass 
Siedlungen weiter wachsen und so immer mehr Men-
schen, Sachwerte und Infrastrukturen einem Hochwas-
serrisiko ausgesetzt sind. Der risikobewussten Nutzung 
gefährdeter Gebiete ist darum besondere Aufmerksam-
keit zu schenken.

Gletscherrückzug und auftauender 
Permafrost können die Häufigkeit 
und/oder das Ausmass von Massen-
bewegungen erhöhen. Massenbewe-
gungen wie Felssturz, Steinschlag 

und Rutschungen sind Ereignisse, die vor allem abseits 
von genutzten Gebieten auftreten. Sie können lokal 
schwerwiegende Folgen haben und sich in Gebiete verla-
gern, die bis anhin von dieser Gefährdung nicht betroffen 
waren. Veränderungen müssen beobachtet und frühzeitig 
erkannt werden, z. B. entlang von Verkehrswegen und 
touristisch genutzten Gebieten im Gebirge.

Viele Auswirkungen des Klimawandels auf die Ökosysteme 
sind heute noch kaum abschätzbar. Zu komplex sind die 
vielfältigen Interaktionen und Abhängigkeiten zwischen 
Arten, ihren Lebensräumen und natürlichen Rahmen-
bedingungen wie Temperatur und Feuchtigkeit. Trotz 
mangelnder wissenschaftlicher Gewissheit über die zu 
erwartenden Auswirkungen können die Voraussetzungen 
verbessert werden, sodass potenziell gefährdete Arten 
oder ökologisch wertvolle Lebensräume in der Lage sind, 
sich an veränderte Klimabedingungen anzupassen.

Die Veränderung des Klimas hat 
zahlreiche, mehrheitlich negative 
Auswirkungen auf die Biodiversität. 
Temperaturanstieg und zunehmende 
Trockenheit sind Stressfaktoren, die 

den Zustand vieler Ökosysteme verschlechtern. Aquati-
sche und alpine Ökosysteme sind speziell davon betrof-
fen. Für einzelne Arten und Lebensräume sind auch po-
sitive oder ambivalente Folgen zu erwarten. Intakte, 
ausreichend grosse und vernetzte Lebensräume sind 
anpassungsfähiger an sich verändernde klimatische Be-
dingungen. Daher ist ihr Schutz von grosser Bedeutung.

Zur Veränderung der Sturm- und Hagelaktivität existieren 
keine robusten Projektionen. Auch Aussagen zur Ausbrei-

tung von Schadorganismen, Krankheiten und gebiets-
fremden Arten, zu den sogenannten Wildcard-Risiken 
sowie zum Einfluss der klimabedingten Auswirkungen im 
Ausland auf die Schweiz sind mit grossen Unsicherheiten 
behaftet. Diese Herausforderungen sind durch zufällige 
Ereignisse und komplexe Wirkungsketten gekennzeichnet, 
die sich nur beschränkt modellieren lassen. Nebst wei-
terer Forschung geht es darum, auf überraschende Ent-
wicklungen bestmöglich vorbereitet zu sein.

Stürme können grossflächigen Scha
den anrichten – Hagel kann lokal zu 
hohen Wertverlusten führen. Schwe-
re Stürme und Hagelereignisse sind 
relativ selten, je nach Verlauf sind sie 

aber mit hohen Kosten für Öffentlichkeit und Private ver-
bunden. Eine klimabedingte Zunahme der Sturm- und 
Hagelaktivität wird möglicherweise erst erkannt, wenn sie 
bereits ein beträchtliches Ausmass erreicht hat. Darum 
sollten frühzeitig Massnahmen ergriffen werden, die 
Wirtschaft und Gesellschaft resilienter machen gegen-
über Sturm- und Hagelschäden.

Die Ausbreitung von Schadorganis-
men, Krankheiten und gebietsfrem-
den Arten erhöht das Risiko einer 
Erkrankung von Mensch und Tier. 
Schadorganismen, Krankheiten und 

gebietsfremde Arten können sich auch negativ auf die 
Land- und Waldwirtschaft sowie Biodiversität auswirken. 
Der Klimawandel begünstigt ihre Verbreitung, Gütertrans-
porte und das Reiseverhalten der Menschen spielen aber 
eine zentrale Rolle. Um die Früherkennung zu gewährleis-
ten, sind Überwachungsmassnahmen vordringlich.

Wildcard-Risiken sind unerwartete 
Ereignisse mit grossem Schadenpo-
tenzial. Wildcards beschreiben vor-
stellbare, plausible Ereignisverläufe, 
deren Eintrittswahrscheinlichkeit und 

deren mögliche Auswirkungen heute kaum abschätzbar 
sind. Zu den Wildcards zählen z. B. Risiken aufgrund bis-
her in der Schweiz nicht beobachteter Wetterlagen oder 
kritische Verkettungen von Naturgefahrenereignissen. 
Szenarioanalysen sind ein mögliches Instrument, um bes-
ser auf Wildcard-Risiken vorbereitet zu sein.
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In der globalisierten Wirtschaft füh-
ren klimabedingte Auswirkungen im 
Ausland zu Risiken und Chancen für 
die Schweiz. Extremereignisse kön-
nen die Produktion wichtiger Han-

delsgüter stören, Importe und Exporte beeinträchtigen 
und in besonders exponierten Regionen zu politischer 
Instabilität führen. Andererseits bieten sich Chancen für 
die Schweiz als Dienstleisterin bei der Klimaanpassung. 
In besonders klimasensiblen Bereichen muss der Einfluss 
von Störungen des Welthandels auf die Versorgungssi-
cherheit vorausschauend berücksichtigt werden.

Der vorliegende Synthesebericht dokumentiert, welche 
Risiken und Chancen des Klimawandels für den Zeit-
horizont 2060 aus Sicht der Schweiz bestehen und wie 
diese aus heutiger Sicht zu gewichten sind. Es hat sich 
gezeigt, dass die Anpassungsstrategie des Bundesrates 
(BAFU 2012b) die vorhandenen Herausforderungen, Ri-
siken und Chancen nicht vollständig abdeckt. Die Ver-
änderung der Sturm- und Hagelaktivität, die Verbesse-
rung von Standortbedingungen sowie Wildcard-Risiken 
und klimabedingte Auswirkungen im Ausland sind bei der 
Weiterentwicklung der Strategie ebenfalls zu berücksich-
tigen. Zudem sollten zwei Herausforderungen umbenannt 
werden: Hitzebelastung ist nicht nur in Städten und Ag-
glomerationen und Trockenheit ist nicht nur im Sommer 
ein relevantes Risiko.

Die Risikoanalyse als Ganzes stellt zahlreiche Befunde 
sowie methodische Hilfsmittel bereit, die Kantone und 
Regionen bei der Entwicklung eigener Anpassungsstra-
tegien nutzen können. Das Vorgehen zur Erarbeitung 
der acht Fallstudien kann auf andere Gebiete angewen-
det werden, und die Ergebnisse der Fallstudien und der 
Synthese lassen sich auf vergleichbare Raumeinheiten 
übertragen.

Die klimabedingten Risiken und Chancen wurden aus 
einer relativ grossen Flughöhe (schweizweit) priorisiert. 
Lokal und regional können andere Phänomene im Vorder-
grund stehen. Sobald neue oder detailliertere Erkennt-
nisse vorliegen oder wichtige Rahmenbedingungen sich 
verändern, sollten die identifizierten Risiken und Chancen 
überprüft und gegebenenfalls unter Berücksichtigung der 
lokalen Gegebenheiten angepasst bzw. ergänzt werden.

Komplexe Interaktionen in und zwischen natürlichen und 
sozioökonomischen Systemen, nicht-lineare Entwicklun-
gen und unbekannte Schwellenwerte («Tipping Points») 
können die Bewertung gewisser Auswirkungen des Kli-
mawandels erschweren. Neue Klimaszenarien, vertiefte 
Forschung in den verschiedenen Auswirkungsbereichen 
und die systematische Beobachtung von Veränderun-
gen, die sich bereits manifestieren, werden es erlauben, 
vorhandene Unsicherheiten weiter zu reduzieren und 
den Handlungsbedarf präziser zu beurteilen. Es wäre 
aber unrealistisch, damit zu rechnen, dass schon bald 
ein detailliertes Prozessverständnis vorliegt, das für alle 
betroffenen Bereiche massgeschneiderte Anpassungs-
massnahmen ermöglicht.

Die vorliegende Grundlage erlaubt es trotz der vorhan-
denen Unsicherheiten, die Anpassung an den Klimawan-
del effizient auszugestalten und Ressourcen gezielt ein-
zusetzen. Das Spektrum der identifizierten Risiken und 
Chancen ist sehr breit. Entsprechend vielfältig sind die 
erforderlichen Vorgehensweisen – von der Verbesserung 
der Prozesskenntnisse über die kontinuierliche Überwa-
chung bekannter Risiken bis hin zur Entwicklung oder 
Einleitung konkreter Massnahmen. Neben dem proakti-
ven Umgang mit erkannten Risiken und Chancen ist auch 
der Fähigkeit, unerwartete und überraschende Entwick-
lungen zu bewältigen, vermehrt Beachtung zu schenken.
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1  Einleitung
1.1  Kontext

2009 erteilte der Bundesrat der Bundesverwaltung den 
Auftrag, die klimabedingten Risiken und Chancen für die 
Schweiz als Grundlage für die Strategie zur Anpassung 
an den Klimawandel zu analysieren. Dieser Auftrag wur-
de einerseits verwaltungsintern, andererseits mit einem 
umfangreichen Projekt, dem der vorliegende Bericht ge-
widmet ist, umgesetzt. 

Verwaltungsintern wurden im Zeitraum 2009 – 2011 neun 
Sektoren bestimmt, die vom Klimawandel in besonderem 
Ausmass betroffen sind. Die Auswahl fokussierte auf jene 
Sektoren, in denen der Bund Handlungsmöglichkeiten bei 
der Anpassung an den Klimawandel hat. Die Beurteilung 
der Betroffenheit klimarelevanter Bereiche war qualitativ, 
erfolgte aus der Sicht der zuständigen Fachstellen und 
basierte in erster Linie auf Expertenwissen innerhalb der 
Verwaltung. Ergebnis dieses Prozesses war der erste Teil 
der Strategie des Bundesrates zur Anpassung an den Kli-
mawandel auf Bundesebene (BAFU 2012b). 

Parallel dazu wurden mit einem sektorübergreifenden, in-
tegralen und datengestützten Ansatz die klimabedingten 
Risiken und Chancen für die Schweiz analysiert. Dieses 
Projekt – nachfolgend unter dem Begriff «Risikoanalyse» 
zusammengefasst – knüpfte an die verwaltungsinternen 
Arbeiten an, stützte sich aber auf eine eigens für diesen 

Zweck entwickelte Methodik (Holthausen et al. 2013a). 
Diese wurde im Rahmen von acht kantonalen Fallstudi-
en auf verschiedene Regionen der Schweiz angewendet 
(FS1 – FS8, siehe Kasten am Ende des Kapitels). Die Er-
gebnisse der Fallstudien wurden auf sechs Grossräume 
übertragen, welche die ganze Schweiz abdecken (Abb. 2). 
Auf dieser Basis konnten die aus nationaler Sicht prio
ritären Risiken und Chancen bei der Anpassung an den 
Klimawandel identifiziert werden.

Der vorliegende Synthesebericht der Risikoanalyse dient 
als eine wichtige Grundlage für die Überprüfung und Wei-
terentwicklung der Anpassungsstrategie (BAFU 2012b) 
und des Aktionsplans des Bundesrates (BAFU 2014a). 
Die Ergebnisse erlauben es, Schwerpunkte für die An-
passungsaktivitäten auf Bundesebene zu setzen und die 
Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz zielge-
richteter zu gestalten. 

Gleichzeitig stellt die Risikoanalyse Befunde und metho-
dische Hilfsmittel bereit, die Kantone und Regionen bei 
der Entwicklung eigener Anpassungsstrategien nutzen 
können. Das Vorgehen zur Erarbeitung der acht Fall-
studien kann auf andere Gebiete angewendet oder zur 
vertieften Analyse kleinerer Räume adaptiert werden. 
Wo vergleichbare Rahmenbedingungen bestehen, kön-
nen Ergebnisse auf andere Raumeinheiten übertragen 
und für die Konkretisierung des weiteren Vorgehens bei 
der Klimaanpassung verwendet werden. Der separate 
Methodenbericht zu den Fallstudien (Holthausen et al. 
2013a) dokumentiert im Detail, wie die klimabedingten 
Risiken und Chancen identifiziert und auf transparente 
Weise bewertet wurden. Der Synthesebericht enthält eine 
umfangreiche Liste relevanter Risiken und Chancen für 
die Schweiz, stellt die prioritären Risiken und Chancen 
im Detail vor und gibt Hinweise, wie bei der Priorisierung 
vorgegangen werden kann. 

JURA
MITTELLAND
VORALPEN
ALPEN
SÜDSCHWEIZ
GROSSE AGGLO-
MERATIONEN

KANTONE REGIONEN

Abbildung 2

Fallstudiengebiete und Grossräume für die Analyse klimabedingter 

Risiken und Chancen
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1.2  Gliederung des Berichts und Erläuterun-
gen zu den Abbildungen

Der vorliegende Synthesebericht gliedert sich in eine 
Übersicht mit den wichtigsten Ergebnissen (Zusammen-
fassung) sowie 15 Kapitel. Anschliessend an die Einlei-
tung (Kapitel 1) wird in Kapitel 2 der Risikoansatz prä-
sentiert, der dem Projekt zugrunde liegt. 

Die Kapitel 3 bis 14 bilden das Kernstück des Berichts. 
Sie gehen auf die einzelnen Herausforderungen der An-
passung an den Klimawandel in der Schweiz ein und be-
schreiben die prioritären Risiken und Chancen detailliert 
im Kontext dieser Herausforderungen. 

Kapitel 3 bis 8 sowie 11 und 12 weisen eine einheitli-
che Struktur auf. Einleitend wird die Herausforderung in 
ihrer heutigen Ausprägung, und wie sie sich unter dem 
Klimaszenario verändern könnte, beschrieben. Die nach-
stehende Abbildung 3 zeigt am Beispiel der Herausfor-
derung «Steigende Schneefallgrenze», wie die prioritären 
und nicht-prioritären Risiken (rot) sowie Chancen (grün), 
die mit der Herausforderung verbunden sind, grafisch 
dargestellt werden. Prioritäre Risiken (und Chancen, wo 
vorhanden) sind mit einem grossen Punkt hervorgehoben. 
Bei prioritären Risiken, die unter einer anderen Heraus-
forderung diskutiert werden, ist das Piktogramm der ent-
sprechenden Herausforderung angegeben. 

Abbildung 3

Übersichtsgrafik zur Illustration der Risiken und Chancen pro 

Herausforderung

Anschliessend werden die der Herausforderung zuge-
ordneten prioritären Risiken oder Chancen in separaten 
Unterkapiteln einzeln beschrieben. 

Das Unterkapitel zu jedem prioritären Risiko (bzw. Chan-
ce3) beschreibt:

•	 die Relevanz des Sektors, der durch das prioritäre 
Risiko betroffen ist, bzw. die Relevanz der möglichen 
Auswirkungen;

•	 den Prozess, der zu den Auswirkungen führt, und das 
Ausmass der heutigen Auswirkungen (soweit relevant);

•	 die Grössenordnung der möglichen, klimabedingten 
Veränderung des Risikos bis 2060 pro Grossraum (sie-
he Abb. 4);

3	 Die nachfolgenden Aussagen gelten sinngemäss auch für die prioritären 
Chancen.

Abbildung 4

Karte zur Illustration der Veränderung von Risiken (bzw. Chancen) 

pro Grossraum

Die Karte zeigt summarisch und schematisch das Ausmass der 

klimabedingten Veränderung bis 2060, die in jedem der sechs 

Grossräume erwartet wird. Risiken werden rot, Chancen werden 

grün dargestellt. 
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•	 die weiteren Kriterien, welche die Bewertung als prio-
ritäres Risiko mitbestimmen (Irreversibilität, kritische 
Infrastrukturen, sozioökonomische Entwicklungen, In-
teressenskonflikte, Anpassungsfähigkeit; siehe auch 
Anhang A2.3) und die Grossräume, für welche das 
Risiko als prioritär eingestuft wird (siehe Abb. 5);

•	 Hinweise zu Massnahmen für die Anpassung (nur ge-
nerelle Stossrichtungen; Beispiele für konkrete Anpas-
sungsaktivitäten finden sich u. a. im Schlussbericht 
zum vom BAFU initiierten «Pilotprogramm Anpassung 
an den Klimawandel» BAFU 2017c).

Kapitel 9 und 10 sowie 13 und 14 haben eine Struktur, 
die von der oben beschriebenen abweicht. Die prioritä-
ren Risiken zur Herausforderung «Beeinträchtigung der 
Wasser-, Boden- und Luftqualität» (Kapitel 9) werden 
unter denjenigen Herausforderungen dargestellt, bei 
welchen sie besonders zum Tragen kommen. Kapitel 10 
zur Herausforderung «Veränderung von Lebensräumen, 
Artenzusammensetzung und Landschaft» ist in mehre-
re Unterkapitel gegliedert, die einerseits auf besonders 
klimasensitive Ökosysteme, andererseits auf generelle 
Herausforderungen für alle Ökosysteme eingehen. Die 
zugehörigen prioritären Risiken und Chancen werden in-
nerhalb dieser Unterkapitel abgehandelt.

Die Kapitel 13 und 14 beschreiben Wildcards bzw. Risiken 
und Chancen aufgrund der klimabedingten Auswirkungen 
im Ausland. Sie gehen auf Herausforderungen ein, die 
sich aus der Komplexität der Interaktionen von Klima, Na-
turraum, Gesellschaft und Wirtschaft auf nationaler und 
auf internationaler Ebene ergeben. Kapitel 13 themati-
siert Risiken in der Schweiz, deren Eintrittswahrschein-
lichkeit gering oder kaum abschätzbar ist, die aber ein 
grosses Schadenpotenzial aufweisen. Kapitel 14 trägt 
dem Umstand Rechnung, dass die Schweiz sehr stark in 
internationale Wirtschaftsbeziehungen eingebunden ist, 
die durch klimabedingte Ereignisse und Entwicklungen 
beeinflusst werden können. 

Das abschliessende Kapitel 15 geht auf die Unsicher-
heiten ein, die im Zusammenhang mit der Beurteilung der 
Auswirkungen des Klimawandels auf Natur, Gesellschaft 
und Wirtschaft bestehen. Es benennt bestehende Wis-
senslücken und gibt Hinweise auf Handlungsoptionen in 
einem von Unsicherheiten geprägten Umfeld. 

Der Bericht endet mit einem umfangreichen Anhang, in 
welchem die vollständige Liste aller identifizierten Risiken 
und Chancen, ein Kapitel mit detaillierten Informationen 
zum methodischen Vorgehen sowie eine Liste aller Exper-
ten und Expertinnen, die an der Methodik, den Fallstudien 
und der Synthese mitgewirkt haben, enthalten sind. 

Abbildung 5

Piktogramme zur Kennzeichnung der Grossräume, in welchen ein 

Risiko (bzw. eine Chance) prioritär ist 

Ist das Risiko (bzw. die Chance) in einem Grossraum nicht prioritär, 

wird das Piktogramm in Grautönen dargestellt.

Referenzierung der Fallstudien im Bericht
Die acht kantonalen Fallstudien sind eine wichtige 
Grundlage für den vorliegenden Bericht und werden 
häufig zitiert. Um die Lesbarkeit zu verbessern, wird 
für ihre Referenzierung ein Kurzzeichen verwendet. 
Die vollständigen Quellenangaben finden sich im Li-
teraturverzeichnis. 
FS1	=	Fallstudie Aargau
FS2	=	Fallstudie Basel-Stadt
FS3	=	Fallstudie Freiburg
FS4	=	Fallstudie Genf
FS5	=	�Fallstudie Graubünden
FS6	=	Fallstudie Jura
FS7	=	Fallstudie Tessin
FS8	=	Fallstudie Uri
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2  Identifikation von Risiken und Chancen
Die vorliegende Synthese dokumentiert und priorisiert 
Klimarisiken und -chancen für das gesamte Gebiet der 
Schweiz. Sie beruht auf den im Rahmen der acht kanto-
nalen Fallstudien erarbeiteten Informationen sowie auf 
einer breiten Basis von Fachliteratur und Expertenwis-
sen. Der gewählte methodische Ansatz ist in Anhang A2 
näher beschrieben. Kennzeichnend für das gewählte Vor-
gehen ist, dass:

•	 die Analyse auf gut dokumentierten, wissenschaftlich 
konsolidierten Grundlagen (inkl. der aktuellsten ver-
fügbaren Klimaprojektionen) zur globalen, nationalen 
und regionalen Klimaentwicklung basiert; 

•	 das Wissen von rund 360 national, regional und lokal 
verankerten Expertinnen und Experten anlässlich von 
Workshops und durch die Begutachtung von Berichts-
entwürfen einfloss;

•	 für die Erarbeitung der Fallstudien sowie für die Über-
tragung der Ergebnisse auf die entsprechenden Gross-
räume der Schweiz eine konsistente, sektorübergrei-
fende Methodik zum Einsatz kam.

Klimaszenarien 
Die im vorliegenden Synthesebericht gemachten Aussa-
gen zu den Risiken und Chancen beruhen auf dem Kli-
maszenario «starker Klimawandel», das sich aus dem 
Emissionsszenario A1B des IPCC ableiten lässt. Das 
Emissionsszenario A1B geht für die nächsten Jahrzehnte 
von einem unverminderten Anstieg der globalen Treib-
hausgasemissionen aus. Auf Basis dieses Emissionssze-
narios wurde ein Klimaszenario für die Schweiz berechnet 
(CH2011 2011). Dieses beschreibt die erwartete Entwick-
lung von Temperatur und Niederschlag pro Jahreszeit 
zwischen dem Durchschnitt der Periode 1980 – 2009 
(«heute») und der Periode 2045 – 2074 («2060»). Die 
wahrscheinlichsten Werte für Temperatur und Nieder-
schlag im Zeitpunkt 2060 werden dabei innerhalb von 
Bandbreiten angegeben.

Für das Szenario «starker Klimawandel» wurde nicht der 
mittlere Schätzwert verwendet, sondern jeweils der «obe-
re» bzw. «untere» Wert der angegebenen Bandbreite. Für 
die Temperaturprojektionen aller Jahreszeiten wurden die 
oberen Werte ausgewählt, für die Niederschlagsprojekti-

onen die oberen Werte für Winter und Frühling und die un-
teren Werte für Sommer und Herbst. Das Klimaszenario 
«starker Klimawandel» beschreibt daher eine etwas stär-
kere Klimaänderung (höherer Temperaturanstieg, mehr  
Winterniederschläge und grössere Sommertrockenheit) 
als die mittleren Werte des Emissionsszenarios A1B.

Priorisierung von Risiken und Chancen
Aus den acht Fallstudien ergab sich eine umfangreiche 
Liste von Risiken und Chancen. Um bei der Planung von 
Anpassungsmassnahmen oder bei der Beschaffung bes-
serer Planungsgrundlagen Schwerpunkte setzen zu kön-
nen, wurde diese Liste nach Abschluss der Fallstudien 
anhand von einheitlichen Kriterien priorisiert. 

Eine erste Priorisierung erfolgte aufgrund der Differenz 
zwischen dem heutigen Risiko und dem Risiko um 2060. 
Dies unter der hypothetischen Annahme, dass in der Zwi-
schenzeit keine Anpassungsmassnahmen ergriffen wer-
den. Weitere Kriterien wie absehbare sozioökonomische 
Veränderungen, aber auch die Irreversibilität eines po-
tenziellen Schadens oder die vorhandene Anpassungs-
fähigkeit im betrachteten Gebiet wurden beigezogen, um 
die Bewertung der Risiken und Chancen weiter zu diffe-
renzieren. Eine vollständige Liste der für die Priorisierung 
verwendeten Kriterien findet sich im Methodenbeschrieb 
(Anhang A2.3). 

Dieses Vorgehen wurde mit den Ergebnissen der acht 
Fallstudiengebiete durchgeführt und in einem zweiten 
Schritt auch auf die Resultate der sechs Grossräume 
angewendet. Als Ergebnis resultierten rund 30 prioritäre 
Risiken und Chancen, die den wichtigsten Herausforde-
rungen, die sich bei der Anpassung an den Klimawandel 
auf Bundesebene ergeben (BAFU 2012b), zugeordnet 
werden können. Diese prioritären Risiken und Chancen 
werden in den Kapiteln 3 bis 14 vertieft kommentiert.

Präzisierung der Herausforderungen bei der Anpas-
sung an den Klimawandel
Die Anpassungsstrategie des Bundesrates (BAFU 2012b) 
unterscheidet zwölf Herausforderungen bei der Anpas-
sung an den Klimawandel. Acht dieser zwölf Herausfor-
derungen beziehen sich auf konkrete Klimaauswirkungen:
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•	 grössere Hitzebelastung in Agglomerationen und 
Städten 

•	 zunehmende Sommertrockenheit 
•	 steigende Schneefallgrenze 
•	 steigendes Hochwasserrisiko 
•	 abnehmende Hangstabilität und häufigere Massen-

bewegungen 
•	 Beeinträchtigung der Wasser-, Boden- und Luft

qualität 
•	 Veränderung von Lebensräumen, Artenzusammen

setzung und Landschaft 
•	 Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und 

gebietsfremden Arten

Vier weitere Herausforderungen der Anpassungsstrategie 
betreffen Querschnittsthemen4 und waren nicht Gegen-
stand der vorliegenden Risikoanalyse. Hingegen legen die 
neu gewonnenen Ergebnisse nahe, dass die Liste der He-
rausforderungen um vier Themen ergänzt werden sollte:

•	 Verbesserung von Standortbedingungen (Sammelbe-
griff für Chancen des Klimawandels)

•	 Wildcards (Sammelbegriff für Risiken, deren Eintritts-
wahrscheinlichkeit nicht quantifizierbar ist, die aber 
von grosser Tragweite sein könnten)

•	 klimabedingte Auswirkungen im Ausland 
•	 Veränderungen der Sturm- und Hagelaktivität (zurzeit 

noch nicht eindeutig bewertbar) 

Die zwölf genannten Herausforderungen sind im Kapitel 
«Zusammenfassung» (Abb. 1) aufgeführt und mit Pikto-
grammen illustriert. Gegenüber der Anpassungsstrategie 
musste die Bezeichnung einzelner Herausforderungen 
leicht angepasst werden, damit diese alle Risiken und 
Chancen abdecken. So lautet die erste Herausforderung 
nun allgemeiner «Grössere Hitzebelastung», weil die 
Untersuchungen gezeigt haben, dass nicht nur in dicht 
bebautem Gebiet der Handlungsbedarf aufgrund von  
Hitze zunehmen dürfte. Auch die Herausforderung «Zu-
nehmende Trockenheit» ist offener formuliert und nicht 
mehr nur auf den Sommer beschränkt.

4	 «Monitoring und Früherkennung», «Unsicherheiten und Wissenslücken», 
«Sensibilisierung, Information und Koordination» sowie «Ressourcenbe-
darf und Finanzierung»

Aussagekraft der Ergebnisse
Die vorliegende Risikoanalyse erhebt nicht den Anspruch, 
alle Risiken und Chancen des Klimawandels, welche die 
Schweiz betreffen könnten, identifiziert zu haben. Sie fo-
kussiert auf einen Überblick im grossregionalen Rahmen. 
Damit trägt sie wichtigen Charakteristiken der verschie-
denen Naturräume der Schweiz Rechnung. Hingegen 
kann sie der Vielfalt der klimatischen, geografischen und 
sozioökonomischen Besonderheiten im lokalen Kontext 
nicht gerecht werden. Um Aussagen auf dieser Ebene zu 
machen, sind gezielte und vertiefte Untersuchungen er-
forderlich, die auf dem Synthesebericht und den einzel-
nen Fallstudien aufbauen können.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss berücksich-
tigt werden, dass Klimaprojektionen und Risikoabschät-
zungen von beträchtlichen Unsicherheiten geprägt sind 
(vgl. Kapitel 15). Sie geben zwar Anhaltspunkte für die 
Veränderung wichtiger vom Klima beeinflusster Parame-
ter, zeigen damit verbundene mögliche Folgen für Natur, 
Gesellschaft und Wirtschaft auf und können potenziell 
betroffene Stakeholder bei einer vorausschauenden An-
passungsplanung unterstützen. Mit fortschreitendem 

Risiken und Chancen (Definition)
Als Risiko wird das Produkt von Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadensausmass eines Ereignisses be-
zeichnet, als Chance das Produkt von Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Nutzen eines Ereignisses. Risiken 
und Chancen werden für den heutigen Zustand (ca. 
2010) sowie für den Zeitraum um 2060 (Mittelwert 
der Periode 2045 – 2074) bestimmt. 
Bei der Analyse von Naturgefahren wie Sturm oder 
Hochwasser werden 100-jährliche Ereignisse zu-
grunde gelegt. Bei langsamen Veränderungen, wie 
z. B. der Mitteltemperatur oder der Schneefallgrenze, 
werden die jährlichen Erwartungswerte der Risiken 
(bzw. Chancen) bestimmt. 
Im Rahmen der vorliegenden Risikoanalyse ergeben 
sich die Risiken und Chancen des Klimawandels 
(= klimabedingte Risiken und Chancen) aus der Dif-
ferenz zwischen der Bewertung des Risikos in der Pe-
riode um 2060 und der Bewertung im heutigen Klima. 
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Wissen über die Entwicklung des Klimas und die damit 
verbundenen Auswirkungen, aber auch aufgrund der sich 
ständig verändernden wirtschaftlichen und politischen 
Rahmenbedingungen, müssen identifizierte Risiken und 
Chancen immer wieder überprüft und gegebenenfalls an-
gepasst und ergänzt werden.
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3  Grössere Hitzebelastung
•	 Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit
•	 Leistungseinbussen bei der Arbeit
•	 Zunahme des Kühlenergiebedarfs

Mit dem Klimawandel steigen die Temperaturen. Nicht 
nur die Durchschnittstemperaturen, auch die Extreme 
nehmen zu. Bis 2060 könnte das Thermometer in Ba-
sel Werte erreichen wie heute in Lugano. In Genf würden 
dann Temperaturen wie heute in Mailand und in Lugano 
solche wie aktuell in Florenz oder Rom herrschen (Me-
teoSchweiz 2014a).

Hitzewellen sind Perioden extremer Hitzebelastung. Das 
Hitzeempfinden orientiert sich an den ortsüblichen Tem-
peraturen, darum wird Hitze in St. Gallen nicht gleich de-
finiert wie in Sion. Man spricht von einer Hitzewelle, wenn 
mindestens sechs Tage von Mai bis September aufein-

anderfolgen, an denen das 90ste Perzentil der lokalen 
Maximaltemperaturen der Referenzperiode (1981 – 2010) 
überschritten wird (MeteoSchweiz 2014b). 

Die Anzahl der – meteorologisch definierten – Hitzetage 
(Maximaltemperatur grösser oder gleich 30 °C) und Tro-
pennächte (Minimaltemperatur grösser oder gleich 20 °C) 
sowie deren Dauer eignen sich gut als Indikatoren für die 
Hitzebelastung. Wichtig ist auch die Luftfeuchtigkeit, da 
Hitze bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit schlechter er-
tragen wird. MeteoSchweiz warnt daher vor Hitzewellen, 
wenn der sogenannte Heat Index, der sich aus der Tem-
peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit ableitet und ein 

Sprühnebel zur Kühlung eines Kuhstalls im Baselbiet (2015)

Foto: Juri Junkov
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Mass für die «gefühlte Temperatur» ist, während dreier 
aufeinanderfolgender Tage eine vordefinierte Schwelle 
überschreitet (MeteoSchweiz 2014b).

Hitze tritt vor allem im Sommer in tieferen Lagen auf. In 
diesem Bereich lebt ein Grossteil der Schweizer Bevölke-
rung. Auch in Alpenkantonen wie Graubünden und Wallis 
sind vor allem die tiefer gelegenen Alpentäler besiedelt 
(FS5). Grössere Agglomerationen und Städte sind auf-
grund des zusätzlichen Wärmeinseleffekts besonders von 
der Hitzebelastung betroffen (BAFU 2012b, EUA 2012b, 
Patz et al. 2005). 

Der sogenannte Wärmeinseleffekt beschreibt das spezi-
elle Mikroklima in Städten: grössere Erwärmung tagsüber 
und reduzierte Abkühlung nachts. Ursachen sind eine 
eingeschränkte Luftzirkulation wegen dichter Bebau-
ung, ein höherer Absorptionsgrad der Sonnenstrahlung 
aufgrund des hohen Anteils versiegelter Flächen und der 
verwendeten Baumaterialien, zusätzliche Abwärme von 
Verkehr, Industrie und Gebäuden sowie fehlende Grün-
flächen und Beschattung. Der Temperaturunterschied 
zwischen Städten und ihrer ländlichen Umgebung kann 

bis zu 10 °C betragen und ist nachts am stärksten aus-
geprägt (BAFU 2012b, Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a, DEFRA 2012b).

Beobachtete und erwartete Entwicklung
In der Schweiz haben sich seit 1901 die heissesten Tage 
und Wochen um ungefähr 2 °C erwärmt, und im gleichen 
Zeitraum hat sich die Anzahl der Temperaturextreme5 
mehr als verdreifacht (Scherrer et al. 2016). Die Zu-
nahme der mittleren und maximalen Lufttemperatur im 
Sommer ist eine der robustesten Aussagen von Klima-
projektionen (IPCC 2013). In der Schweiz wird erwartet, 
dass Intensität, Häufigkeit und Dauer von Hitzewellen 
deutlich zunehmen (CH2011 2011). Der Sommer 2003 
dürfte gesamteuropäisch der wärmste seit mindestens 
500 Jahren gewesen sein (OcCC/SCNAT 2005). Bereits 
Mitte, spätestens Ende des 21. Jahrhunderts könnte ein 
solcher Sommer zur Normalität werden. Mindestens jeder 
zweite Sommer wäre dann gleich warm oder wärmer als 
2003 (Schär et al. 2004).

5	 Anzahl Tage, an denen die Tagesmaximaltemperatur höher liegt als 99 % 
aller gemessenen Werte

Abbildung 6

Grössere Hitzebelastung: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken
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Tabelle 1 weist die Anzahl Hitzetage und Tropennächte  
in Basel und Genf aus. Sie zeigt die heutige Situation 
(Durchschnittswert der Referenzperiode 1981 – 2010) 
und die Projektionen für 2060 (Mittelwert der Periode 
2045 – 2074). Die Werte «mit Wärmeinseleffekt» ver-
deutlichen die zusätzliche Hitzebelastung in den Stadt-
kernen. In Abbildung 6 sind die prioritären und nicht- 
prioritären Risiken aufgrund der Herausforderung «Grös
sere Hitzebelastung» dargestellt.

3.1  Zunahme der Beeinträchtigung der 
menschlichen Gesundheit

In Europa waren Hitzewellen die tödlichsten Naturereig-
nisse in den letzten Dekaden (EUA 2017). Auch in der 
Schweiz sind sich Gesundheitsexperten einig, dass die 
zunehmende Hitzebelastung für den Sektor Gesundheit 
von grosser Wichtigkeit ist (Jörin et al. 2016).

Der gesunde menschliche Organismus weist eine Kör-
pertemperatur von ungefähr 37 °C auf, die er durch 
Schwitzen, die Herzleistung und die Durchblutung der 
Haut steuert (Millard 2016). Hohe Temperaturen sowie 
eine hohe Luftfeuchtigkeit, wenig Windaktivität und die 
Sonneneinstrahlung erschweren das Regulieren der Kör-
pertemperatur (FS1). Mögliche Auswirkungen hoher Tem-
peraturen sind Dehydrierung, trockener Mund, Hyperther-
mie (Überhitzung), erhöhter Puls, Schwäche, Müdigkeit, 
Muskelkrämpfe, Verwirrtheit, Schwindel, Bewusstseins-
störungen, Schlafstörungen, Kopfschmerzen, Übelkeit, 
Erbrechen, Durchfall, Hitzschlag, Herzkreislaufproble-
me bis hin zum Hitzetod (Thommen & Braun-Fahrländer 
2004, BAG & BAFU 2016).

Studien (Grize et al. 2005, Dousset et al. 2011, BAFU 
2016b) zeigen, dass hohe Nachttemperaturen (Tropen-
nächte) für die gesundheitliche Belastung und hitzebe-
dingte Todesfälle eine entscheidende Rolle spielen, da 
sie die Erholung nach Hitzetagen verhindern. Auch der 
Zeitpunkt einer Hitzewelle ist von Bedeutung; so sind die 
Gesundheitsrisiken im Frühsommer und bei der ersten 
auftretenden Hitzewelle grösser als bei späteren Ereig-
nissen. Hitzebedingte Todesfälle treten grösstenteils zu 
Beginn einer Hitzewelle auf. Der Mensch kann sich vorü-
bergehend an ungewohnt hohe Temperaturen anpassen 
(UNDP 2016, Vicedo-Cabrera et al. 2016), und hitzeemp-

Tabelle 1

Hitzetage und Tropennächte in Basel und Genf

Hitzetage Tropennächte

heute 2060 heute 2060

Basel (ohne/mit Wärmeinseleffekt) 10/16 33/45 1/3 17/29

Genf (ohne/mit Wärmeinseleffekt) 14/22 42/54 1/2 18/31

(Quelle: Füssler et al. 2015)

Hitzesommer 2015 
Der Hitzesommer 2015 war nach 2003 der zweit-
wärmste Sommer der Schweiz seit Messbeginn im 
Jahr 1864. Der Juli 2015 wies lang anhaltende Hit-
zeperioden auf und war der heisseste je gemessene 
Juli. In Genf wurde mit 39,7 °C die höchste Temperatur 
auf der Alpennordseite seit Messbeginn gemeldet. 
2015 zählte die zweithöchste Anzahl Hitzetage, nur 
2003 gab es noch mehr. Die Anzahl Tropennächte 
erreichte – gleichauf mit 2003 – den höchsten je 
registrierten Wert. 2015 verzeichnete Genf 34 Hit-
zetage und 4 Tropennächte (MeteoSchweiz 2016c). 
Wie 2003 war es im Sommer 2015 nicht nur heiss, 
sondern auch trocken. Die Niederschlagsmenge war 
deutlich unterdurchschnittlich. Herausragend be-
züglich Trockenheit war ebenfalls der Juli. Hitze und 
Trockenheit des Sommers 2015 hatten zahlreiche 
Auswirkungen auf die Biodiversität, die menschliche 
Gesundheit sowie Wasser-, Land-, Wald- und Ener-
giewirtschaft.
(Quellen: BAFU 2016b, MeteoSchweiz 2016a)
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findliche Personen, welche die erste Hitzewelle überlebt 
haben, sterben oft auch bei einer nachfolgenden nicht 
(Thommen & Braun-Fahrländer 2004, Hajat et al. 2002).

Ältere Menschen sind den gesundheitlichen Risiken der 
Hitze besonders ausgesetzt, da sie über eine schlechtere 
Wärmeregulation verfügen und ein vermindertes Durst-
gefühl aufweisen. Weitere Risikogruppen sind (chronisch) 
Kranke, Kleinkinder, Schwangere und sozial isolierte Per-
sonen (Kovats & Hajat 2008, Wilhelmi & Hayden 2010).

Im Zusammenhang mit Hitzewellen können auch erhöhte 
Konzentrationen von bodennahem Ozon auftreten. Sofern 
die Vorläuferschadstoffe (Stickoxide und flüchtige orga-
nische Verbindungen) vorhanden sind, führen hohe Tem-
peraturen und starke Sonneneinstrahlung zu vermehrter 
Bildung von bodennahem Ozon (OcCC/ProClim 2007; 
vgl. Kapitel 9.3). Lang anhaltende Hochdrucklagen stei-
gern die Ozonkonzentration zusätzlich (Lawrence et al. 
2014, Schweizerische Eidgenossenschaft 2015). Ozon ist 
in Europa gegenwärtig der am stärksten die Gesundheit 
gefährdender Luftschadstoff (Eis et al. 2010). Er kann 
beim Menschen zu Augenbrennen, Husten, Asthma, Lun-
genkrankheiten, Einschränkungen in der Lungenfunktion 
und, bei bestehender Vorbelastung, zum Tod führen (Aka-
demien der Wissenschaften Schweiz 2016a & 2016b).

Nebst gesundheitlichen Auswirkungen führen die Hit-
ze- und die Ozonbelastung zu Mehrkosten in der Pflege 
und der medizinischen Versorgung. So nimmt unter an-
derem die Anzahl der Notfalleinweisungen während Hit-
zewellen zu (Michelozzi et al. 2009, Cerutti et al. 2004, 
CH2014-Impacts 2014).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Der Hitzesommer 2003 hat gezeigt, dass Hitzewel-
len bereits heute gravierende Folgen haben können. 
Schweizweit waren damals rund 1000 zusätzliche To-
desfälle zu verzeichnen (Grize et al. 2005, Robine et 
al. 2007). Die Eidgenössische Expertenkommission für 
Lufthygiene hat geschätzt, dass zwischen 13 und 30 % 
der zusätzlichen Toten in diesem Sommer auf erhöhte 
Ozonwerte zurückzuführen waren (EKL 2004).

Mit dem Klimawandel wird in Zukunft das gesundheit-
liche Risiko aufgrund von Hitze zunehmen (IPCC 2014). 

Bis zum Jahr 2060 wird eine bedeutende Zunahme des 
Risikos in den Agglomerationen, der Südschweiz und dem 
Mittelland erwartet. Für die Voralpen, die Alpen und den 
Jura wird eine moderate Zunahme projiziert (Abb. 7). 

Abbildung 7

Veränderung der Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit 

pro Grossraum 

Obwohl die Temperaturen in höheren Lagen tiefer sind 
und in den Voralpen und Alpen auch in Zukunft nur we-
nige Hitzetage und Tropennächte erwartet werden, muss 
auch dort das hitzebedingte Gesundheitsrisiko beachtet 
werden. Da die dort ansässige Bevölkerung an Hitzewel-
len nicht angepasst ist, dürfte sie diesen gegenüber eine 
höhere Verletzlichkeit aufweisen als z. B. die Bevölkerung 
in der Südschweiz (Grize et al. 2005). 

Der Gefahr der Hitze wird – aus ethischer Sicht – eine 
grosse Bedeutung beigemessen, da sie irreversible Fol-
gen haben kann (Todesfälle). Die Anpassungsfähigkeit 
der Schweiz an dieses Risiko wird durch die rechtlichen 
Strukturen – verschiedene Gesetze (u. a. Arbeitsgesetz, 
Unfallversicherungsgesetz), aber kein einheitliches Rah-
mengesetz – vermindert (Jörin et al. 2016). Das Risiko 
wird nicht nur durch Umweltfaktoren, sondern auch durch 
sozioökonomische Entwicklungen beeinflusst (FS2 – FS5, 
FS7, FS8). Die zunehmende Alterung der Bevölkerung so-
wie die grössere Anzahl von Pflegebedürftigen werden 
dazu führen, dass die Verletzbarkeit gegenüber Hitze-
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wellen überproportional zunimmt. Zur Verschärfung des 
Risikos trägt auch die Tatsache bei, dass der Anteil der 
Personen, die in dicht besiedelten Gebieten leben, an-
steigen dürfte. Hingegen könnte der Anteil der Gebäude 
mit Klimaanlage bis 2060 zunehmen. Dies steht jedoch 
in Konflikt mit den Zielen der Klima- und Energiepolitik, 
die eine Reduktion des Energieverbrauchs anstreben (vgl. 
Kapitel 3.3).

Eine physiologische Anpassung des menschlichen Kör-
pers an höhere Temperaturen ist sowohl kurzfristig als 
auch langfristig (d. h. bei künftigen Generationen) mög-
lich. Jedoch erfolgt die langfristige Anpassung nur an 
höhere Durchschnittstemperaturen, nicht jedoch an Ex-
treme (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a, 
OcCC/ProClim 2007).

Die klimabedingte Veränderung des Risikos, der Um-
stand, dass Menschenleben betroffen sind, sowie der 
Einfluss sozioökonomischer Entwicklungen führen zu ei-
ner prioritären Einstufung dieses Risikos für die ganze 
Schweiz (Abb. 8).

Abbildung 8

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Beeinträchtigung 

der menschlichen Gesundheit» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Verschiedene Massnahmen können dazu beitragen, die 
Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit durch 
grössere Hitzebelastung zu vermindern. Die Sensibilisie-
rung der Bevölkerung trägt zum richtigen Verhalten bei 
(BAFU 2014a). So kann zum Beispiel jede und jeder ein-

zelne durch das Vermeiden von körperlichen Anstrengun-
gen während der heissesten Tageszeit, durch Kühlung 
des Körpers und Fernhalten der Hitze sowie durch eine 
ausreichende Flüssigkeitszufuhr und Einnahme von 
leichten Speisen das Risiko deutlich senken (BAG & BAFU 
2016). Weiter ermöglichen Hitzewarnsysteme und Hitze-
pläne ein koordiniertes, schnelles und zielführendes Vor-
gehen. Raumplanerische Massnahmen in Städten 
(Durchlüftungskorridore, Freiräume, mehr Grün- und Ge-
wässerflächen, Schatten) sowie bauliche Massnahmen 
(grüne bzw. helle Fassaden und Dächer, Klimatisierung) 
können das Risiko weiter reduzieren (DEFRA 2012c, 
OcCC/ProClim 2007).

Mortalität im Sommer 2015 
In der Schweiz starben in den Monaten Juni, Juli 
und August des Sommers 2015 rund 800 Personen 
mehr als in einem normalen Sommer. Das entspricht 
einer Zunahme der Mortalitätsrate um 5,4 Prozent. 
(Zum Vergleich: Im Hitzesommer 2003 erreichte die 
zusätzliche Mortalität 6,9 %.) Drei Viertel der Ver-
storbenen waren über 75-jährig.
Tessin, Nordwestschweiz und Mittelland waren mit 
einer Zunahme der Mortalitätsrate von 9 Prozent und 
mehr am stärksten betroffen. In der Ostschweiz, wo 
es schweizweit am kühlsten blieb, wurden hingegen 
tiefere Sterberaten als in einem normalen Sommer 
festgestellt. 
Trotz grosser Hitze in der Westschweiz war in dieser 
Region die Zusatzsterblichkeit mit 5,2 Prozent tiefer 
als der landesweite Durchschnitt. Ursache hierfür 
könnten die Massnahmenpläne der Westschweizer 
Kantone sein, die nach dem Sommer 2003 entwickelt 
und auch im Sommer 2015 umgesetzt wurden. Aus
serdem ist es möglich, dass sich die Nacht- und die 
gefühlten Temperaturen stärker auf die Mortalitätsra-
te ausgewirkt haben als die Tagesmaximaltemperatu-
ren. Im Tessin waren die Nachttemperaturen höher als 
in der Westschweiz, obwohl im Westen die höchsten 
Tagesmaximaltemperaturen gemessen wurden.
(Quellen: BAFU 2016b, Vicedo-Cabrera et al. 2016)



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 28

3.2  Zunahme der Leistungseinbussen bei der 
Arbeit

Die Schweiz wirbt für ihre Produkte und Dienstleistun-
gen mit Werten wie Qualität, Präzision, Innovation und 
Zuverlässigkeit. Diese werden unter anderem durch die 
Leistungen der Arbeitskräfte beeinflusst. Wenn die Leis-
tungsfähigkeit aufgrund der Hitzebelastung am Arbeits-
platz leidet, ist das auch für die Schweiz als Werkplatz 
von Bedeutung.

Hitze am Arbeitsplatz führt zu einem eingeschränkten 
Wohlbefinden, das sich in Schwächegefühl, Müdigkeit, 
Konzentrationsschwierigkeiten usw. äussern kann. Die-
se Symptome erlauben es zwar, der Arbeit nachzugehen,  
jedoch verringern sie die Leistungsfähigkeit (FS1).

6	 Die (nicht-prioritäre) Chance «Abnahme der Anzahl kältebedingter 
Krankheits- und Todesfälle» ist der Herausforderung «Verbesserung der 
Standortbedingungen» (Kapitel 12) zugeordnet.

Das Risiko zunehmender Leistungseinbussen bei der Ar-
beit hängt eng mit dem Risiko der Beeinträchtigung der 
menschlichen Gesundheit (vgl. Kapitel 3.1) zusammen. 
Leistungseinbussen treten ebenfalls während Hitze-
wellen auf und hängen nicht nur von der Hitze während 
des Tages, sondern auch von Luftfeuchtigkeit, Wind und 
Sonneneinstrahlung ab (DEFRA 2012a). 

Im Gegensatz zur generellen Beeinträchtigung der 
menschlichen Gesundheit durch Hitze sind bei hitzebe-
dingten Leistungseinbussen nicht in erster Linie ältere 
und schwächere Personen, sondern alle Arbeitenden be-
troffen. Für die Leistungsbeeinträchtigung ist einerseits 
der Arbeitsort, andererseits die Art der Arbeit relevant. 
Extreme Hitze beeinträchtigt die Leistungsfähigkeit von 
Personen in Gebäuden mit einer schlechten Wärmedäm-
mung oder fehlender Klimatisierung. Körperliche Aktivität 
während Hitzeperioden verschlimmert die gesundheitli-
chen Auswirkungen. Besonders betroffen sind deshalb 
Personen, die im Freien körperliche Arbeit verrichten. Hier 
besteht ein erhöhtes Risiko von Leistungseinbussen (FS7, 
EUA 2017, UNDP 2016). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Schon heute führen Hitzewellen bei viele Personen zu 
wesentlichen Beeinträchtigungen in ihrem Wohlbefinden 
und zu Leistungseinbussen (FS1). Das SECO (2007a, 
2007b) schätzt, dass bei Schwerarbeit im Freien bereits 
ab 23 °C Leistungsabnahmen einsetzen, während Büro-
arbeit (im Sitzen) bis zu maximal 31 °C effizient verrichtet 
werden kann. Weitere Analysen gehen von einer vermin-
derten Leistungsfähigkeit ab 26 °C aus und schätzen die 
Produktivitätsverluste zwischen 26 und 36 °C auf 3 bis 
12 Prozent (Bux 2006, OcCC/ProClim 2007).

In Zukunft wird sich das Risiko der Leistungseinbussen 
während Hitzeperioden vergrössern. Eine bedeutende 
Zunahme des Risikos wird in den grossen Agglomera-
tionen, im Mittelland und in der Südschweiz erwartet. 
Hingegen geht man in den Voralpen, den Alpen und im 
Jura von einer moderaten Zunahme des Risikos aus, da 
dort die zusätzliche Hitzebelastung weniger ausgeprägt 
ist (Abb. 9).

Abnahme der Anzahl kältebedingter Krankheits- 
und Todesfälle6

In Zukunft dürfte die Schweizer Bevölkerung unter 
weniger kältebedingten Beschwerden (Unterkühlung, 
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen) leiden. 
Im Unterschied zur Hitze werden die Auswirkungen 
der Kälte vor allem in höheren Lagen und bis zu drei 
bis vier Wochen nach einer Kältewelle festgestellt 
(Gasparrini et al. 2015). 
In der Schweiz ist die Mortalitätsrate im Winter höher 
als im Sommer. Die erhöhte Wintersterblichkeit hängt 
weniger mit der Wirkung tiefer Temperaturen auf den 
Menschen als mit dem Grippevirus zusammen. Tiefe 
Temperaturen begünstigen die Ausbreitung dieses 
Virus (Ballester et al. 2016). 
In Zukunft werden Kältewellen höchstwahrscheinlich 
an Häufigkeit und Dauer abnehmen. Dies bedeutet 
jedoch nicht, dass intensive Kältewellen nicht mehr 
vorkommen können (CH2011 2011). Kältewellen blei-
ben insbesondere dann ein gesundheitliches Risiko, 
wenn die Schweizer Bevölkerung ihre Anpassungs-
fähigkeit an tiefe Temperaturen verlieren sollte (Bal-
lester et al. 2016).
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Abbildung 9

Veränderung der Leistungseinbussen bei der Arbeit pro Grossraum

Für die Abschätzung der volkswirtschaftlichen Verluste 
aufgrund von Leistungseinbussen in der Periode um 2060 
sind nicht nur klimatische Veränderungen, sondern auch 
sozioökonomische Entwicklungen relevant. Der Einfluss 
solcher nicht klimatischer Faktoren ist ebenso bedeutend 
(FS2, FS4, FS7, FS8). Dazu gehören die Veränderung der 
Bruttowertschöpfung der Schweiz sowie deren Verteilung 
auf die Wirtschaftssektoren. Im tertiären Sektor arbei-
tende Personen sind generell weniger von Hitze betrof-
fen. Ferner sind auch das Bevölkerungswachstum, die 
Veränderung der Altersstruktur und eine mögliche Erhö-
hung des Rentenalters zu berücksichtigen. 

Zukünftige Änderungen im Verhalten der Arbeitenden und 
der Arbeitsbedingungen haben ebenfalls einen Einfluss. 
Für Arbeiten im Freien sind insbesondere die Möglichkei-
ten relevant, die Arbeitszeiten auf kühlere Tagesstunden 
zu verschieben, ausreichend Pausen einzuplanen und 
vorhandene Beschattung zu nutzen. 

Bis 2060 könnte das thermische Wohlbefinden in Gebäu-
den durch die Installation von Klimaanlagen und Opti-
mierungen an der Gebäudehülle, die dem wärmeren Kli-
ma Rechnung tragen, verbessert werden (FS7, Brunner 
et al. 2008). Den zusätzlichen Kühlenergieverbrauch gilt 
es minimal zu halten, um Konflikte mit der Energiepolitik 
und eventuell zusätzliche Treibhausgasemissionen aus 

der Stromproduktion zu vermeiden (BAFU 2012b, BAFU 
2014a). 

Zu beachten ist, dass einige dieser Entwicklungen zwar 
das Wohlbefinden der Arbeitskräfte verbessern und so 
zu verminderten Produktivitätsverlusten führen. Trotzdem 
können Mehrkosten entstehen für Klimatisierung oder 
höhere Löhne wegen nicht konventioneller Arbeitszeiten 
(FS7).

Das Risiko ist in den grossen Agglomerationen, im Mit-
telland und in der Südschweiz prioritär, da einerseits dort 
die grössten klimatischen Veränderungen erwartet wer-
den und andererseits die sozioökonomische Entwicklung 
und mögliche Konflikte mit der Energiepolitik das Risiko 
verschärfen könnten (Abb. 10).

Abbildung 10

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Leistungsein-

bussen bei der Arbeit» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen 
Wie im Kapitel 3.1 erwähnt, kann der Mensch sich lang-
fristig an höhere Temperaturen gewöhnen. Zudem exis-
tieren wirkungsvolle Massnahmen zur Verminderung von 
Leistungseinbussen. Die Sensibilisierung der Arbeiten-
den für ihr Verhalten und die Anpassung der Arbeitsbe-
dingungen (Arbeitszeiten, Schutz vor Sonne, bauliche 
Massnahmen an Gebäuden) führen zu einer grossen Ri-
sikoreduktion (UNDP 2016).
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3.3  Zunahme des Kühlenergiebedarfs

Die mit dem Klimawandel einhergehenden höheren Tem-
peraturen können zu einem erhöhten Kühlenergiebedarf 
führen (IPCC 2014). Dieser ist aus energie- und klimapo-
litischer Sicht unerwünscht (BAFU 2014a). Wird der zu-
sätzliche Bedarf mit fossilen Energieträgern gedeckt, 
führt dies zu zusätzlichen CO2-Emissionen und einer 
Verstärkung des Klimawandels. Stammt die Energie aus 
erneuerbarer Produktion, gilt es, diese möglichst spar-
sam zu nutzen.

Der Kühlenergiebedarf ist vor allem von der Tempera-
tur abhängig, etwas weniger wird er durch Sonnenein-
strahlung und Windstärke beeinflusst (Adelphi/PRC/
EURAC 2015). Er setzt sich nebst der Raumkühlung aus 
der Kühlung von Strassen- und Schienenfahrzeugen, 
verderblichen Produkten, industriellen Prozessen sowie 
thermischen Kraftwerken zusammen. Für Gebäude und 
Transportmittel besteht ein Kühlbedarf vor allem wäh-
rend der Sommermonate, während gewisse Branchen 
ganzjährig kühlen. Letztere nutzen oft auch Grundwasser 
oder Wasser aus Seen und Flüssen zur Kühlung (FS2).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Im Jahr 2011 wurde 2,8 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs der Schweiz zur Raumkühlung verwendet (BFE 
2015a). Gekühlte Flächen in Wohngebäuden sind heutzu-
tage noch vernachlässigbar (≤1 %), jedoch beträgt ihr An-
teil in Dienstleistungs- und Industriegebäuden ungefähr 

20 Prozent (CH2014-Impacts 2014, FS2, FS4). Bei moto-
risierten Fahrzeugen werden durchschnittlich 3,1 Prozent 
des Kraftstoffverbrauchs zur Kühlung verwendet (Holt-
hausen et al. 2013b) und bei SBB-Zügen sind es ungefähr 
6 Prozent des Energieverbrauchs (FS7).

Die Anzahl Kühlgradtage7 ist ein guter Indikator zur Ab-
schätzung des Kühlenergiebedarfs. In tiefen Lagen nörd-
lich der Alpen gibt es davon heute zwischen 100 und 200, 
in der Südschweiz 300 pro Jahr. In der Periode um das 
Jahr 2060 werden diese je nach Höhenlage um einen 
Faktor zwei bis fünf zunehmen, wobei die relative Zunah-
me in hohen Lagen grösser ist, jedoch die absolute kleiner 
(FS2 – FS5, FS7, FS8). 

Eine bedeutende Zunahme des Kühlenergiebedarfs (ca. 
+130 %) wird in den grossen Agglomerationen, im Mit-
telland und in der Südschweiz erwartet. Für die höheren 
Lagen in den Voralpen, Alpen und im Jura geht man von 
einer geringen absoluten Zunahme aus (Abb. 11). 

Abbildung 11

Veränderung des Kühlenergiebedarfs pro Grossraum

Auch sozioökonomische Faktoren haben einen Einfluss 
auf die Entwicklung des Kühlenergiebedarfs. Das Bevöl-
kerungswachstum, ein eventuell höherer Wohlstand und 

7	 Definition: Summe der Differenzen zwischen der Tagesmitteltemperatur 
und der Referenztemperatur 18,3 °C (65 °F) für Tage, an denen die Mit-
teltemperatur mindestens 18,3 °C beträgt.

Leistungseinbussen in Zahlen – Beispiel Tessin
Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) des Kantons Tessin 
beträgt heute circa 27 Mrd. CHF. Die Fallstudie im 
Kanton Tessin schätzt die jährlichen Kosten aufgrund 
der hitzebedingten Abnahme der Arbeitsproduktivität 
im Kantonsgebiet auf heute ungefähr 5 Mio. CHF. Bei 
einem extremen Ereignis, wie zum Beispiel dem Som-
mer 2003, werden die Einbussen auf rund 30 Mio. 
CHF (rund 1 Promille des BIP) geschätzt. Um 2060 
könnten die durchschnittlichen jährlichen Einbussen 
auf 33 Mio. CHF ansteigen.
(Quelle: FS7)
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höhere Komfortansprüche führen zu dessen Zunahme 
(FS1 – FS4, FS6 – FS8). So könnte sich der Anteil gekühl-
ter Flächen in Wohngebäuden bis im Zeitraum um 2060 
auf 2  Prozent der gesamten Wohnfläche verdoppeln. 
Auch der Anteil in Dienstleistungsgebäuden könnte sich 
von ungefähr 20 auf 30  Prozent erhöhen. Der Kühlbe-
darf wird auch durch die Wärmedämmung der Gebäude 
und die Fassadengestaltung beeinflusst (Gonseth et al. 
2017). Zudem wird erwartet, dass im Zeitraum um 2060 
alle Fahrzeuge gekühlt werden (FS3). Dämpfend auf den 
Kühlenergiebedarf wirkt sich eine verbesserte Energieef-
fizienz bei Klimageräten aus. Ein weiterer wichtiger Fak-
tor für die Entwicklung des Energieverbrauchs sind die 
Energiepreise (FS1 – FS4, FS6 – FS8, EUA 2017).

Konsultierte Experten im Rahmen des Forschungsprojekts 
«Anpassungsfähigkeit der Schweiz an den Klimawandel» 
(Jörin et al. 2016) schätzten die Anpassungsfähigkeit im 
Sektor Energie generell tief ein. Als Grund werden die 
(noch) geringen Erfahrungen mit Hitze angegeben.

Der höhere Kühlenergiebedarf kreiert auch Zielkon-
flikte mit der Energie- und Klimapolitik und könnte im 
schlimmsten Fall zu Versorgungsengpässen führen (FS2). 
Zur Entlastung trägt bei, dass hoher Kühlenergiebedarf 
und Spitzenproduktion aus Fotovoltaikanlagen zeitlich oft 
zusammenfallen (FS7). Wird Wasser zum Kühlen benutzt, 
kann dies auch zu Konflikten mit der Biodiversität führen.

Das Risiko wird in der ganzen Schweiz als prioritär ein-
gestuft, da, nebst den klimatischen Veränderungen, die 
Zielkonflikte mit der Energie- und Klimapolitik sowie die 
tiefe Anpassungsfähigkeit für die ganze Schweiz relevant 
sind (Abb. 12).

Anpassungsmassnahmen 
Es bestehen verschiedene Handlungsoptionen, um die 
Zunahme des Kühlenergiebedarfs einzudämmen. Einer-
seits kann der Kühlbedarf durch bauliche und planerische 
Massnahmen (Begrünung, Beschattung etc.) reduziert 
werden. Andererseits tragen auch effizientere Geräte und 
Installationen (reduzierte Abwärme) und das Verhalten 
der Bevölkerung (optimales Lüften) zu einer Begrenzung 
des Kühlbedarfs bei (FS7, FS8, OcCC/ProClim 2007).

Abbildung 12

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme des Kühlenergiebe-

darfs» prioritär ist

Kosten der Kühlung in den Kantonen Genf und 
Basel-Stadt
In den Fallstudien Basel-Stadt und Genf wurden die 
jährlichen Kosten zur Kühlung der Gebäude auf dem 
Kantonsgebiet abgeschätzt. Heute betragen diese 
ungefähr 3 Mio. CHF in Basel-Stadt und 36 Mio. CHF 
in Genf. Für den Zeitraum um 2060 rechnet man mit 
einer Zunahme der Kosten auf circa 7 respektive 88 
Mio. CHF. 
Die unterschiedlichen Zahlen von Basel und Genf 
(Faktor 10) würden bei vergleichbaren Energiepreisen 
nur um einen Faktor 5 differieren. Der verbleibende 
Unterschied erklärt sich durch die höhere Einwohner-
zahl und mehr Rechenzentren im Kanton Genf. 
(Quellen: FS2, FS4)
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4  Zunehmende Trockenheit
•	 Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
•	 Waldbrandgefahr
•	 Wasserknappheit
•	 Abnahme der sommerlichen Wasserkraftproduktion

Da die Alpen über umfangreiche Wasserreserven ver-
fügen und die Quellen zahlreicher grosser Ströme auf 
Schweizer Territorium liegen, wird die Schweiz auch als 
«Wasserschloss Europas» bezeichnet. Trotzdem kommen 
auch in der Schweiz einzelne Trockenperioden vor mit er-
heblichen Auswirkungen auf die Umwelt und das Funktio
nieren von Wirtschaft und Gesellschaft.

Es gibt verschiedene Arten von Trockenheit, die auf un-
terschiedliche Prozesse zurückzuführen sind (Björnsen 
Gurung & Stähli 2014, Seneviratne 2012): 

•	 meteorologische Trockenheit infolge eines Nieder-
schlagsdefizits

•	 hydrologische Trockenheit aufgrund geringer Abfluss-
mengen oder tiefer Grundwasserspiegel

•	 landwirtschaftliche Trockenheit, die mit einer ungenü-
genden Bodenfeuchte zusammenhängt (verursacht 
durch fehlende Niederschläge oder übermässige 
Evapotranspiration) 

Obschon Trockenperioden oft mit Hitzewellen (FS7, BABS 
2015a) oder lang anhaltenden Hochdruckwetterlagen 
zusammenfallen, lässt sich diese Korrelation nicht ver-
allgemeinern. Trockenperioden können das ganze Jahr 
über und unabhängig von den Umgebungstemperaturen 
auftreten. Beispiele hierfür sind die Rekordtrockenheit im 
Dezember 2015 auf der Alpensüdseite und im Dezember 

Waldbrand bei Martigny (2012)

Foto: Maxime Schmid/Keystone
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2016 im Mittelland (MeteoSchweiz 2016b, MeteoSchweiz 
2017). Bei sommerlicher Trockenheit wirkt sich zusätz-
lich die erhöhte Verdunstung aus, und die Folgen können 
durch die Hitze verstärkt werden.

In der Schweiz tritt Trockenheit vor allem nach längeren 
niederschlagsfreien Perioden auf, insbesondere wenn ein 
heisser Sommer auf einen niederschlagsarmen Winter 
und Frühling folgt. In solchen Situationen ist die Spei-
sung der Fliessgewässer aus der Schneedecke und dem 
Grundwasser besonders gering. Trockenperioden gehen 
dann mit Niedrigwasserabflüssen einher (Hydrologischer 
Atlas der Schweiz 2015, PLANAT 2016a). Tiefe Wasser-
stände werden häufig auch im Herbst und Winter regist-
riert, wenn die Niederschläge in Form von Schnee fallen 
und daher nicht direkt über die Oberflächengewässer 
abfliessen. 

Landwirtschaftliche Trockenheit ist ein Phänomen, das 
in der Schweiz in der Regel in den Sommermonaten zu 

beobachten ist. Zusammen mit der meteorologischen 
Trockenheit wirkt es sich auch auf die Wälder aus. Die 
Entstehung von hydrologischen und landwirtschaftlichen 
Trockenperioden zieht sich über einen relativ langen 
Zeitraum hin (mehrere Wochen bis mehrere Monate), da 
Grundwasserreserven und Bodenfeuchte langsam auf 
das Niederschlagsdefizit reagieren (Björnsen Gurung & 
Stähli 2014).

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Seit dem Sommer 2003 sind in der Schweiz vermehrt 
regionale und vorübergehende Situationen von Wasser-
knappheit aufgetreten (2006, 2011, 2015). Von Trocken-
perioden kann die ganze Schweiz betroffen sein, und 
innerhalb ein und derselben Region sind grosse Unter-
schiede feststellbar. Im Laufe der letzten Jahre waren die 
durch Trockenheit am stärksten gefährdeten Regionen 
die inneralpinen Trockentäler (Engadin, Wallis), der Jura 
sowie bestimmte Regionen der Kantone Freiburg, Waadt 
und Tessin (BAFU 2012d).

Abbildung 13

Zunehmende Trockenheit: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken
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Meteorologische Trockenheit: Infolge des Klimawandels 
werden Niederschläge in den Wintermonaten in Teilen 
der Schweiz tendenziell zunehmen und in den Sommer-
monaten tendenziell abnehmen. Aufgrund verminderter 
Sommerniederschläge dürften meteorologische Trocken-
perioden in Zukunft häufiger und intensiver werden (Aka-
demien der Wissenschaften Schweiz 2016a).

Hydrologische Trockenheit: Der Klimawandel bewirkt 
nicht nur eine saisonale Umverteilung der Niederschlä-
ge, sondern auch die Verschiebung von festem (Schnee) 
zu flüssigem (Regen) Niederschlag. Weiter bewirkt er das 
Abschmelzen der Gletscher, die Abnahme der gespei-
cherten Wassermenge in der Schneedecke und eine stei-
gende Schneefallgrenze8 (Akademien der Wissenschaf-
ten Schweiz 2016a). Diese Faktoren führen tendenziell zu 
einer Verschiebung der Abflüsse vom Sommer und Herbst 
in den Winter und Frühling. In Kombination mit wenig Nie-
derschlag im Sommer ist darum zu erwarten, dass län-
gerfristig vor allem in den Sommer- und Herbstmonaten 
häufigere und ausgeprägtere Niedrigwassersituationen 
auftreten.9 Speziell im Mittelland könnten die Niedrig-
wasserabflüsse geringer ausfallen und die Niedrigwas-
serperioden länger werden (BAFU 2012a).

Landwirtschaftliche Trockenheit: Der Anstieg der Tem-
peraturen führt zu einer potenziell höheren Verduns
tungsrate der Pflanzen. Damit steigt ihr Wasserbedarf, 
und gleichzeitig wird die Austrocknung des Bodens be-
günstigt. In Verbindung mit der Abnahme des Wasserge-
halts des Bodens aufgrund geringerer Niederschläge wird 
dieser Faktor die Wahrscheinlichkeit von landwirtschaft-
licher Trockenheit erhöhen (Akademien der Wissenschaf-
ten Schweiz 2016a).

Abbildung 13 zeigt die prioritären und nicht-prioritären 
Risiken aufgrund der Herausforderung «Zunehmende 
Trockenheit».

8	 vgl. Kapitel 5

9	 Ausnahmen bilden die von Gletschern gespeisten Flüsse. Dort könnte der 
sommerliche Abfluss bis Mitte des Jahrhunderts vorerst zunehmen und erst 
gegen Ende des Jahrhunderts abnehmen (BAFU 2012a).

4.1  Zunahme der Ernteeinbussen in der 
Landwirtschaft

Die Landwirtschaft steuert einen bescheidenen Anteil zum 
Bruttoinlandsprodukt (BIP) der Schweiz bei. Bezüglich der 
Zahl der Arbeitsplätze stellt der Sektor etwa 3 Prozent des 
gesamtschweizerischen Totals (BFS 2016). Weit wichtiger 
ist seine Bedeutung für die Versorgung der Bevölkerung mit 
Nahrungsmitteln. Ungefähr 60 Prozent des Nahrungsmit-
telverbrauchs wird mit inländisch hergestellten Produkten 
gedeckt. Zudem spielt die Landwirtschaft für die Erhal-
tung des kulturellen Erbes sowie für den Landschafts- und 
Umweltschutz eine wichtige Rolle (Faust et al. 2011). Die 
Landwirtschaft ist in den Kantonen des Mittellands beson-
ders stark vertreten und produziert dort einen Grossteil der 
landwirtschaftlichen Erzeugnisse (BFS 2006). Auch in der 
Region Jura wird ein überdurchschnittlich grosser Teil der 
verfügbaren Fläche landwirtschaftlich genutzt.

Die Landwirtschaft ist hauptsächlich von der landwirt-
schaftlichen Trockenheit (siehe die Einleitung zu Kapitel 
4) betroffen. In Trockenperioden ist für die Pflanzen we-

Trockenheit im Sommer 2015
Im Sommer 2015 folgte auf die von geringen Nieder-
schlägen begleitete Hitzeperiode im Juli und August 
ein ausserordentlich niederschlagsarmer Herbst auf 
der Alpennordseite und ein trockenes Jahresende auf 
der Alpensüdseite (MeteoSchweiz 2016b). Die Folgen 
dieser Trockenperiode waren erheblich. Im August 
verendeten im Widenbach (Kanton Aargau) aufgrund 
der tiefen Wasserstände und der hohen Temperatu-
ren zahlreiche Fische (Aargauer Zeitung 2015) und in 
vielen Kantonen mussten die Wasserentnahmen aus 
Fliessgewässern eingeschränkt werden (Tratschin et 
al. 2016). Zudem fielen grosse Ernteeinbussen bei 
Kartoffel- und Maiskulturen an, und eine Mehrheit 
der Kantone erliess ab Juli Feuerverbote im Wald, in 
Waldesnähe oder im Freien. Im Waadtländer Jura und 
in den Freiburger Voralpen musste die Viehtränkung 
auf manchen Alpen aufgrund des Wassermangels 
von Armeehelikoptern sichergestellt werden.
(Quelle: BAFU 2016b)
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niger Wasser im Boden verfügbar, was deren Wachstum 
beeinträchtigt und die Ernteerträge schmälert. Zudem 
erhöhen hohe Temperaturen die Transpiration der Pflan-
zen und verstärken so das Wasserdefizit (FS3). Neben 
der Quantität kann der Wassermangel auch die Qualität 
der Ernte beeinträchtigen (geringere Grösse der Früchte, 
kleinere Korngrössen, verfrühte Samenbildung beim Ge-
treide usw.) (FS4, FS7). Weiterhin begünstigen Trocken-
perioden die Ausbreitung von bestimmten invasiven Arten 
und Schadorganismen (vgl. Kapitel 11.3).

Je nach Zeitpunkt der Trockenperioden im Jahresverlauf 
führen diese zu unterschiedlichen Auswirkungen auf die 
landwirtschaftlichen Kulturen. Im Herbst beeinträchtigt 
die Trockenheit hauptsächlich das Ausbringen der Win-
tersaaten und die Bearbeitung der Böden, und im Winter 
führt sie zu einer reduzierten Aufstockung der Wasser-
reserven im Boden. Im Frühjahr werden die Aussaat der 
Frühjahrskulturen, die Bearbeitung der Ackerflächen und 
die Stickstoffaufnahme der Winter- und Frühjahrskultu-
ren gestört, und im Sommer beeinträchtigt die Trocken-
heit insbesondere die Wasserversorgung der Kulturen 
(Amigues et al. 2006). 

Die Empfindlichkeit gegenüber Trockenheit variiert in 
Abhängigkeit von Kultur und Entwicklungsstadium (FS1, 
FS5, FS7; siehe auch Kasten zum Einfluss der Trocken-
heit). Nicht alle Kulturen leiden unter der Trockenheit. 
Trockenheitstolerante Kulturen können in trockenen Jah-
ren sogar höhere Erträge abwerfen. 

Trockenperioden gefährden auch die Futtermittelproduk-
tion und damit die Produktion von tierischen Erzeugnis-
sen. Sie können die Versorgung von Nutztieren mit Was-
ser erschweren, in Extremfällen kann es zur Dehydrierung 
und zum Tod von Tieren kommen (FS3, FS5, FS6). Wenn 
Trockenheit und Hitze zusammenfallen, bedeutet dies ei-
nen zusätzlichen Stress, der beispielsweise bei Milchkü-
hen zu einer geringeren Milchproduktion führt (Fuhrer & 
Calanca 2012).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Schon heute ist die Landwirtschaft von Trockenperioden 
betroffen. Trockenheit stellt für sie ein erhebliches Risiko 
dar. Im Jahr 2003 sanken die Ernteerträge in der Schweiz 
um durchschnittlich 20 Prozent, was einem landeswei-

ten wirtschaftlichen Verlust von 500 Mio. CHF entspricht 
(Fuhrer & Jasper 2009). Zahlreiche landwirtschaftliche 
Flächen sind regelmässig und während Zeiträumen, die 
von einigen Wochen bis zu mehreren Monaten dauern 
können, erhöhter Trockenheit ausgesetzt. 

Heisse und trockene Sommer dürften in Zukunft häufiger 
werden (MeteoSchweiz 2014a) und zunehmende Ver-
luste verursachen. Die mögliche Zunahme von Extrem
ereignissen (Trockenheit, aber auch Hitzewellen, Stark
niederschläge, Überschwemmungen usw.) kann auch zu 
einer Verminderung der Fruchtbarkeit der Böden und zu 
einer verstärkten Auswaschung oder Erosion führen (BLW 
2011). Zudem dürften mit häufigeren Trockenperioden die 
Betriebskosten in der Landwirtschaft ansteigen, unter 
anderem weil höhere Kosten für die Bewässerung und 
die Schädlingsbekämpfung anfallen (FS7).10

Die Auswirkungen des Klimawandels führen zu einer be-
deutenden Zunahme des Risikos im Mittelland. Im Jura, 
wo der Karst-Untergrund bereits heute eine geringe Spei-
cherfähigkeit aufweist, wird eine moderate Zunahme des 
Risikos erwartet. In den höheren Lagen (Voralpen und Al-
pen), wo die Niederschläge ergiebiger sind, sowie in der 
Südschweiz wird mit einem geringen Anstieg des Risikos 
gerechnet (Abb. 14).

Der Landwirtschaftssektor ist stark von den Marktbe-
dingungen und weiteren sozioökonomischen Parametern 
abhängig. Landwirtschaftliche Flächen werden in zuneh-
mendem Ausmass durch die Bautätigkeit bedrängt (FS4, 
FS7, FS8). Die Entwicklung der Nahrungsmittelpreise ist 
ein weiterer wichtiger Faktor für die landwirtschaftliche 
Produktion. Internationale Freihandelsabkommen ver-
schlechtern die Konkurrenzfähigkeit der im Inland pro-
duzierten Nahrungsmittel (FS3, FS4, FS6, FS8, OcCC/
ProClim 2007). Die kombinierten Effekte dieser Entwick-
lungen und die Auswirkungen des Klimawandels verstär-
ken den Druck, unter dem der Landwirtschaftssektor 
heute schon steht (FS8). Die Ausgestaltung der Agrar-
politik kann dazu beitragen, die negativen Auswirkungen 
der Klimaveränderungen abzufedern und die Anpassung 
des Sektors zu begünstigen (FS3, FS6, FS8, Akademien 
der Wissenschaften Schweiz 2016a).

10	 Weitere klimabedingte Veränderungen, die den Sektor Landwirtschaft 
betreffen, sind im Kapitel 11.2 und 12.3 beschrieben.
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Abbildung 14

Veränderung der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft pro 

Grossraum

Aufgrund der klimatischen und sozioökonomischen Ten-
denzen und der Bedeutung des Agrarsektors wurde das 
Risiko für das Mittelland und den Jura als prioritär ein-
gestuft (Abb. 15).

Abbildung 15

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Ernteeinbussen 

in der Landwirtschaft» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Um die Ertragseinbussen in der Landwirtschaft zu be-
grenzen, sind verschiedene Massnahmen möglich. Die 
wichtigste besteht in der Bewässerung der Kulturen (siehe 
nachstehender Kasten). Ausserdem können standort
angepasste Kulturen angebaut werden (FS3). In der Vieh-
wirtschaft ermöglicht eine optimale Grünlandnutzung, die 
Verluste zu minimieren (Grasschnitt im richtigen Entwick-
lungsstadium, Management der Weideflächen unter Be-
rücksichtigung des Wachstums der Gräser usw.) (Mosi-
mann 2016). Auch die Sicherung der Wasserversorgung 
auf Sömmerungsalpen, die Vorratshaltung von Futter und 
das Abstimmen der Tierbestände auf das reduzierte Fut-
terangebot sind geeignete Anpassungsmassnahmen. Der 
Aufbau von Monitoring- und Frühwarnsystemen sowie die 
Sensibilisierung der Landwirte sind weitere Massnahmen, 
die es erlauben, die mit der Trockenheit verbundenen Ri-
siken in der Landwirtschaft auf ein Minimum zu begrenzen 
(BAFU 2014a). 

Bewässerungsbedarf in der Landwirtschaft
Gemäss einer Umfrage aus dem Jahr 2006 werden 
in der Schweiz 43 000 ha oder weniger als 5 Prozent 
der gesamten Anbaufläche regelmässig und weitere 
12 000 ha in Trockenjahren bewässert. Für Trocken-
jahre wird der Wasserbedarf 2006 auf 144 Mio. m3 
geschätzt (Weber & Schild 2007). Der Bewässe-
rungsbedarf ist im Mittelland, der Westschweiz sowie 
in den inneralpinen Trockentälern besonders gross 
(Fuhrer 2010). Die schweizerische Landwirtschaft 
braucht für die Bewässerung 12  Prozent des Ge-
samtwasserbedarfs der Schweiz.
Im Kanton Freiburg hat sich der Bewässerungsbedarf 
im Hitzesommer 2003 vervierfacht; er stieg von 10,4 
Mio. m3 in normalen Jahren auf 40,6 Mio. m3 (Fuhrer 
2010).
Aufgrund des Klimawandels wird ein Anstieg des 
Wasserbedarfs für Bewässerungszwecke erwartet, 
was negative wirtschaftliche und ökologische Folgen 
haben dürfte und in bestimmten Fällen lokal zu Was-
sernutzungskonflikten führen könnte (Fuhrer 2010; 
vgl. Kapitel 4.3). In der Schweiz könnte der Bewäs-
serungsbedarf bis 2050 je nach Region bis auf das 
Fünffache ansteigen (LID 2014).



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 37

4.2  Zunahme der Waldbrandgefahr

Waldbrände können verheerende Folgen für Waldökosys-
teme haben. Da der Wald wichtige Ökosystemleistungen 
wie z. B. Schutz vor Naturgefahren erbringt, ist es not-
wendig, das Risiko von Waldbränden zu begrenzen und 
einmal ausgebrochene Brände rasch unter Kontrolle zu 
bringen.

Waldbrände entstehen am häufigsten in der Südschweiz 
und in den inneralpinen Trockentälern (Wastl et al. 2013). 
Von Waldbränden besonders betroffene Regionen sind 
das Tessin, das Wallis, das Bündnerland sowie Föhn-
gebiete auf der Alpennordseite. Im Laufe der letzten 
20 Jahre ereigneten sich 95 Prozent aller in der Schweiz 
registrierten Waldbrände im Kanton Tessin (FS7). 

Die Brandanfälligkeit hängt von der Verfügbarkeit von 
brennbarem Material und von meteorologischen Pa-
rametern wie Feuchtigkeit, Temperatur, Niederschlag, 
Windstärke sowie von der Dauer der Schneebedeckung 

ab (Kaulfuss 2016). Waldbrände können das ganze Jahr 
über ausbrechen. Normalerweise steigt die Waldbrand-
gefahr (in den schneefreien Regionen) Anfang Jahr an. 
Ende April, Anfang Mai erreicht sie einen ersten Höhe-
punkt, da das Ende des Winters und der Frühlingsanfang 
die trockensten Perioden des Jahres sind und der Föhn 
die Streudecke in den Wäldern austrocknet (Pluess et 
al. 2016, Reinhard et al. 2005). In den Sommermonaten 
nimmt die Gefahr, in Abhängigkeit von den meteorologi-
schen Bedingungen, erneut zu (Kaulfuss 2016).

Waldbrände können auf natürliche Art durch Blitzschlag 
entfacht werden, sind jedoch in den meisten Fällen an-
thropogenen Ursprungs (Fahrlässigkeit oder vorsätzliche 
Taten) (Wastl et al. 2013). In beiden Fällen wird der Aus-
bruch der Brände direkt oder indirekt durch die klimati-
schen und meteorologischen Bedingungen (Art der Vege-
tation, Feuchtigkeitsgrad usw.) beeinflusst (Pluess et al. 
2016). Zwischen 1991 und 2003 waren im Tessin rund 
70 Prozent der Waldbrände im Sommer und circa 90 Pro-
zent der Waldbrände im Winter auf menschliche Aktivi-
täten zurückzuführen (Conedera & Pezzati 2005). Durch 
Blitzschlag entfachte Brände betreffen in der Regel die 
Wälder in hohen Lagen, während die Brände in tieferen 
Lagen sehr oft durch menschliche Aktivitäten ausgelöst 
werden (Conedera et al. 2006). Der Höhepunkt im Früh-
jahr ist mehrheitlich durch kleinere, vom Menschen ver-
ursachte Brände in tieferen Lagen gekennzeichnet, wäh-
rend der Höhepunkt im Sommer durch grössere Brände 
infolge Blitzschlags geprägt ist (Valese et al. 2011).

Waldbrände verursachen betriebs- und volkswirtschaft-
liche Verluste, da ihnen einerseits grosse Mengen Holz 
zum Opfer fallen und andererseits Kosten für die Lösch-
arbeiten und die Wiederaufforstung entstehen (FS1, FS3, 
FS4). Durch die Veränderung der Entwicklungsstadien 
der Wälder – indem der Anteil an Jungwald zunimmt – 
wird die Schutz- und Erholungsfunktion beeinträch-
tigt (FS3 – FS7). Schutzwälder, die sich in einem frühen 
Entwicklungsstadium befinden, sind gegen Steinschlag 
und Erosion weniger effektiv. Auf den durch Waldbrände 
freigelegten Böden steigt der Einfluss der Erosion (FS1, 
FS3 – FS6; vgl. Kapitel 9.2). Waldbrände setzen grosse 
Mengen CO2 frei und vermindern, je nach Altersstruktur 
des Baumbestands, die CO2-Speicherleistung des Wal-
des (FS1, FS4, FS6). Weiter können diese Ereignisse auch 

Einfluss der Trockenheit auf landwirtschaftliche 
Kulturen
Der Landwirtschaftssektor hat im Sommer 2015, der 
sowohl von hohen Temperaturen als auch von einem 
hydrologischen Defizit geprägt war, stark gelitten. 
Beim Jahresertrag von Wiesen und Weideflächen in 
den westlichen Landesteilen wurden Einbussen von 15 
bis 35 Prozent verzeichnet. Auch Karotten und Mais 
litten unter den klimatischen Bedingungen; die Ern-
teeinbussen betrugen hier 15 respektive 18 Prozent 
(im Vergleich zum Mittelwert der Jahre 2000 – 2014). 
Andere Kulturen gediehen unter diesen Bedingun-
gen überdurchschnittlich gut. Beim Raps und bei 
der Gerste lagen die Erträge 16 respektive 11 Pro-
zent über dem Mittel der Jahre 2000 – 2014. Die Zu-
ckerrüben stellten einen Sonderfall dar: Die geern-
tete Menge lag 12 Prozent unter dem langjährigen 
Durchschnitt, der Zuckergehalt der Rüben war aber 
ungewöhnlich hoch, sodass nach der Verarbeitung 
ein hoher Zuckerertrag resultierte. 
(Quellen: Mosimann 2016, BAFU 2016b)
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Schäden an Fahrhabe11 sowie an Infrastrukturen und Ge-
bäuden verursachen. 

Waldbrände können sich positiv auf die Biodiversität 
auswirken (FS6), da die Zahl der Tier- und Pflanzenar-
ten nach einem solchen Ereignis zunimmt. Andererseits 
können die Bedingungen nach einem Waldbrand in man-
chen Fällen auch die Ausbreitung von Schadorganismen 
fördern (vgl. Kapitel 11.3), wodurch die Waldfunktionen 
zusätzlich beeinträchtigt werden (FS7).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Im Laufe der letzten 100 Jahre ist die Zahl der Wald-
brände anthropogenen Ursprungs in den Alpenregio-
nen gestiegen. Insgesamt stellte man jedoch seit den 
1980er-Jahren eine Abnahme sowohl der Häufigkeit von 
Waldbränden als auch der zerstörten Flächen fest, was 
höchstwahrscheinlich auf Präventionsmassnahmen und 
die Verbesserung der Methoden zur Waldbrandbekämp-
fung zurückzuführen ist (Valese et al. 2011). In letzter Zeit 
treten Waldbrände auf der Alpennordseite vermehrt auf. 
Da dieser Landesteil in der Vergangenheit nur wenig von 
Brandereignissen betroffen war, ist das Risikobewusst-
sein hier noch wenig ausgebildet und es konnte sich mehr 
Totholz ansammeln (Pluess et al. 2016).

Da die Trockenheit ein Faktor ist, der das Ausbrechen von 
Waldbränden begünstigt, dürfte die Zunahme der Häu-
figkeit und Intensität der Trockenperioden die Eintritts-
wahrscheinlichkeit von Waldbränden insgesamt erhöhen. 
Diese Erhöhung wird indes nicht in allen Regionen gleich 
hoch sein. In den inneralpinen Trockentälern (wie etwa dem 
Rhonetal oder dem Engadin) wird die Wahrscheinlichkeit 
des Ausbrechens von Waldbränden infolge der Zunahme 
der sommerlichen Trockenperioden moderat ansteigen. 
Es ist davon auszugehen, dass das Waldbrandrisiko auch 
in Gebieten weiter nördlich zunehmen wird, jedoch nicht 
in gleichem Umfang. Die Zunahme der Trockenperioden 
erhöht die Wahrscheinlichkeit, dass Waldbrände auch in 
derzeit noch feuchteren Regionen mit bis zu 1100 mm 
Niederschlag pro Jahr ausbrechen, falls die sommerli-
chen Niederschläge – wie von den Klimamodellen proji-
ziert – in diesen Regionen abnehmen (Wohlgemuth et al. 
2010). Bei den winterlichen Waldbränden sind laut den 

11	 Mit Fahrhabe werden die beweglichen Gegenstände im Gegensatz zum 
Gebäude bezeichnet.

Modellen keine signifikanten Veränderungen zu erwarten 
(Pluess et al. 2016).

Der Anstieg der Waldbrandgefahr ist in den Alpen und 
in der Südschweiz – den von solchen Ereignissen am 
stärksten betroffenen Regionen – moderat. Im Tessin 
wird ein Anstieg der Zahl der Waldbrände um 25 Prozent 
erwartet (FS7). In der übrigen Schweiz (mit Ausnahme 
der Agglomerationen, wo dieses Risiko nicht relevant ist) 
dürfte der Anstieg des Risikos aufgrund des Klimawan-
dels gering sein (Abb. 16). 

Abbildung 16

Veränderung der Waldbrandgefahr pro Grossraum

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat sich die Waldwirt-
schaft wie auch die Landwirtschaft in den Bergen ver-
ändert. So wird heute mehr totes Holz in den Wäldern 
belassen, und die landwirtschaftlich genutzten Flächen 
im Berggebiet nehmen ab mit der Folge, dass sich der 
Wald im Weideland ausbreitet. Die Entwicklungen führen 
zu einer Zunahme der brennbaren Biomasse.

Weiter bewirkt das Bevölkerungswachstum sowie der 
Anstieg der Temperaturen, dass sich mehr Personen im 
Freien aufhalten, womit die Wahrscheinlichkeit von an-
thropogen bedingten Waldbränden steigt (Grillieren im 
Freien, Zigarettenglut usw.). Häufigere und breiter ge-
streute Waldbrandwarnungen von Bund und Kantonen 
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dürften aber dazu beitragen, dass die Bevölkerung ein 
Bewusstsein für diese Gefahren entwickelt und ihr Ver-
halten anpasst (FS8).

Das Ausmass der durch Waldbrände verursachten Sach-
schäden hängt vom Wert der betroffenen Güter ab, die 
wiederum von der wirtschaftlichen Entwicklung abhängig 
sind. Weitreichendere Schäden können auftreten, wenn 
kritische Infrastrukturen (beispielsweise im Bereich der 
Energieversorgung) betroffen sind.

Die Anpassungsfähigkeit an den Klimawandel im Sek-
tor Waldwirtschaft wird generell eher hoch eingeschätzt 
(Jörin et al. 2016). Knappe finanzielle Mittel aufgrund der 
tiefen Holzpreise stellen jedoch ein relevantes Hindernis 
dar.

Die Zunahme der Waldbrandgefahr wird in den Alpen, in der 
Südschweiz und im Jura als ein prioritäres Risiko einge-
stuft. Gründe hierfür sind die klimatischen Veränderungen, 
die erwartete sozioökonomische Entwicklung, die mögliche 
Betroffenheit von kritischen Infrastrukturen und die trocke-
nen Böden (Karst) in weiten Teilen des Juras (Abb. 17).

Abbildung 17

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Waldbrandge-

fahr» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Massnahmen wie z. B. strikte Feuerverbote im Freien, die 
Errichtung von Löschwasserbecken und das Anlegen von 
Erschliessungsstrassen tragen dazu bei, das Risiko von 
Feuerausbrüchen zu reduzieren bzw. die Waldbrandbe-

kämpfung zu erleichtern. In den von Waldbränden beson-
ders stark betroffenen Regionen ist ein umfassendes 
Konzept zur Waldbrandbekämpfung erforderlich (Kanton 
Wallis 2009. Bereits in der Vergangenheit stark betroffe-
ne Regionen verfügen in der Regel über entsprechende 
Dispositive. Ein Konzept muss präventive Massnahmen, 
Monitoring-Massnahmen, organisatorische Massnah-
men für Feuerwehreinsätze sowie Massnahmen zur Ver-
besserung der Infrastruktur (z. B. Zugang zum Löschwas-
ser) beinhalten (Wohlgemuth et al. 2010).

4.3  Zunahme der Wasserknappheit

Wasserressourcen werden vielfältig genutzt, unter ande-
rem für die Trinkwasserversorgung, die Abwasserentsor-
gung, Kühl- und Heizzwecke, die Wasserkraftproduktion, 
die Bewässerung, die Industrieproduktion, die Rohstoff-
gewinnung, die Kunstschneeproduktion, den Gütertrans-
port und die Brandbekämpfung. Wasserlebewesen sind 
auf einen ausreichend hohen Wasserstand und eine gute 
Wasserqualität angewiesen (BAFU 2012d).

Obwohl die Ressource Wasser in der Schweiz im Über-
fluss verfügbar zu sein scheint, kommt es lokal immer 
häufiger zu Situationen vorübergehender Wasserknapp-
heit. Zu den möglichen Folgen gehören Einschränkun-
gen bei bestimmten Wassernutzungen und Stress für die 
aquatischen Ökosysteme.

Kosten von Waldbränden
Die anhaltende Trockenheit im Jahr 1997 führte zu 
vielen Waldbrandausbrüchen im Tessin. Für den Kan-
ton kosteten die Löscharbeiten 4,3 Mio. CHF und die 
waldbaulichen Massnahmen 5,7 Mio. CHF. In einem 
durchschnittlichen Jahr betragen die Kosten je circa 
1 Mio. CHF (FS7). 
Nach dem Waldbrand von Leuk (VS) im Jahr 2003 
waren umfangreiche Massnahmen zum Schutz vor 
Naturgefahren und zur Pflege des Jungwalds erfor-
derlich. Die Gesamtkosten bis 2007 betrugen circa 
2,5 Mio. CHF (PLANAT 2017b).
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Wasserknappheit ist ein Zustand, der von einem Un-
gleichgewicht zwischen der Verfügbarkeit der Ressource 
und des Bedarfs der verschiedenen Nutzergruppen ge-
kennzeichnet ist. In Zeiten der Verknappung reichen die 
verfügbaren Ressourcen nicht aus, um die Nachfrage für 
die verschiedenen Wassernutzungen und den Bedarf der 
verschiedenen Ökosysteme zu decken (BAFU 2012d). 
Solche Situationen ergeben sich insbesondere während 
Trockenperioden (Dübendorfer et al. 2016). Konflikte um 
Schutz und Nutzung der Wasserressourcen treten vor al-
lem entlang von kleinen und mittleren Gewässern auf, die 
den grössten Teil des Gewässernetzes ausmachen.

Niedrigwasserstände, hohe Wassertemperaturen und 
eine schlechte Wasserqualität aufgrund von hohen 
Schadstoffkonzentrationen können schwere Folgen für 
Wasserlebewesen haben (vgl. Kapitel 9.1 und 10.1.1). Zum 
Schutz der aquatischen Ökosysteme müssen darum bei 
Knappheitssituationen Wassernutzungsansprüche ein-
geschränkt werden. Knappheitssituationen zeigen sich 
typischerweise als Konflikte zwischen gewässerökologi-
schen Schutz- und Wassernutzungsansprüchen (Björn-
sen Gurung & Stähli 2014). Beispielsweise wenn in Zeiten 
niedriger Wasserstände oder hoher Wassertemperaturen:

•	 Wasserentnahmen für die landwirtschaftliche Bewäs-
serung die Wasserstände von Gewässern senken und 
die Wassertemperaturen erhöhen (FS6);

•	 die Wassernutzung für Kühlzwecke die bereits erhöhte 
Wassertemperatur (aufgrund tiefer Wasserstände und 
hoher Lufttemperaturen) zusätzlich erhöht (FS2);

•	 die Wassernutzung für die Stromproduktion die Ge-
währleistung einer minimalen Restwassermenge in den 
Fliessgewässern gefährdet (FS7);

•	 Abwässer in ein Fliessgewässer eingeleitet werden und 
dabei die Wasserqualität beeinträchtigen (geringer 
Verdünnungsgrad).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Wie die Ereignisse 2003 und 2015 gezeigt haben, kommt 
es in der Schweiz höchst selten zu Engpässen in der 
Trinkwasserversorgung (BUWAL et al. 2004, Tratschin 
et al. 2016). In Konkurrenz zur Trinkwasserversorgung 
können aber die Bewässerung oder die Beschneiung 
stehen. Beispielsweise stammt im Kanton Graubünden 
ein Drittel des zur Bewässerung eingesetzten Wassers 

aus dem Trinkwassernetz (FS5), und in der Bündner Ge-
meinde Scuol entspricht die zur Kunstschneeproduktion 
verbrauchte Wassermenge 36,2  Prozent des gesamten 
Trinkwasserverbrauchs der Gemeinde (Rixen et al. 2011). 

Situationen von Wasserknappheit dürften mit fort-
schreitendem Klimawandel häufiger und ausgeprägter 
auftreten. Insbesondere im Sommer können sich die 
unterschiedlichen Folgen des Klimawandels – zuneh-
mende meteorologische Trockenheit und reduziertes 
Schmelzwasserdargebot (siehe die Einleitung zu Kapitel 
4) – überlagern. Die Tatsache, dass der Wasserbedarf 
während Trockenperioden in bestimmten Sektoren steigt 
(z. B. für die Bewässerung) und zudem die Wassertempe-
raturen kritische Werte erreichen können, wird das Kon-
fliktpotenzial bei der Wassernutzung zusätzlich erhöhen.

Eine moderate Zunahme des Risikos aufgrund klimatischer 
Veränderungen wird im Jura und im Mittelland erwartet. 
Der Jura ist stark von Niederschlägen abhängig, da die 
karstigen Böden kaum Wasser zurückhalten. Im Mittel-
land muss mit einer Abnahme des Wasserdargebots aus 
der Schneedecke, einer Zunahme der Verdunstung in den 
Sommermonaten und gleichzeitig einem hohen Nutzungs-
druck gerechnet werden. Hingegen dürfte das Risiko einer 
Wasserknappheit in den grossen Agglomerationen, den 
Voralpen, den Alpen und in der Südschweiz gegenüber 
heute nur in geringem Masse zunehmen (Abb. 18). 

Abbildung 18

Veränderung der Wasserknappheit pro Grossraum
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Neben dem Klimawandel wird die Verfügbarkeit von 
qualitativ einwandfreiem Wasser stark durch sozioöko-
nomische Faktoren beeinflusst. So erhöhen das Bevöl-
kerungswachstum, der Siedlungsdruck, die Bautätigkeit 
in Wasserschutzgebieten oder der steigende Bewässe-
rungsbedarf den Druck auf die Wasserressourcen (Björn-
sen Gurung & Stähli 2014).

Für die Wasserlebewesen können sich irreversible Folgen 
ergeben, wenn der Wasserstand in fliessenden oder ste-
henden Gewässern so tief sinkt, dass der Fortbestand der 
Arten bedroht ist.

Da Wasserknappheit auch kritische Infrastrukturen be-
treffen kann, durch sozioökonomische Einflüsse ver-
schärft wird und im schlimmsten Fall zu irreversiblen 
Schäden an der Biodiversität führen könnte, ist das Risiko 
in allen Regionen der Schweiz prioritär (Abb. 19).

Abbildung 19

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Wasserknapp-

heit» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Mit einem vorausschauenden, regionalen Management 
der Wasserressourcen kann das Risiko von Wasserknapp-
heit und Wassernutzungskonflikten reduziert werden 
(BAFU 2012d, Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). Die Risikogebiete können identifiziert (Chaix et al. 
2016) und die Wasserressourcen langfristig bewirtschaf-
tet werden (Wehse et al. 2017). Je nach Problemlage 
bieten sich verschiedene Massnahmen an. Bei der Trink-
wasserversorgung ist die Vernetzung der Wasserver-

sorgungssysteme oder die Erschliessung unabhängiger 
Quellen zentral (FS7, BAFU 2014d). Weitere Möglichkei-
ten bestehen beispielsweise in der Mehrfachnutzung be-
stehender Reservoirs oder im Bau von Rückhaltebecken 
(FS7, Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a, 
Wehse et al. 2017, Nauser 2016). Schliesslich gibt es für 
die Bewältigung akuter Situationen der Wasserknappheit 
eine breite Palette bewährter Massnahmen aus der Pra-
xis (Dübendorfer et al. 2016).

Die oft kleinräumigen Strukturen der Schweiz und die 
Vielzahl der Interessen an der Ressource Wasser erfor-
dern eine regionale, sektorübergreifende Zusammenar-
beit (Kwiatkowski & Höchli 2016), was die Umsetzung von 
Anpassungsmassnahmen erschwert (Jörin et al. 2016). 
Unterstützung leistet der Bund, indem er Hilfsmittel für 
das regionale Wasserressourcenmanagement bereit-
stellt.12

12	 www.bafu.admin.ch/wasserressourcenmanagement

Trinkwasserknappheit im Kanton Jura und 
Wasserkonflikte im Kanton Thurgau
Im Sommer 2003 mussten im Kanton Jura proviso-
rische Notverbindungen zwischen verschiedenen 
Trinkwasserversorgungsnetzen errichtet werden, um 
die Versorgung von abgelegenen Orten sicherzustel-
len. Zudem mussten im gleichen Sommer sowie im 
Sommer und Herbst 2015 einige Wohnhäuser und 
Bauernhöfe über Strassentransporte mit Wasser ver-
sorgt werden (FS6).
Der Kanton Thurgau hat aufgrund unbefriedigender 
Erfahrungen klare Spielregeln für den Umgang mit 
Wasserknappheit geschaffen. Er kommuniziert heute 
bei einer sich abzeichnenden Verknappung der Was-
serressourcen frühzeitig und differenziert. Zudem 
wurden der Wasserbedarf der Landwirtschaft und 
das künftige Wasserdargebot um das Jahr 2060 bei 
fortgeschrittenem Klimawandel abgeschätzt. Damit 
verfügt der Kanton über Grundlagen für die langfris-
tige Planung (BAFU 2017c).

http://www.bafu.admin.ch/wasserressourcenmanagement
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4.4  Abnahme der sommerlichen Wasserkraft-
produktion

Die Chancen einer Steigerung der winterlichen Wasser-
kraftproduktion in bestimmten Regionen (vgl. Kapitel 5.2) 
sind mit Blick auf die Abnahme der Produktion in den 
sommerlichen Trockenperioden zu relativieren. In diesen 
Perioden führen die sinkenden Abflussmengen mitunter 
zu einer Einschränkung der Wasserkraftproduktion, da 
auch die Einhaltung ökologischer Schwellenwerte (mi-
nimale Restwassermenge) gewährleistet werden muss 
(FS7). 

Zudem werden manche Einzugsgebiete in den Sommer-
monaten stark durch das Abschmelzen der Gletscher 
beeinflusst. Mit dem fortschreitenden Rückzug der Glet-
scher ändert sich auch das Abflussregime der Fliessge-
wässer und damit die Verfügbarkeit der Wasserressour-
cen für die Stromproduktion: Steigen die Abflussmengen 
aufgrund der Eisschmelze in einer ersten Phase an, so 
muss danach, wenn die Gletschermassen bereits stark 
abgenommen haben, mit einer deutlichen Abnahme ge-
rechnet werden (FS8, Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a). 

Der Klimawandel führt somit zu zeitlich und lokal diffe-
renzierten Auswirkungen auf die Wasserkraftproduktion. 
Moderate Veränderungen sind aber in allen Grossräumen 
zu erwarten (Abb. 20).

Abbildung 20

Veränderung der sommerlichen Wasserkraftproduktion pro 

Grossraum

Diese Einschränkung der Wasserkraftproduktion wäh-
rend Trockenperioden stellt in der ganzen Schweiz ein 
prioritäres Risiko dar (Abb. 21).

Abbildung 21

Grossräume, in welchen das Risiko «Abnahme der sommerlichen 

Wasserkraftproduktion» prioritär ist
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5  Steigende Schneefallgrenze
•	 Ertragseinbussen beim Wintertourismus
•	 Zunahme der winterlichen Energieproduktion
•	 Abnahme der schneebedingten Sachschäden und Unterhaltskosten

Die Schweiz ist ein Land, das sich durch seine topogra-
fische Vielfalt auszeichnet. Die Hälfte der Landesfläche 
liegt auf einer Höhe von über 1000 Meter über Meer und 
nahezu ein Viertel auf einer Höhe von über 2000 Meter. 
Als Folge davon fällt ein Drittel der landesweiten Nieder-
schläge in Form von Schnee (Jonas 2012).

Schnee ist eine wichtige Ressource, sowohl für die natür-
liche Umwelt (z. B. Schutzfunktion für die Vegetation) als 
auch für die Gesellschaft und deren wirtschaftliche Ak-
tivitäten (z. B. Wintertourismus, Wasserkraftproduktion, 
Trinkwasserspeicher). Er kann aber auch eine erhebliche 
Gefahr darstellen, wenn er Lawinen, Strassenverkehrs-
unfälle oder Sachschäden an Gebäuden (ausgelöst durch 

die Schneelast) verursacht (Klein et al. 2016, Scherrer & 
Appenzeller 2004).

Die Lage der Schneefallgrenze beeinflusst die Verteilung 
und Dauer der Schneebedeckung. Diese hat wiederum 
massgeblichen Einfluss auf die Entwicklung der Glet-
scher und das Auftreten von Lawinen. Verschiebungen 
zwischen Niederschlägen in Form von Schnee oder Re-
gen und der Zustand der Gletscher beeinflussen ihrer-
seits das Abflussregime der Fliessgewässer, die im Al-
penraum entspringen.

Schneebedeckung und -höhe: Der Klimawandel wirkt 
sich bereits heute deutlich aus, sowohl auf die Dauer der 

Warmes Wetter in Verbier im Dezember (2011)

Foto: Anja Niedringhaus/Keystone/AP Photo
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Schneebedeckung als auch auf die maximale Schneehö-
he. Die Schneesaison (definiert als die durchschnittliche 
Dauer der Schneebedeckung) beginnt heute im Mittel 12 
Tage später als 1970 und endet 26 Tage früher. Gleich-
zeitig hat die maximale Schneehöhe je nach Region um 
4 bis 11 Prozent abgenommen (Klein et al. 2016). Die-
se Entwicklungen sind auf den Temperaturanstieg zu-
rückzuführen, der die winterliche Schneeakkumulation 
senkt (mehr Regen statt Schnee) sowie den Prozess 
der Schneeschmelze beschleunigt (Serquet et al. 2011, 
Scherrer & Appenzeller 2004, Marty 2008, Scherrer et al. 
2013). Gleichzeitig ist die Dauer der Schneebedeckung 
starken jährlichen, dekadischen und regionalen Schwan-
kungen unterworfen (Beniston 2012, Scherrer et al. 2013). 
So hat zum Beispiel der südliche Alpenhauptkamm in den 
Jahren 2013/2014 bis 2015/2016 drei strenge Winter in 
Serie erlebt. 

Bis zum Ende dieses Jahrhunderts projizieren die Klima-
modelle eine gegenüber den heutigen Werten um 4 bis 8 
Wochen verkürzte Dauer der Schneebedeckung. Zu-
dem projizieren sie einen Anstieg der Schneefallgrenze 
um 500 bis 700 Meter (Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a, Steger et al. 2013, Marty et al. 2017). 
Trotzdem sind schneereiche oder besonders kalte Winter 
auch in Zukunft nicht auszuschliessen.

Gletscher: Die Schneefälle und ihre räumliche Verteilung 
beeinflussen den Zustand der Gletscher. Im oberen Teil 
eines Gletschers, wo die Temperatur ganzjährig unter 
0 °C liegt, sammelt sich der gefallene Schnee und ver-
dichtet sich unter dem Einfluss seines Eigengewichts zu 
Eis. Der Schnee nährt damit den Gletscher. Im unteren 
Teil des Gletschers, wo die Temperaturen zeitweise über 
0 °C liegen, schmilzt die winterliche Schneedecke im 
Laufe des Sommers ab. Wenn die angehäufte Schnee-
menge grösser ist als die geschmolzene Menge, wächst 
der Gletscher; im gegenteiligen Fall bildet er sich zurück. 

In den Schweizer Alpen befinden sich fast 2000 Glet-
scher, die eine Fläche von rund 1000 km2 bedecken 
(BAFU 2012a) und insgesamt 2,5 Prozent der Landesflä-
che ausmachen. Am Ende der «Kleinen Eiszeit» im Jahr 
1850 betrug ihre Fläche noch rund 1800 km2. Der seither 
erfolgte Gletscherrückgang entspricht einem Volumen-
verlust von rund 50 Prozent (BAFU 2012a). 

Das Abschmelzen der Gletscher ist eine der offensicht-
lichsten Folgen des Klimawandels in der Schweiz. Die 
Abnahme der Schneefälle und insbesondere der Anstieg 
der Temperaturen führen zum Rückgang der Gletscher. 
Vor allem die höheren Temperaturen im Frühjahr und im 
Herbst tragen dazu bei, dass die Gletscher abschmelzen, 
da sie den Zeitraum verlängern, in dem eine Schneedecke 
auf den Gletschern fehlt und das Eis an der Oberfläche 
unter dem Einfluss der Sonneneinstrahlung auftaut (Bau-
der et al. 2007, Lüthi et al. 2010). Bis zum Jahr 2100 
werden nur noch 20 bis 30 Prozent des heutigen Glet-
schervolumens übrig bleiben (BAFU 2012a).

Lawinen: Es gibt verschiedene Arten von Lawinen, die 
sich auf vielfältige Weise klassifizieren lassen. Aus Sicht 
des Klimawandels ist die Unterscheidung zwischen Tro-
ckenschneelawinen (Pulverschnee) und Nassschneela-
winen (schwerer Schnee aufgrund eines hohen Wasser-
gehalts in der Schneedecke) (TECFA 2016, SLF 2016) 
besonders relevant. 

In Bezug auf das bisherige Auftreten von Lawinen ist kein 
signifikanter Trend feststellbar. In Zukunft dürfte sich die 
Häufigkeit und Mächtigkeit von Lawinen je nach Höhen-
lage unterschiedlich entwickeln. Wenn die Schneefälle 
in hohen Lagen zunehmen (Zunahme der Niederschläge 
im Winter), werden auch Trockenschneelawinen in diesen 
Gebieten zahlreicher und über grössere Gebiete verteilt 
auftreten als heute. Nassschneelawinen in grossen Höhen 
dürften ebenfalls – sowohl was die Häufigkeit als auch die 
Mächtigkeit betrifft – deutlich zunehmen, während sie in 
den Voralpen immer seltener und in kleinerem Ausmass 
zu erwarten sind (Geo7 2012). Zur Entwicklung bei den 
sehr grossen, sogenannten Schadlawinen, die typischer-
weise im Bereich der oberen Waldgrenze oder weiter oben 
anbrechen und bis in die Täler vorstossen, können noch 
keine gesicherten Aussagen gemacht werden.

Abflussregime: In den meisten Einzugsgebieten der 
Schweiz bildet die Schneedecke eine wichtige Kompo-
nente, die das Abflussregime beeinflusst (SGHL & CHy 
2011). Die maximalen Abflussmengen der alpinen Fliess-
gewässer werden mit der Schneeschmelze im Frühjahr 
(für das nivale Regime) und mit dem Abschmelzen der 
Gletscher im Sommer (für das glaziale Regime) erreicht 
(Blanc & Schädler 2013).
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Die Wasserreserven aus der Schneeschmelze sind für 
nahezu 40 Prozent (Durchschnitt der Jahre 1980 – 2009) 
der in der Schweiz gemessenen Abflussmengen verant-
wortlich (BAFU 2012a). 2  Prozent der gesamten Ab-
flussmenge stammen von abschmelzendem Gletschereis 
(Blanc & Schädler 2013). 

Bei den Abflüssen ist es weniger die jährliche Abfluss-
menge, die sich verändert, als deren saisonale Verteilung. 
In den meisten Gebieten der Schweiz wird eine Zunah-
me der Abflüsse im Winter erwartet, bedingt durch die 
Zunahme der winterlichen Niederschläge und den immer 
grösseren Anteil des Niederschlags in Form von Regen. Im 
Sommer hingegen wird in vielen Gebieten mit der Abnah-
me der Abflüsse aufgrund abnehmender Niederschläge, 
grösserer Verdunstung und früherer Schneeschmelze ge-
rechnet (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). 
So könnte das Schmelzwasser bis 2085 nur noch 25 % 
des Abflussvolumens ausmachen. Im Mittelland könnte 

dies zu tieferen Pegelständen bei Niedrigwasser und län-
ger andauernden Niedrigwasserperioden führen. In stark 
vergletscherten Gebieten in den Alpen könnten die Ab-
flüsse aufgrund des Volumenverlustes der Gletscher in 
der ersten Hälfte des Jahrhunderts noch zunehmen, um 
in der zweiten Hälfte stark zurückzugehen. 

Insgesamt nimmt in allen Gebieten der Schweiz die in-
ner- und interannuelle Variabilität der Abflüsse zu, weil 
die dämpfende Wirkung des Schnees als Wasserspei-
cher nachlässt (Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). Zukünftige Änderungen hängen allerdings nicht 
nur von klimatischen Einflüssen ab. Stauhaltung führt 
dazu, dass bereits heute in vielen Einzugsgebieten kein 
natürliches Abflussregime mehr besteht. Vielmehr sind 
die Abflussmengen oft geprägt durch die Betriebsmodelle 
der Wasserkraftwerke. 

Abbildung 22

Steigende Schneefallgrenze: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken und Chancen
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Abbildung 22 zeigt die prioritären und nicht-prioritären 
Risiken und Chancen aufgrund der Herausforderung 
«Steigende Schneefallgrenze».

5.1  Zunahme der Ertragseinbussen beim 
Wintertourismus

Der Wintertourismus ist in den meisten Kantonen im Al-
pen- und Voralpenraum ein wichtiger Wirtschaftszweig. In 
einigen Regionen hängt ein grosser Teil der Arbeitsplätze 
und der Wertschöpfung direkt vom Wintertourismus ab. So 
umfasst dieser im Kanton Graubünden je 30 Prozent der 
Arbeitsplätze und des Bruttoinlandsprodukts. 93 Prozent 
der Jahreserträge im Bündner Tourismussektor werden 
während der Wintersaison generiert (FS5).

Unter dem Begriff Wertschöpfung aus dem Wintertouris-
mus werden hier sowohl die direkten Einnahmen aus dem 
Betrieb der Seilbahnen oder den Hotelübernachtungen 
als auch die indirekten Einnahmen im Zusammenhang 
mit anderen Freizeitaktivitäten oder dem Verkauf von 
Produkten (Sportgeschäfte, Lebensmittelläden usw.) und 
Dienstleistungen (andere Freizeitaktivitäten, Gastgewer-
be usw.) verstanden.

Schon heute sind in tiefer gelegenen Wintersportorten öf-
ters Perioden des Schneemangels zu beobachten (FS6, 
FS7). Die Zahl der Skifahrertage13 hat im Laufe des letz-
ten Jahrzehnts um fast 20 % abgenommen. Im gleichen 
Zeitraum mussten rund ein Dutzend Skigebiete aufgrund 
finanzieller Schwierigkeiten oder infolge Schneemangels 
schliessen (SBS 2015b). Die Schneefälle unterliegen 
starken Schwankungen von Jahr zu Jahr. Entsprechend 
deutlich variieren die Tourismuseinnahmen zwischen 
schneereichen und schneearmen Wintern. 

Die oben erwähnten Schliessungen von Skigebieten sind 
nicht ausschliesslich auf den Schneemangel zurückzu-
führen, sondern auch auf die schlechte wirtschaftliche 
Lage vieler Schweizer Skiorte. Da die Kunden immer 
höhere Erwartungen haben, steigen die Betriebskosten, 
u. a. für den Betrieb von Beschneiungsanlagen. Zahlrei-

13	 Unter einem Skifahrertag versteht man den Tagesbesuch einer Person, die 
zum Skifahren oder Snowboarden in ein Skigebiet reist, unabhängig vom 
bezahlten Tarif (SBS 2015b).

che Seilbahnen sind auf Unterstützungsbeiträge von Ge-
meinden oder Gönnern angewiesen (Genier 2016). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Der Anstieg von Schneefallgrenze und Mitteltempera-
turen führt zu einer Verringerung der Schneesicherheit14 
und zu einer Verkürzung der Wintersaison, was wieder-
um Ertragseinbussen zur Folge hat (FS3, FS8). Vor allem 
der Schneemangel während der Festtage am Jahresen-
de (Weihnachten/Neujahr) hat massive Auswirkungen 
auf die Bilanzen der Tourismusorte, da in dieser Zeit ein 
bedeutender Teil der Umsätze generiert wird (FS3, FS8, 
CH2014-Impacts 2014, Abegg 2012). Speziell in den tie-
fen und mittleren Lagen ist die Ausübung des Schnee-
sports gefährdet. Nicht nur der Schneemangel, bereits 
das Fehlen einer Winteratmosphäre stellt für diese Orte 
ein Handicap dar, da die Kundschaft auf höher gelege-
ne Destinationen ausweicht (Gillioz 2016). Hinzu kommt, 
dass mit der Schliessung der Familien-Skigebiete in tie-
fen Lagen ein Teil der Bevölkerung das Skifahren nicht 
mehr erlernt. Das Risiko besteht, dass dem Schnee-
sport mittelfristig der Nachwuchs abhandenkommt 
(CH2014-Impacts 2014). Auf internationaler Ebene kann 
sich ein Ausweichen der Kundschaft für die Schweiz po-
sitiv auswirken, da sie aufgrund ihrer Höhenlage mehr 
Schneesicherheit bietet als die umliegenden Länder.

Die abnehmende Schneesicherheit drückt einerseits 
auf die Erträge von Seilbahnunternehmen und daran 
gekoppelten Aktivitäten (Hotellerie, Detailhandel usw.), 
andererseits verursacht sie zusätzliche Kosten für An-
passungsmassnahmen, z. B. die künstliche Beschneiung 
(FS8).

Das klimabedingte Risiko ist in den Voralpen bedeutend 
und in den Alpenregionen moderat. Im Alpenraum sind 
insbesondere Gebiete in tieferen und mittleren Lagen 
betroffen. Das Risiko eines (weiteren) Rückgangs der Er-
träge aus dem Wintertourismus ist in den Regionen des 
Juras und in der Südschweiz gering (Abb. 23).

14	 Ein Skigebiet gilt als schneesicher, wenn die Schneedecke in 7 von 10 
Jahren während mindestens 100 Tagen pro Jahr 30 Zentimeter erreicht 
(Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a).
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Abbildung 23

Veränderung der Ertragseinbussen beim Wintertourismus pro 

Grossraum

Der Tourismussektor wird stark von sozioökonomischen Pa-
rametern beeinflusst (FS3, FS6, FS7). Wechselkursverhält-
nisse spielen insbesondere für Gäste aus dem Euroraum 
eine grosse Rolle (Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). In der Schweiz sind die Besucher bei der Reisepla-
nung sehr flexibel und entscheiden sich je nach Wetterlage 
spontan für eine andere Aktivität (FS3, FS6, FS7).

Weiter kann die Entwicklung touristischer Aktivitäten 
(Übernachtungsangebote, Transportinfrastruktur, Sport-
anlagen usw.) auch mit dem Naturschutz oder mit den 
energiepolitischen Zielen in Konflikt geraten (Nutzung von 
Wasser und Energie für die künstliche Beschneiung).

Aufgrund der klimabedingten Veränderung sowie der wei-
teren Einflussfaktoren wird die Zunahme der Ertragsein-
bussen beim Wintertourismus in den Voralpen sowie in 
den Alpen als prioritäres Risiko eingestuft (Abb. 24).

Anpassungsmassnahmen
Eine bereits heute verbreitet genutzte Anpassungs-
massnahme besteht in der künstlichen Beschneiung der 
Pisten. In der Schweiz werden aktuell 48 % der präpa-
rierten Skipisten künstlich beschneit (SBS 2015a). Nebst 
Schneemangel ist auch die Gewährleistung optimaler 

Pistenverhältnisse ein Grund für die Beschneiung. Diese 
Methode ist jedoch kostspielig und beansprucht grosse 
Mengen von Wasser und Energie (Akademien der Wissen-
schaften Schweiz 2016a); ihre Nachhaltigkeit ist daher 
nicht gegeben (FS3, FS5, FS6, FS8). 

Abbildung 24

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Ertragseinbussen 

beim Wintertourismus» prioritär ist

Weitere Anpassungsmassnahmen bestehen in der Diver-
sifikation des touristischen Angebots im Winter (Förde-
rung von Aktivitäten, die nicht von den Schneeverhältnis-
sen abhängig sind) sowie im Ausbau ganzjähriger 
Tourismusangebote (vgl. Kapitel 12.2) (FS3, FS5, FS6). 

5.2  Zunahme der winterlichen Energie
produktion

Mit dem Anstieg der Schneefallgrenze können die Was-
serkraftproduktion und – in geringerem Umfang – die 

Monte Tamaro – Abkehr vom Wintertourismus
Im Jahr 2003 hat das Ausflugsziel Monte Tamaro 
(Tessin) den Wintertourismus aufgrund der unzu-
reichenden Schneesicherheit aufgegeben und setzt 
stattdessen auf touristische Angebote im Sommer, 
Frühling und Herbst (Erlebnispark, Rodelbahn, Tyro-
lienne usw.). Diese neuen Anlagen können während 
acht Monaten pro Jahr genutzt werden.
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Produktion von Solarenergie im Winter gesteigert werden. 
Da das Potenzial für eine Erhöhung der Solarenergiepro-
duktion infolge der kürzeren Schneebedeckung der Son-
nenkollektoren gering ist, wird dieser Aspekt nicht weiter 
behandelt.

Die Wasserkraftproduktion spielt für die Energieversorgung 
der Schweiz eine wichtige Rolle. 56 Prozent der inländischen 
Stromproduktion stammt aus Wasserkraftwerken. Auf lo-
kaler Ebene kann die wirtschaftliche Bedeutung der Was-
serkraft sehr gross sein. Im Kanton Graubünden trägt sie 
11 Prozent zur kantonalen Bruttowertschöpfung bei (FS5). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Aufgrund des Klimawandels dürften die Niederschläge in 
Zukunft im Winter zunehmen und vermehrt in Form von 
Regen statt Schnee fallen. Da der Regen im Unterschied 
zum Schnee direkt über die Fliessgewässer abfliesst, 
werden die Abflussmengen im Winter künftig höher sein, 
sodass die winterliche Wasserkraftproduktion gesteigert 
werden kann (FS1, FS2, FS3, FS5). 

Die Auswirkungen der veränderten Abflussmengen auf 
die Wasserkraftproduktion erfordern indes eine differen-
zierte Betrachtungsweise. Zum einen ist der Zusammen-
hang zwischen Abflussmenge und Wasserkraftproduk-
tion nicht linear, und die Produktionskapazität hängt in 
erheblichem Masse von weiteren Faktoren wie etwa der 
Dimensionierung und der Art der Anlagen ab. Die Ver-
änderung des Abflussregimes der Fliessgewässer stellt 
insbesondere für die Laufwasserkraftwerke eine Chance 
dar, während die Produktion der Speicherkraftwerke eher 
vom Fassungsvermögen der Anlagen und damit von der 
Jahresabflussmenge beeinflusst wird. 

Zum anderen könnte die Variabilität der Abflussmengen 
stark zunehmen (siehe die Einleitung des Kapitels). So wird 
die durch den Klimawandel verursachte Veränderung des 
Wasserkraftpotenzials in Basel und Genf beispielsweise 
geringer ausfallen als die natürlichen Schwankungen der 
Abflussmengen von Rhone und Rhein (FS2, FS4). Zudem 
dürfte die Veränderung des hydrologischen Regimes in 
bestimmten, vom Auftauen des Permafrosts und/oder der 
Gletscher betroffenen Regionen mit der Mobilisierung von 
Lockermaterial einhergehen. Dies führt  zu einem Anstieg 
der Geschiebemengen, damit zu höheren Unterhaltskosten 

in den Wasserkraftwerksanlagen und zu einer geringeren 
Speicherkapazität der Staubecken (vgl. Kapitel 7.2).

Insgesamt wird diese klimabedingte Chance für die ge-
samte Schweiz als gering eingestuft. Die Entwicklung des 
hydroelektrischen Produktionspotenzials variiert lokal je-
doch stark, da das Abflussregime der Fliessgewässer von 
den lokalen Gegebenheiten wie etwa der Topografie, aber 
auch von den hydrologischen Merkmalen des jeweiligen 
Einzugsgebiets abhängig ist (Abb. 25). 

Abbildung 25

Veränderung der winterlichen Energieproduktion pro Grossraum

Betrachtet man nebst den klimabedingten Einflüssen die 
weiteren Einflussfaktoren, so ist die Zunahme der Ener-
gieproduktion in zweifacher Hinsicht ein Gewinn. Einer-
seits erfolgt die Zunahme im Winter, einer Zeit, in der die 
Strompreise aufgrund der starken Nachfrage hoch sind 
(FS1, FS3). Andererseits stellt sie eine Chance für die 
Versorgungssicherheit dar, da die Stromproduktion in den 
Wintermonaten und damit in einer Jahreszeit gesteigert 
werden kann, in der insgesamt relativ wenig Strom erzeugt 
wird (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a).

Allerdings wird die Wasserkraftproduktion auch von an-
deren Parametern beeinflusst, beispielsweise von den 
Energiepreisen und den Wasserzinsen. Ebenso reduziert 
eine stärkere Subventionierung der neuen erneuerba-
ren Energien die Rentabilität der Wasserkraftproduktion  
(Filippini & Geissmann 2014).
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Zudem ist die Anpassungsfähigkeit an die sich ändernden 
klimatischen Bedingungen im Energiesektor gering – so-
wohl aufgrund des schwierigen wirtschaftlichen Umfelds 
der Branche als auch aufgrund der Komplexität der recht-
lichen Strukturen (kantonal unterschiedliche Regelungen) 
(Jörin et al. 2016).

Aufgrund der klimabedingten Veränderung sowie der wei-
teren Kriterien wurde die Erhöhung der Wasserkraftpro-
duktion im Grossraum Alpen als prioritäre Chance einge-
stuft (Abb. 26). Dort kann davon ausgegangen werden, 
dass Anpassungsmassnahmen zur Nutzung der Chance 
anhand von betriebswirtschaftlichen Überlegungen und 
in Abhängigkeit von den politischen Rahmenbedingungen 
von der Branche autonom getroffen werden.

Abbildung 26

Grossraum in welchem die Chance «Zunahme der winterlichen 

Energieproduktion» prioritär ist

5.3  Abnahme der schneebedingten 
Sachschäden und Unterhaltskosten

Jedes Jahr werden im Winter grosse Summen für den 
Unterhalt und die Reparatur des Strassennetzes aufge-
wendet. Zudem verursachen Lawinenabgänge und die 
Schneelast in den Wintermonaten auch Schäden an In
frastrukturen und Gebäuden. Der Anstieg der Schneefall-
grenze und der Mitteltemperatur stellt daher ein Potenzi-
al für Einsparungen in diesem Bereich dar. 

Ein Beispiel für schneebedingte Unterhaltskosten ist der 
Verbrauch von Streusalz. Im Mittel bestellen Gemeinden, 
Kantone, Einzelhändler, Bauunternehmen, öffentliche 
Verkehrsbetriebe und weitere Abnehmer bei den Salinen 
rund 220 000 Tonnen Streusalz pro Jahr. In besonders 
schneereichen Wintern werden bis zu 400 000 Tonnen 
eingesetzt. Es besteht eine hohe Korrelation zwischen 
Schneefällen und dem Salzverbrauch (MeteoSchweiz 
2015).

Die in diesem Kapitel behandelten Sachschäden und Un-
terhaltskosten können räumlich differenziert betrachtet 
werden. 

Tiefe und hohe Lagen:

•	 Schneebedingte Kosten für den Strassenunterhalt 
(Schneeräumung, Streuen von Salz und Kies). 

•	 Schäden an Strassenbelägen aufgrund des Wechsels 
von Frost und Tauwetter (FS1, FS6).

Nur hohe Lagen:

•	 Durch die Schneelast oder durch Schneedruck ver-
ursachte Schäden an Infrastrukturen und Gebäuden. 
Diese Schäden hängen in erster Linie vom Wasser-
gehalt des Schnees ab. Ein Kubikmeter Nassschnee 
ist rund viermal so schwer wie ein Kubikmeter Pulver-
schnee (Wetter-Alarm 2016).

Chancen für die Wasserkraftproduktion im Kanton 
Graubünden
Im Kanton Graubünden wurde mithilfe von Klimamo-
dellen für die Periode 2021 bis 2050 die Entwick-
lung der Stromproduktion in Wasserkraftwerken ge-
schätzt. Für die Kraftwerke Prättigau resultierte z. B. 
eine Zunahme der Jahresproduktion um 9,3 Prozent. 
Die erwartete Steigerung beträgt 26 Prozent im Win-
ter und 0,4 Prozent im Sommer (Hänggi 2011).
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•	 Durch Lawinen verursachte Schäden an Infrastruktu-
ren und Gebäuden. Diese Schäden waren in den letzten 
Jahren insgesamt rückläufig, unter anderem dank der 
konsequenteren Berücksichtigung des Lawinenrisikos 
in der Raumplanung (FS5).15 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Schneebedingte Unterhaltskosten: Bis zum Jahr 2060 
wird eine Abnahme der Anzahl Neuschneetage erwartet, 
insbesondere in tiefen und mittleren Lagen. Dies dürfte 
zu einer Reduktion der Schneeräumungskosten führen. 
Der Salzverbrauch könnte bis 2060 von heute durch-
schnittlich 220 000 Tonnen auf 120 000 Tonnen sinken. 
Es ist allerdings möglich, dass dieser Verbrauch in hoch 
gelegenen Regionen lokal ansteigt (MeteoSchweiz 2015).

Frostschäden: Da die Zahl der Frosttage abnehmen wird, 
dürften die durch Frost verursachten Schäden in einigen 
Regionen zurückgehen (FS1, FS3, FS7). Demgegenüber 
könnten diese Schäden in anderen Regionen zunehmen. 
Die Ursache dafür ist, dass anhaltende Perioden mit Frost 
seltener werden, während Perioden mit alternierendem 
Frost- und Tauwetter häufiger werden (FS6).

Durch die Schneelast verursachte Schäden: Grundsätz-
lich dürften durch die Schneelast verursachte Schäden 
mit dem Rückgang der Schneefälle abnehmen (FS6, FS7, 
FS8). Bei steigenden Durchschnittstemperaturen ist es 
allerdings möglich, dass Schäden dieser Art kurzfristig 
und lokal leicht zunehmen, wenn mehr Nassschneefälle 
mit entsprechend höherer Schneelast auftreten (FS5).

Schäden durch Lawinenabgänge: Die Wissensgrund-
lage zur Veränderung der Lawinenaktivität ist noch un-
zureichend, als dass Aussagen zur Schadenentwicklung 
gemacht werden könnten. Grundsätzlich sind ausge-
sprochen schneereiche Winter trotz Klimaerwärmung 
weiterhin möglich. 

Das Ausmass dieser klimabedingten Chance ist von 
Region zu Region unterschiedlich. Die Abnahme der 
schneebedingten Schäden und Unterhaltskosten ist in 
den grossen Agglomerationen, im Mittelland und in der 

15	 Die durch extreme Schneefälle verursachten, sogenannten Schadlawi-
nen, die an oder oberhalb der Waldgrenze anbrechen und bis in die Täler 
vorstossen, werden hier nicht behandelt, da die Wissensgrundlage zu deren 
klimabedingten Veränderung unzureichend ist.

Südschweiz moderat. Die erwarteten Einsparungen sind 
in den Alpen- und Voralpenregion sowie im Jura gering 
und betreffen hauptsächlich die Talböden. Die Sparpo-
tenziale aufgrund sinkender Schneeräumungskosten be-
tragen je nach Region zwischen 30 und 77 Prozent (Genf 
und Uri: je 30 %, Freiburg: 60 %, Aargau: 70 %, Tessin: 
77 %) (Abb. 27).

Abbildung 27

Veränderung der schneebedingten Sachschäden und Unterhalts-

kosten pro Grossraum

Das Ausbringen von Streusalz stellt auch eine Umwelt-
belastung dar (Grundwasserverschmutzung) und kann 
Schäden an der lokalen Fauna und Flora verursachen. Der 
verminderte Einsatz von Streusalz trägt dazu bei, diese 
Umweltschäden zu vermindern. Zudem dürften Kosten im 
Zusammenhang mit der Ableitung des Strassenwassers, 
dem Durchspülen von Kanalisationsleitungen und der 
Wasseraufbereitung in den Kläranlagen reduziert wer-
den. Auch Schäden an Infrastrukturbauten (Beläge sowie 
Beton- und Stahlbauten) und an Fahrzeugen (Korrosion) 
fallen weg, wenn weniger Streusalz eingesetzt wird (Zu-
ber 2015).

Aufgrund der klimabedingten Veränderung sowie der wei-
teren Einflussfaktoren wurde die Abnahme der schnee-
bedingten Sachschäden und Unterhaltskosten in der 
ganzen Schweiz als prioritäre Chance eingestuft (Abb. 
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28). Es sind keine besonderen Anpassungsmassnahmen 
erforderlich, um diese Chance zu nutzen.

Abbildung 28

Grossräume, in welchen die Chance «Abnahme der schneebeding-

ten Sachschäden und Unterhaltskosten» prioritär ist

Kosten für den Winterdienst in den Freiburger 
Voralpen 
In den Freiburger Voralpen belaufen sich die Kosten 
für Schneeräumungsarbeiten auf National-, Kantons- 
und Gemeindestrassen auf 7,4  Mio. CHF pro Jahr. 
Diese Kosten könnten mit dem Anstieg der Schnee-
fallgrenze markant abnehmen. Im Zeithorizont 2060 
dürften sie voraussichtlich noch 3 Mio. CHF pro Jahr 
betragen. Die Kosten für frostbedingte Schäden an 
den Strassen dürften von derzeit 0,6 Mio. CHF pro 
Jahr auf voraussichtlich 0,4 Mio. CHF im Jahr 2060 
sinken. Für den Kanton und die betroffenen Gemein-
den ist das Sparpotenzial somit erheblich (FS3).
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6  Steigendes Hochwasserrisiko
•	 Personenschäden
•	 Sachschäden

Der Hochwasserschutz hat in der Schweiz traditionell 
eine hohe Priorität. Er hat sich im Verlauf der Zeit auf-
grund von ausserordentlichen Schadenereignissen stark 
weiterentwickelt. So führte das Ereignis im Jahr 1987 
schliesslich zum heutigen Bundesgesetz über den Was-
serbau vom 21. Juni 1991 (SR 721.100). Dieses Gesetz 
bestimmt unter anderem die ökologischen Anforderungen 
an den Hochwasserschutz. Das Hochwasserereignis von 
2005 zeigte deutlich die Bedeutung des Überlastfalls auf. 
Indem bei der Planung von Hochwasserschutzprojekten 
der Überlastfall einbezogen wird, kann sichergestellt 
werden, dass Schutzbauten nicht kollapsartig versagen 
und die Schäden sprunghaft ansteigen (BAFU 2017a). 

Trotzdem bleibt das Hochwasserrisiko aufgrund der ein-
wirkenden Kräfte und der potenziell gefährdeten Flächen 
und Güter bedeutend. Es ist wichtig, die Entwicklung die-
ser beiden Komponenten zu verfolgen, um den Menschen 
und erhebliche Sachwerte angemessen zu schützen. 

Intensiver oder lang anhaltender Regen und/oder 
Schneeschmelze können einen erhöhten Wasserstand 
in stehenden Gewässern oder einen erhöhten Abfluss in 
Fliessgewässern zur Folge haben. Liegt der Wasserpegel 
deutlich über dem langjährigen Mittelwert, spricht man 
von einem Hochwasser. Es können zwei Arten von Über-
schwemmungen unterschieden werden (PLANAT 2017a): 

Hochwasser nach schweren Unwettern in Altstätten im Kanton St. Gallen (2014)

Foto: KEYSTONE_Ennio Leanza
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•	 In Wildbächen und Gebirgsflüssen können starke Strö-
mungen zur Ausuferung des Wassers führen (dynami-
sche Überschwemmung). Dabei kann das Wasser das 
Flussbett sowohl seitlich wie auch in die Tiefe erodie-
ren. Schutt und Geröll werden mitgerissen oder aus
serhalb des Gerinnes abgelagert. 

•	 In flachem Gelände steigt der Wasserstand eines Flus-
ses oder Sees langsam an und das Wasser tritt über 
die Ufer (statische Überschwemmung). Auch hier kön-
nen Ufer- und Sohlenerosion stattfinden und Feststof-
fe mitgeführt und abgelagert werden. 

Folgende weiteren Phänomene werden ebenfalls in die-
sem Kapitel behandelt: 

•	 Hochwasser, die durch die Entleerung von Flutwellen 
aus Gletscherseen entstehen; 

•	 Überschwemmungen, die durch Oberflächenabfluss 
aufgrund von Starkniederschlagsereignissen verur-
sacht werden; 

•	 Murgänge, ein langsam bis schnell fliessendes Ge-
misch aus Wasser und Feststoffen, das häufig in meh-
reren Schüben niedergeht (Loat & Meier 2003). 

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Katastrophale Hochwasser wurden in der Vergangenheit 
immer wieder registriert, so z. B. das Hochwasser von 
1852, das als eines der grössten Hochwasser des schwei-
zerischen Mittellandes gilt (Röthlisberger 1991, Wetter 
2011). Historisch betrachtet gab es aber auch Perioden, 
die durch eine kleine Anzahl an Ereignissen gekennzeich-
net waren. So wird der Zeitraum zwischen 1880 und 1970 
als «Katastrophenlücke» bezeichnet (Pfister 2009).

Seit den 1970er-Jahren haben sich Hochwasserereignis-
se wieder gehäuft (Schmocker-Fackel & Naef 2010) mit 
den schweren Unwetterschäden von 1977 im Kanton Uri 
(Röthlisberger 1991) und mit den extremen Überschwem-
mungen im Alpenraum im Sommer 1987 (Pfister 2009). 
Zudem haben die sozioökonomischen Entwicklungen, wie 
die Expansion des Siedlungsraums und eine höhere Wer-
tedichte, zu einer markanten Erhöhung des Schadenpo-
tenzials geführt (Pfister 2009). 

Um einzuschätzen, wie sich Hochwasser in einem wärme-
ren Klima verändern könnten, müssen folgende Prozesse 
in Betracht gezogen werden: 

•	 Grösserer Anteil des Winterniederschlags in Form von 
Regen anstelle von Schnee. Zusammen mit der erwar-
teten Zunahme der Niederschlagsmenge erhöht dies 
die Abflüsse im Winter. 

•	 Frühere Schneeschmelze und, daran gekoppelt, zu-
nehmende Wahrscheinlichkeit der Überlagerung von 
Schneeschmelze und intensiven Winterniederschlägen 
mit erhöhten Winterabflüssen.

•	 Weniger Schneereserven, die erst im Frühling schmel-
zen. Dadurch sinkt die Wahrscheinlichkeit von Früh-
lingshochwassern.

•	 Abnahme der Abflüsse im Sommer.

Das Hochwasser vom 21./22. August 2005 
Beim Ereignis vom 21./22. August 2005 sorgten 
hauptsächlich grosse Flüsse und Seen für lang an-
haltende und grossflächige, aber meist geschiebear-
me Überschwemmungen. Mit sechs Todesopfern und 
Gesamtschäden von rund 3 Mrd. CHF übertraf das 
Ereignis hinsichtlich Todesopfer und Schäden alle 
Naturereignisse seit 1972, dem Beginn der systema-
tischen Erfassung von Unwetterschäden. Besonders 
schwer betroffen waren die Kantone Bern, Luzern, 
Uri, Obwalden und Nidwalden. Knapp ein Drittel aller 
Schweizer Gemeinden verzeichnete Schäden. 

Nebst privaten Gebäude- und Mobiliarschäden ent-
standen Schäden in einer Vielzahl von Bereichen. 
Auch öffentliche Bauten, Hotels, Gewerbebetriebe, 
die Verkehrsinfrastruktur, Wasserschutzbauten, In-
frastrukturanlagen der Strom- und Wasserversor-
gung, landwirtschaftliche Bauten und Kulturen sowie 
touristisch genutzte Infrastrukturen wurden in Mitlei-
denschaft gezogen. Zudem mussten mehr als 3000 
Personen evakuiert werden. Auch beträchtliche indi-
rekte Kosten, z. B. Einbussen im Tourismus, waren zu 
verzeichnen. Diese sind jedoch im Gesamtschaden 
nicht berücksichtigt, da keine Zahlen dazu vorliegen 
(BAFU & WSL 2007).
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Aufgrund dieser Veränderungen dürfte die Hochwasser-
gefährdung insgesamt zunehmen (Akademien der Wis-
senschaften Schweiz 2016a). Die potenzielle Hochwas-
serzeit dürfte sich vom Frühsommer in das Winterhalbjahr 
verschieben und teilweise auch verlängern. Durch die 
Auftauprozesse im Permafrost und den Gletscherrückzug 
dürfte sich zudem die Verfügbarkeit von Lockermaterial 
erhöhen, was je nach den geologischen Voraussetzun-
gen den Geschiebetransport in Gebirgsflüssen verstärken 
könnte (BAFU 2012a, CH2014-Impacts 2014, Akademien 
der Wissenschaften Schweiz 2016a). Dabei ist zwischen 
den verschiedenen Prozessen in Wildbächen, Gebirgs-
flüssen und im Unterlauf der Fliessgewässer zu unter-
scheiden (Geo7 2012). 

Ob in Zukunft vermehrt Hochwasser auftreten, weil sich 
neu entstandene Seen im Gletschervorfeld abrupt ent-

leeren, hängt sehr stark von den lokalen Gegebenheiten 
ab. Eine Beurteilung ist nur im Einzelfall möglich. 

Überschwemmungen durch Oberflächenabfluss, die von 
Starkniederschlägen ausgelöst werden, könnten sich in 
einem wärmeren Klima verstärken, sowohl hinsichtlich 
Intensität wie auch Häufigkeit (Rajczak et al. 2013, Ban 
et al. 2015, Giorgi et al. 2016). Diese Entwicklung folgt 
der erwarteten Veränderung der Starkniederschläge, 
welche im Sommer, trotz einer Abnahme der Gesamt-
niederschlagsmenge, bezüglich Intensität und Häufig-
keit zunehmen könnten (Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a). 

Starkniederschläge sind auch der massgebende Ein-
flussfaktor für die Auslösung von Murgängen. Zusam-
men mit der Permafrostdegradation und der erhöhten 

Risiken

Abbildung 29

Steigendes Hochwasserrisiko: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken und Chancen
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Mobilisierung von Lockermaterial verstärken diese die 
Murgangaktivität in einem wärmeren Klima. 

Abbildung 29 zeigt die prioritären und nicht-prioritären 
Risiken und Chancen aufgrund der Herausforderung 
«Steigendes Hochwasserrisiko».

6.1  Zunahme der Personenschäden

In diesem Kapitel werden ausschliesslich Todesopfer 
(keine weiteren Personenschäden) im Zusammenhang mit 
Hochwasser, Massenbewegungen, Sturm und Blitzschlag 
behandelt.

Der Schutz des Menschen ist ein prioritäres Ziel. Dieses 
ist im Bundesgesetz über den Wasserbau vom 21. Juni 
1991 (SR 721.100) im Zweckartikel 1 sowie in der Stra-
tegie Naturgefahren Schweiz festgehalten. Als anzustre-
bendes langfristiges Sicherheitsniveau wird angegeben, 
dass die durchschnittliche Todesfallwahrscheinlichkeit 
durch Naturgefahren nicht erheblich erhöht werden soll 
(PLANAT 2013). Insbesondere soll sie deutlich kleiner 
sein als die natürliche Sterblichkeit in der Altersklasse 
mit der geringsten Sterblichkeitsrate, nämlich jene der 
10- bis 14-Jährigen. Unter Fachleuten besteht weitge-
hender Konsens, dass die Grenze zwischen akzeptablem 
und nicht akzeptablem Todesfallrisiko bei 10-5/Jahr an-
zusetzen ist (PLANAT 2015).

Als Prämisse aller Schutzbemühungen gilt, dass es kei-
ne absolute Sicherheit vor Naturgefahren geben kann. 
Schäden und Todesopfer lassen sich heute und auch in 
Zukunft nicht vollständig verhindern (Schweizerische Eid-
genossenschaft 2016).

Zu Todesopfern kommt es insbesondere bei grossen Er-
eignissen. Diese sind aufgrund ihrer Seltenheit schwie-
rig vorherzusagen. Das Ausmass der Personenschäden 
hängt zudem stark von den vorhandenen Massnahmen 
zum Schutz vor Naturgefahren und vom individuellen Ver-
halten ab (BAFU 2017a). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Die Anzahl Todesopfer sind – noch stärker als die Sach-
schäden – vom Verlauf eines Ereignisses abhängig und 

damit letztlich auch dem Zufall unterworfen. Um Entwick-
lungen zu erkennen, ist eine möglichst lange Beobach-
tungsperiode notwendig. Betrachtet man den Zeitraum 
seit Beginn des 19. Jahrhunderts, so ist die durchschnitt-
liche Anzahl der Todesopfer stabil geblieben. Im Verhält-
nis zur Bevölkerungszahl hat sie abgenommen. 

Gemäss der Statistik der Todesopfer der letzten 70 Jah-
re kamen insgesamt 552 Personen durch die Gefahren 
Hochwasser (124), Rutschungen (74), Steinschlag (85), 
Blitzschlag (164) und Sturm (105) ums Leben (Badoux et 
al, 2016). Der Mittelwert beträgt circa 8 Todesopfer pro 
Jahr. In dieser Zahl nicht eingerechnet sind Todesfälle, 
bei denen sich Personen willentlich einer bedeutenden 
Gefahr aussetzten.

Todesfälle finden meist im Zusammenhang mit Extrem
ereignissen statt, zu deren möglicher Veränderung es 
noch keine gesicherten Aussagen gibt. Daher wird die 
Veränderung pro Grossregion auch nicht in einer Karte 
dargestellt. Die potenzielle Zunahme von Personenschä-
den wird aber für die ganze Schweiz als prioritäres Ri-
siko eingestuft (Abb. 30), da Todesfälle irreversibel sind 
und bisherige Erfahrungen mit Hochwasser und Stürmen 
darauf schliessen lassen, dass ihre Häufung infolge des 
Klimawandels nicht ausgeschlossen werden kann.

Abbildung 30

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Personenschä-

den durch Hochwasser, Massenbewegungen, Sturm und Blitz-

schlag» prioritär ist
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Anpassungsmassnahmen
Speziell hervorzuheben sind wasserbauliche und forst-
liche Schutzmassnahmen, verbesserte organisatorische 
Massnahmen und die Möglichkeiten, die heute zur War-
nung und Rettung von Personen zur Verfügung stehen.

Im Umgang mit Naturgefahren ist der Eigenverantwor-
tung ein hoher Stellenwert beizumessen. Dieser Grund-
satz ist auch in der Bundesverfassung (Art. 6) festgehal-
ten. Jeder und jede Einzelne hat die Pflicht, einen Beitrag 
zur Erreichung der angestrebten Sicherheit zu leisten – 
insbesondere durch Objektschutz und gefahrengerechtes 
Verhalten (Schweizerische Eidgenossenschaft 2016).

6.2  Zunahme der Sachschäden

Schweizweit bestehen heute enorme hochwasser-
bedingte Sachschadenpotenziale. Einerseits können 
grosse Landesflächen betroffen sein, andererseits lie-
gen kritische Infrastrukturen in gefährdeten Gebieten, 
oder es können beträchtliche indirekte Schäden, zum 
Beispiel ökonomische Einbussen durch Verkehrs- und 
Betriebsunterbrüche, entstehen. Diese Faktoren tragen 
zum potenziell katastrophalen Ausmass von Hochwas-
serereignissen bei. 

Die Entstehung der Schäden hängt stark vom beteiligten 
Prozess ab. Da statische Überschwemmungen oft rela-
tiv grossflächig auftreten, können bereits geringe Über-
schwemmungshöhen zu grossen Sachschäden führen. 
Bei höheren Intensitäten kann der Strömungsdruck des 
Hochwassers zudem die Tragfähigkeit von Gebäuden ge-
fährden. Bei dynamischen Überschwemmungen sind die 
starken Strömungen verantwortlich für die Schäden. Oft 
tritt gleichzeitig Ablagerung von Geschiebe und Erosion 
auf. Lokal haben sie eine grosse Zerstörungskraft (PLA-
NAT 2016b, BAFU 2015a).

Zusätzliche Schäden können durch Verklausung (Ver-
schluss eines Fliessgewässerquerschnitts durch ange-
schwemmtes Treibgut) entstehen. Kommt es zu einem 
schlagartigen Durchbruch, kann ein gefährlicher Wasser-
schwall entstehen (BAFU & WSL 2007). Dies kann auch 
bei der plötzlichen Entleerung oder einer Flutwelle aus 
einem Gletschersee der Fall sein (Kanton Bern 2015). 

Oberflächenabfluss bei Starkniederschlagsereignissen 
ist eine weitere Ursache für Wasserschäden, besonders 
im Siedlungsgebiet. Dort kann das Wasser die Kapazi-
tät von Entwässerungsanlagen übersteigen. In der Folge 
werden Strassen, Plätze und tief liegende Gebäudeteile 
überschwemmt (FS2, Schweizerische Eidgenossenschaft 
2016).

Murgänge können wegen der hohen Dichte des Fest-
stoff-Wasser-Gemisches hohe Drücke verursachen und 
ganze Gebäude zum Einsturz bringen (PLANAT 2015). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Das schweizweite versicherte Sachschadenpotenzial ei-
nes 100-jährlichen Ereignisses (inkl. Betriebsunterbruch, 
aber ohne Infrastrukturschäden, da diese nicht versichert 
sind) wird durch die Rückversicherungsgesellschaft 
Swiss Re auf circa 4 Mrd. CHF geschätzt (Swiss Re 
2012). Dieses Potenzial ist fast doppelt so gross wie das 
100-jährliche Sturm- bzw. um einen Faktor drei höher als 
das 100-jährliche Hagelschadenpotenzial. Dabei gibt es 
grosse lokale Unterschiede. Sehr hoch ist das Schaden-
potenzial zum Beispiel im Rhonetal, am Alpenrhein oder 
in der Stadt Zürich. 

Schwierig zu bewerten und daher (abgesehen vom oben 
genannten, versicherten Betriebsunterbruch) in den 
Schätzungen zum Schadenpotenzial nicht inbegriffen 
sind indirekte Schäden, wie sie durch Verkehrsstörun-
gen oder Produktionsausfälle entstehen können. Wenn 
z. B. wichtige Verkehrsachsen betroffen sind, können be-
trächtliche volkswirtschaftliche Konsequenzen auch in 
Regionen entstehen, die weit von der Störungsursache 
entfernt liegen (FS7).

In den Fallstudien Basel-Stadt, Aargau und Tessin wurden 
die Schäden von 100-jährlichen Hochwasserereignissen 
unter heutigen Klimabedingungen ermittelt. Einbezogen 
wurden Schäden an Gebäuden, Fahrhabe und Verkehrs
infrastruktur sowie eine grobe Schätzung der indirekten 
Folgen dieser Schäden. Im Kanton Basel-Stadt ergab 
sich ein Schadenerwartungswert von rund 500 Mio. CHF 
(FS2). Im Aargau könnten die erwarteten Schäden rund 
650 Mio. CHF betragen (FS1). Im Kanton Tessin wurden 
die direkten Schäden im Bereich der grossen Seen auf 
circa 150 Mio. CHF geschätzt. Die zusätzlichen, indirek-
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ten Schäden könnten nochmals in derselben Grössenord-
nung liegen (FS7).

Gemäss den Ausführungen in der Einleitung des Kapi
tels 6 dürfte sich die potenzielle Hochwasserzeit teilweise 
verlängern und das Schadensrisiko insgesamt zunehmen. 
Aussagen zur zukünftigen Entwicklung von extremen 
Hochwassern fehlen jedoch noch weitgehend. Das Aus-
mass eines Hochwassers hängt von mehreren Faktoren 
ab, und allein aufgrund der Intensivierung der Stark
niederschlagsereignisse kann nicht auf die Zunahme 
extremer Hochwasser oder Spitzenabflüsse geschlossen 
werden (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). 
Zudem fehlen Studien zu den Schäden von extremen 
Hochwassern und deren möglicher Veränderung. Diese 
müssten den sehr komplexen Wirkungsketten, die vom 
Naturereignis zum Schaden führen, Rechnung tragen. 

In den Fallstudien wurden vereinfachende Annahmen ge-
troffen, um die Auswirkungen häufigerer Hochwasser grob 
abschätzen zu können. In der Fallstudie Tessin wurde an-
genommen, dass (grosse) Hochwasser 40 Prozent häufiger 
werden. Im Kanton Basel-Stadt wurde eine Zunahme der 
Spitzenabflüsse um 20 Prozent unterstellt. Im Aargau wur-
de die Zunahme der Häufigkeit von Starkniederschlagser-
eignissen um 30 Prozent als Grundlage für die Abschät-
zung der Veränderung der Hochwasserrisiken verwendet.

Die möglichen klimabedingten Veränderungen der Sach-
schäden von 100-jährlichen Hochwasserereignissen 
sind in Abbildung 31 dargestellt. Gemäss den Fallstu-
dienergebnissen und der Übertragung der Resultate auf 
alle Grossräume könnten das Mittelland und die grossen 
Agglomerationen von den Veränderungen stark betroffen 
sein (bedeutende Veränderung). In den Alpen, Voralpen 
und in der Südschweiz wird eine moderate, im Jura hin-
gegen nur eine geringe Veränderung erwartet. Gründe für 
diese regionalen Unterschiede sind einerseits die erwar-
teten klimabedingten Veränderungen, die sich zwischen 
Bergregionen, insbesondere Wildbäche und Gebirgsflüs-
se, und Regionen im Mittelland, insbesondere grössere 
Flüsse, unterscheiden (Geo7 2012). Andererseits sind die 
Schadenpotenziale insbesondere im Mittelland und den 
grossen Agglomerationen bereits heute sehr gross und 
weiter zunehmend, was zu bedeutenden absoluten Ver-
änderungen führt.

Abbildung 31

Veränderung der Sachschäden durch Hochwasser pro Grossraum

Sozioökonomische Entwicklungen sind die Haupttrei-
ber zukünftiger Veränderungen in allen Regionen der 
Schweiz. Die bebaute Fläche hat sich in den letzten Jahr-
zehnten stark vergrössert und wird auch in Zukunft weiter 
zunehmen. Aufgrund des Siedlungsdrucks dürften immer 
mehr Menschen in gefährdeten Gebieten leben. Zuneh-
mende Abhängigkeiten von vernetzten technischen Sys-
temen werden zu einem zusätzlichen Anstieg der Risiken 
für Wirtschaft und Gesellschaft führen. Zudem sind bei 
den grossen Hochwasserereignissen oftmals kritische 
Infrastrukturen betroffen, was sich sehr stark auf das 
Schadensausmass auswirken kann. 

Gleichzeitig bestehen gewisse Anpassungshemmnisse. 
Die Wahrnehmung der Naturgefahren ist stark durch 
konkrete Erfahrungen geprägt. Treten über längere Zeit 
keine bedeutenden Ereignisse auf, sinkt die Sensibilisie-
rung, und es wird schwieriger, die finanziellen und perso-
nellen Ressourcen für den Schutz vor Naturereignissen 
zu rechtfertigen (Jörin et al. 2016). Schliesslich ist die 
Umsetzung des integralen Risikomanagements, insbe-
sondere hinsichtlich der Raumnutzung, mit Interessen-
konflikten behaftet. 
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Unter Berücksichtigung der oben genannten Fakto-
ren wird die Zunahme der Sachschäden in der ganzen 
Schweiz als prioritäres Risiko eingestuft (Abb. 32).

Abbildung 32

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Sachschäden 

durch Hochwasser» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Durch Hochwasser bedingte Risiken sind nicht neu. Ihre 
Bewältigung ist Teil der Strategie Naturgefahren Schweiz. 
Diese berücksichtigt bestehende, aber auch zukünftige 
Unsicherheiten und trägt damit implizit auch Veränderun-
gen durch den Klimawandel Rechnung. Speziell hervor-
zuheben im Zusammenhang mit dem Klimawandel sind 
folgende Stossrichtungen:

•	 Bereitstellen von Gefahren- und Risikogrundlagen und 
deren periodische Aktualisierung 

•	 permanentes Monitoring der Entwicklung der Gefahren 
und Risiken 

•	 Naturgefahren- und klimagerechte Raumnutzung, z. B. 
mehr Raum für die Gewässer 

•	 Berücksichtigung des Überlastfalls (robust ausgelegte, 
flexible und überlastbar konzipierte Schutzmassnah-
men)

Die Strategie Naturgefahren Schweiz muss weiterhin kon-
sequent umgesetzt werden. Bestehende Aktivitäten sind 
weiterzuführen und nach Bedarf punktuell zu intensivieren. 
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7  Abnehmende Hangstabilität und 
häufigere Massenbewegungen

•	 Personenschäden
•	 Sachschäden

Gebiete mit bekannten Massenbewegungen nehmen 6 
bis 8 Prozent der Fläche der Schweiz ein. Betroffen sind 
insbesondere die Alpen, Voralpen und einige Gebiete im 
Jura. Die Bedeutung von Massenbewegungen hat den 
Bund 1997 veranlasst, Empfehlungen zur Berücksich-
tigung von Massenbewegungsgefahren zu formulieren 
(BRP et al. 1997, BAFU 2016a).

Bei Massenbewegungen wird zwischen Sturzprozessen, 
Rutschungen und Fliessprozessen unterschieden (BAFU 
2016a). Diese können isoliert, aber auch in verschiedenen 
Kombinationen auftreten.

Sturzprozesse: Bei den Sturzprozessen löst sich Fest- 
und/oder Lockergestein in steilem Gelände und stürzt 
ab. Sturzprozesse werden aufgrund ihres Volumens in 
Berg- und Felsstürze, Block- und Steinschlag gegliedert. 
Bei einem Bergsturz können die Volumina mehrere Mil-
lionen m3 Gestein betragen, bei einem Felssturz weniger 
als 1 Million m3 und bei Block- und Steinschlägen weniger 
als 100 m3 (BAFU 2016a).

Rutschungen: Bei den Rutschungen bewegt sich Fest- 
und/oder Lockergestein auf einer Gleitfläche hangab-
wärts. Das Wasser im Untergrund spielt dabei eine 

Hangmuren oberhalb von Sachseln am Sarnersee zwischen Totenbüel und Hinter-Büelen (2005)

Foto: Schweizer Luftwaffe
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wichtige Rolle. Die Rutschgeschwindigkeit einer aktiven 
Rutschung kann stark über die Zeit variieren. Hält die Be-
wegung während mehrerer Jahre an, so spricht man von 
einer permanenten Rutschung. Nimmt sie stark zu, kann 
ein Prozesswechsel stattfinden und aus der Rutschung 
eine Hangmure ausbrechen (BAFU 2016a).

Fliessprozesse: Zur Kategorie der Fliessprozesse gehören 
die Hangmuren und die Murgänge. Bei beiden Prozessen 
handelt es sich um ein Gemisch aus Erde, Steinen und 
Wasser, welches zu Tal fliesst. Ausserhalb eines Gerinnes 
spricht man von einer Hangmure, innerhalb eines Gerin-
nes von einem Murgang. Starke Niederschläge und unter-
irdische Wasserzuflüsse spielen eine wichtige Rolle für die 
Auslösung von Fliessprozessen. Murgänge werden jedoch 
bei den Hochwassergefahren angesiedelt (BWW et al. 
1997, BWG 2001) und demzufolge in Kapitel 6 behandelt. 

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Im Zeitraum seit 1972 lässt sich bei den Rutschungen 
kein signifikanter Trend feststellen (Hilker et al. 2009). 
Hingegen traten Hangmuren in den letzten Jahren in der 
Schweiz vermehrt auf. Dies kann teilweise auf die be-

obachtete Zunahme von Starkniederschlagsereignissen 
zurückgeführt werden (BWG 2004). Für die Auslösung von 
Hangmuren müssen die Niederschlagsintensitäten einen 
gewissen Schwellenwert überschreiten, der von den hy-
drogeologischen Verhältnissen und der Wassersättigung 
des Bodens abhängig ist. Solche Starkniederschläge von 
kurzer Dauer sind für Gewitterzellen typisch. 

Bei den bisher beobachteten Sturzereignissen besteht 
kein signifikanter temperaturabhängiger Trend. Eine Häu-
fung von kleineren bis mittleren Ereignissen ist jeweils 
im Frühjahr im Zusammenhang mit Frost-Tau-Wechsel, 
Schneeschmelze und den ersten Regenfällen in dieser 
Jahreszeit feststellbar (Gruner 2008).

Um einzuschätzen, wie sich Sturz-, Rutsch- und Fliess
prozesse in einem wärmeren Klima verändern könnten, 
muss bestimmt werden, wie sich deren Haupteinflussfak-
toren – Lockermaterial und Wasserzufluss – verändern 
könnten. 

Einerseits spielen bei den Sturzprozessen die Perma
frostdegradation sowie die thermische Ausdehnung eine 

Abbildung 33

Abnehmende Hangstabilität und häufigere Massenbewegungen: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken
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wichtige Rolle. Durch die Auftauprozesse im Perma
frost können Trennflächen, Entlastungsbrüche und neue 
Fliesswege im Fels entstehen, Wasser kann eindringen 
und Sturzereignisse können ausgelöst werden. Der Glet-
scherrückzug legt Talflanken frei und entlastet diese, so-
dass neue statische Bedingungen entstehen, die (auch in 
Kombination mit Niederschlag) zu Sturzereignissen füh-
ren können (Kanton Bern 2015). 

Andererseits schliessen sich bei höheren Temperaturen 
Klüfte und Risse in beweglichen Felspartien oder sprö-
dem Gestein infolge von thermischer Ausdehnung (Gruner 
2008). Wenn die Anzahl der Frostwechseltage abnimmt, 
führt dies zu einer Stabilisierung im Fels und der Verwit-
terungsprozess wird verlangsamt.

Bei den Rutschungen und Hangmuren sind ähnliche 
Veränderungen von Bedeutung. Die Verfügbarkeit von 
Lockermaterial kann mit dem Auftauen des Permafrosts 
und dem Gletscherrückzug zunehmen, während die Ab-
nahme der Frostwechseltage die freigesetzte Menge 
vermindert. 

Mit häufigeren Starkniederschlägen kann der Feststoff-
transport zunehmen, was sich auf die Verfügbarkeit von 
Lockermaterial auswirkt. Starkniederschläge, allenfalls 
in Kombination mit Schneeschmelze, begünstigen die 
Auslösung von Massenbewegungen. Häufigere und klei-
nere Ereignisse können dazu führen, dass grosse Ereig-
nisse seltener werden, weil weniger Material zur Verfü-
gung steht (Geo7 2012, SWV 2007).

Da bei den Sturzprozessen, Rutschungen und Hangmu-
ren konkurrierende Faktoren in Abhängigkeit von den lo-
kalen Gegebenheiten einen mehr oder weniger grossen 
Einfluss haben, könnten Massenbewegungen sowohl zu- 
als auch abnehmen. Im Rahmen der Risikoanalyse wurde 
von folgenden Veränderungen ausgegangen. 

Bei den Rutschungen werden häufigere und grössere Er-
eignisse erwartet. Bei den Hangmuren könnte die Fre-
quenz in den Alpen zunehmen (in den anderen Gebieten 
sind die Resultate nicht eindeutig). Bezüglich Ausmass 
werden eine Abnahme in den tieferen Regionen der Alpen 
und eine Zunahme in den höher gelegenen Gebieten der 
Alpen erwartet.

Massenbewegungen im Alpen- und Voralpenraum
Im April und Mai 1991 fanden zwei Bergstürze bei 
Randa (Wallis) statt. Die zwei Abbrüche mit einem 
Gesamtvolumen von über 30 Mio. m3 führten zum Un-
terbruch der Bahnlinie und der Strassenverbindung 
nach Zermatt.
Im August 1994 zerstörte eine Rutschung mehr als 
30 Ferienhäuser in Falli-Hölli im Kanton Freiburg. 
Circa 40. Mio. m3 Erde setzten sich auf einer Fläche 
von 2 km2 in Bewegung. Es entstand ein Schaden von 
rund 20 Mio. CHF (PLANAT 2016c, Raetzo 1997).
Im Oktober 2000 führte nach anhaltenden, intensiven 
Regenfällen ein Erdrutsch zu grossen Schäden am 
Dorf Gondo (Wallis). 13 Menschen kamen dabei ums 
Leben.
Im Juli 2006 brachen circa 500 000 m3 Gestein am 
Eiger oberhalb von Grindelwald ab und stürzten auf 
den Unteren Grindelwaldgletscher. Grund für den 
Felssturz waren Spannungen in der Bergflanke, die 
durch den Rückgang des Gletschers entstanden wa-
ren (PLANAT 2017a).
Sowohl im Sommer 2003 als auch im Sommer 2015 
führten die Auftauprozesse im Permafrost zu einer 
Häufung von Sturzereignissen. Im Hitzesommer 
2003 wurden insbesondere zwischen Juni und Au-
gust eine grosse Zahl von Felsstürzen im gesamten 
Alpenraum, insbesondere in den oberen Höhenlagen 
und an nordexponierten Hängen, beobachtet. Als 
plausible Erklärung gilt die Degradierung des Per-
mafrostes aufgrund der hohen Temperaturen (OcCC/
SCNAT 2005, PLANAT 2016g, FS8). Gemäss Mo-
dellrechnungen könnte der Permafrost im Sommer 
2003 1,5 Meter tiefer aufgetaut sein als in den Jah-
ren 1980 – 2000 (BUWAL et al.  2004). Die Tempera-
turen im Permafrost erreichten 2015 an vielen Orten 
neue Höchstwerte. Im Gegensatz zu 2003 war der 
Sommer 2015 durch eine hohe Anzahl an Starknie-
derschlagsereignissen gekennzeichnet, die teilweise 
für die Sturzereignisse verantwortlich waren (SLF 
2017).
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Bei den Steinschlägen und den Felsstürzen spielt die 
Höhe eine entscheidende Rolle. Bei den Steinschlägen 
könnte die Frequenz in den Alpen zu- und in den Vor-
alpen bzw. in der Südschweiz abnehmen, während beim 
Ausmass mehrheitlich ein Rückgang erwartet wird. Bei 
den Felsstürzen ist in den Alpen von einer Zunahme aus-
zugehen, sowohl bezüglich Frequenz als auch bezüglich 
Ausmass (FS7, Geo7 2012, PLANAT 2016d). Bei der In-
terpretation der Resultate ist darauf zu achten, dass es 
auch in den Alpen tief gelegene und in den Voralpen hoch 
gelegene Gebiete gibt und die Veränderungen von den 
lokalen Gegebenheiten abhängig sind. 

Aufgrund des Auftauens des Permafrosts und des Glet-
scherrückzugs können Massenbewegungen auch in Ge-
bieten auftreten, die bisher nicht davon betroffen waren 
(Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). Haupt-
betroffen sind Gebiete oberhalb von 2000 bis 2200 Meter 
über Meer, wo das Schadenpotenzial gering ist. Örtlich 
können solche Veränderungen im periglazialen bzw. un-
vergletscherten Gebiet auch Auswirkungen auf tiefer lie-
gende Regionen haben, dies aber nicht flächendeckend 
und in Abhängigkeit von den örtlichen Bedingungen. 
Beispiele hierfür sind Ritigraben VS, Unterer Grindel-
waldgletscher BE, Glacier de la Plaine Morte VS/BE, Val 
Bondasca GR.

Abbildung 33 zeigt die prioritären und nicht-prioritären 
Risiken aufgrund der Herausforderung «Abnehmende 
Hangstabilität und häufigere Massenbewegungen».

7.1  Zunahme der Personenschäden

Personenschäden im Zusammenhang mit abnehmender 
Hangstabilität und häufigeren Massenbewegungen wer-
den in Kapitel 6.1 zusammen mit den Personenschäden 
durch Hochwasser, Sturm und Blitzschlag behandelt.

7.2  Zunahme der Sachschäden

Schweizweit machen Schäden, die durch Massenbewe-
gungen verursacht werden, nur etwas über 1 Prozent der 
gesamten Gebäudeschäden aus (Schweizerische Eidge-
nossenschaft 2016). Bezogen auf die Kantone in den Vor

alpen oder Alpen ist dieser Anteil jedoch deutlich grösser 
und kann, z. B. in den Freiburger Voralpen, 25 % erreichen 
(FS3).

Neben den direkten Schäden an Gebäuden, Verkehrswe-
gen, Infrastrukturen etc. sind auch die indirekten Schä-
den zu berücksichtigen. Dazu zählen etwa die Folgen 
der Sperrung von Verkehrsachsen oder Ertragsausfäl-
le im Tourismus. Extreme Sturzereignisse können Ver-
kehrsverbindungen während mehrerer Wochen bis Mo-
nate unterbrechen, mit volkswirtschaftlichen Schäden, 
die räumlich weit über den Ort des Ereignisses hinaus-
reichen (FS8). Werden Schutzwälder beschädigt oder 
zerstört, können sich hohe Folgeschäden in Siedlungen 
und Infrastrukturen ergeben und unter Umständen hohe 
Kosten für technische Schutzmassnahmen anfallen (vgl. 
Kapitel 4.2). Potenziell gefährdet ist insbesondere die 
touristisch genutzte Infrastruktur im Berggebiet (FS3, 
FS7). 

Entscheidend für die Schadensauswirkung sind haupt-
sächlich die Geschwindigkeit, die Fliesshöhe und die 
Menge des umgelagerten Materials. Bei Rutschungen 
sind es zudem die unterschiedlich erfolgenden Bewegun-
gen der einzelnen Schollen, die die Stabilität von Bauwer-
ken gefährden können (PLANAT 2016d). 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
In den Fallstudien Freiburg, Tessin und Uri wurde ermit-
telt, welche Schäden heutige, 100-jährliche Rutsch- und 
Sturzereignisse verursachen würden (FS3, FS7, FS8). 
Einbezogen wurden Schäden an Gebäuden, Fahrhabe 
und Verkehrsinfrastruktur sowie eine grobe Schätzung 
der indirekten Folgen dieser Schäden. Im Kanton Freiburg 
wurden sie auf circa 40 Mio. CHF geschätzt, im Tessin 
könnten sie circa 30 Mio. CHF betragen und im Kanton Uri 
rund 20 Mio. CHF (in dieser Zahl sind die Sturzprozesse 
nicht berücksichtigt).

So wird zum Beispiel in der Fallstudie Uri (FS8) auf der 
Basis der Veränderungen bei den Starkniederschlagser-
eignissen, beim Permafrost und bei den Gletschern davon 
ausgegangen, dass die durch Rutschprozesse verursach-
ten Schäden in tiefen Lagen um 20 Prozent zunehmen 
und die entsprechenden Schäden durch Sturzprozesse 
um 10 Prozent abnehmen.
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Im Tessin wurde die mögliche Schadensentwicklung an-
hand historischer Ereignisse im Zeitfenster 2000 – 2014 
ermittelt. Dabei wurde die klimabedingte Veränderung der 
meteorologischen Gegebenheiten, die während dieser Er-
eignisse vorherrschten, modelliert. Auf dieser Grundlage 
wurde geschätzt, dass die Schäden eines 100-jährlichen 
Rutschereignisses um rund 50 % zunehmen könnten. Die 
Veränderung bei den durch Sturzereignisse verursachten 
Schäden ist weniger eindeutig. Sie fällt je nach Grösse des 
Ereignisses und Höhenlage unterschiedlich aus. 

Nebst den direkten Veränderungen könnten indirekte 
Auswirkungen im Zusammenhang mit der Zunahme der 
Geschiebefracht in Gewässern stark an Bedeutung ge-
winnen. So könnten flache Gewässerabschnitte häufiger 
mit Geschiebe gefüllt werden, und der Aufwand für den 
Unterhalt der Gewässer könnte deutlich zunehmen (Kan-
ton Bern 2015). 

Die möglichen klimabedingten Veränderungen der Sach-
schäden von 100-jährlichen Ereignissen sind in Abbil-
dung 34 dargestellt. Bedeutende Veränderungen wer-
den im alpinen Raum und in der Südschweiz erwartet. In 
den Alpen spielen Veränderungen sowohl in Bezug auf 
Rutsch- als auch auf Sturzprozesse eine grosse Rolle. In 
der Südschweiz führen die Veränderungen in den Nieder-
schlagsmengen, insbesondere bei den Starkniederschlä-
gen, zu erheblichen Auswirkungen.

Abbildung 34

Veränderung der Sachschäden durch abnehmende Hangstabilität 

und häufigere Massenbewegungen pro Grossraum

Ähnlich wie bei den Hochwasserrisiken (Kapitel 6), sind 
auch im Zusammenhang mit Massenbewegungen die 
sozioökonomischen Veränderungen ein wichtiger Faktor 
bezüglich der Entwicklung der Risiken. Die intensive-
re Raumnutzung, die Zunahme der Sachwerte und der 
Verletzlichkeit der Gesellschaft sowie die Entwicklung im 
Berggebiet (z. B. Ausbau der touristischen Infrastruktur, 
Zunahme der Verletzlichkeit der Verkehrsinfrastruktur) 
sind bestimmend für das Sachschadenpotenzial (FS3, 
FS5, Schweizerische Eidgenossenschaft 2016). Interes-
senskonflikte bestehen zwischen dem Ausbau des tou-
ristischen Angebots und der Siedlungsentwicklung einer-
seits und der Vermeidung von Sachschäden aufgrund von 
Massenbewegungen andererseits (Jörin et al. 2016).

Aufgrund der klimabedingten Veränderung sowie den 
weiteren Bewertungskriterien wird die Zunahme der 
Sachschäden in den Alpen, Voralpen und der Südschweiz 
als prioritäres Risiko eingestuft (Abb. 35).

Abbildung 35

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Sachschäden 

durch abnehmende Hangstabilität und häufigere Massenbewegun-

gen» prioritär ist
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Anpassungsmassnahmen
Auch bei den Massenbewegungen ist es – wie beim 
vHochwasser (Kapitel 6) – zentral, die Strategie Natur-
gefahren Schweiz konsequent umzusetzen. Insbesonde-
re müssen Gebiete überwacht werden, die potenziell von 
Permafrostdegradation und Gletscherrückzug betroffen 
sind, da sich die Gefahrensituation an diesen Orten in 
Zukunft grundlegend verändern könnte. Die Methodik 
zum Erkennen neuer Naturgefahrenprozesse bzw. von 
Veränderungen an bekannten Gefahrenstellen infolge des 
Klimawandels ist weiterzuentwickeln und zu verbessern 
(BAFU 2012b). Besonderes Augenmerk ist Situationen zu 
schenken, wo externe Einflüsse (z. B. anhaltender Stark
regen oder Phasen überdurchschnittlich hoher Tempe-
raturen) zur Destabilisierung grosser Materialmengen 
führen könnten. Diese müssen rechtzeitig erkannt und 
überwacht werden. Die Betroffenheit durch Massenbe-
wegungen und deren klimabedingte Veränderung ist ört-
lich sehr unterschiedlich, weshalb Massnahmen für je-
den Einzelfall gesondert geplant und umgesetzt werden 
müssen.v
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8  Veränderung der Sturm- und 
Hagelaktivität

•	 Personenschäden
•	 Sturmschäden
•	 Hagelschäden

Stürme und Hagel haben in der Vergangenheit grosse 
Schäden verursacht. Es ist jedoch unklar, wie sich diese 
beiden Prozesse mit dem Klimawandel verändern könn-
ten. Da kleine Veränderungen meteorologischer Parame-
ter das Schadensausmass drastisch erhöhen könnten, 
gilt es, diese Risiken eng zu verfolgen und vorhandene 
Lücken beim Prozessverständnis und bei der Datenver-
fügbarkeit möglichst rasch zu schliessen.

Ein Sturm ist durch Windgeschwindigkeiten von über 
75 km/h, ein Orkan durch solche über 118 km/h definiert. 
In vielen Regionen der Schweiz werden solche Windge-

schwindigkeiten vor allem im Herbst und im Winter regis-
triert. Sturm- oder Orkanwinde können entstehen, wenn 
eine Kaltfront eines nördlich der Schweiz gelegenen Tief-
druckgebietes über die Landesfläche zieht. Oft betref-
fen sie mehrere Länder. In hoch gelegenen, exponierten 
Lagen sowie (je nach Orientierung der Talachse) in ge-
wissen Alpenrandgebieten treten generell höhere Wind-
geschwindigkeiten auf (WSL & BUWAL 2001, PLANAT 
2016f, BAFU 2016e). Im Folgenden wird nicht zwischen 
Sturm und Orkan unterschieden; der Begriff Sturm wird 
für beide Phänomene verwendet.

Schaden durch Sturmtief «Andrea» im Walliser Bezirk Martigny (2012)

Foto: Laurent Gillieron/Keystone
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Stürme können gruppiert in sogenannten Familien auf-
treten. Unter gewissen grossräumigen meteorologischen 
Bedingungen treffen mehrere Stürme in einem relativ 
kurzen Zeitraum auf eine Region und können so zu To-
desopfern und erheblichen sozioökonomischen Schäden 
führen (Karremann et al. 2014). 

Hagel entsteht durchschnittlich in jedem zehnten Gewit-
ter. Die sogenannten Wärmegewitter treten hauptsäch-
lich im Sommer auf. Die Luftmassen an der Erdoberfläche 
erwärmen sich und steigen, durch atmosphärische Ins-
tabilität und oftmals auch durch starke Topografie be-
günstigt, auf. Hagelkörner können bis über 10 cm gross 
werden. Im Gegensatz zu Sturm ist Hagel ein eher klein-
räumiges Phänomen, das vor allem im Mittelland, im Jura, 
in den Voralpen und in der Südschweiz vorkommt. Die Al-
pen sind davon weniger stark betroffen (Schweizerische 
Eidgenossenschaft 2016, Nisi et al. 2016).

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Sturm: Das 20. Jahrhundert war durch eine anfängliche 
Periode intensiver und zahlreicher Stürme geprägt. Die-
se dauerte bis circa 1920. In der darauffolgenden Phase 
(1920 – 1970) war die Sturmaktivität schwach bis mässig. 
Ab 1970 ist eine graduelle Zunahme der Aktivität bis zu 
den extremen Stürmen in den 1990er-Jahren feststellbar. 
Seither sind wieder etwas weniger Stürme aufgetreten 
(Stucki et al. 2014). 

Klimamodelle weisen für die Schweiz unterschiedliche 
Tendenzen bezüglich der Entwicklung von Stürmen unter 
veränderten klimatischen Bedingungen auf. Da wärmere 
Luft mehr Wasserdampf aufnehmen kann, ist mehr la-
tente Energie in der Atmosphäre vorhanden. Daher ist im 
Allgemeinen davon auszugehen, dass Stürme intensiver 
werden könnten. Da sich die Arktis und die äquatorialen 
Bereiche unterschiedlich erwärmen, wird sich der gross-
räumige Temperaturgradient ändern, was Auswirkungen 
auf die Zugbahnen haben wird (CH2011 2011). Relevant 
ist auch, dass sich die Schweiz an der Grenze der Gebiete 

Abbildung 36

Veränderung der Sturm- und Hagelaktivität: Übersicht über die potenziellen, prioritären Risiken oder Chancen
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mit Zunahme (Nordeuropa) beziehungsweise Abnahme 
(Südeuropa) der Intensität von Tiefdruckgebieten und der 
dazugehörenden Sturmwinde befindet. Aufgrund dieser 
konkurrierenden Faktoren und der Komplexität der invol-
vierten Prozesse ist es nicht möglich, robuste Aussagen 
zur Veränderung von Stürmen in einem wärmeren Klima 
in der Schweiz zu machen. In den kantonalen Fallstudien 
wurde deshalb anhand von Sensitivitätsanalysen abge-
schätzt, inwiefern eine Zu- bzw. Abnahme der Sturmakti-
vität um 50 Prozent die Risiken verändern könnte. 

Hagel: Die räumliche Auflösung der meisten Klimamodel-
le ist zu grob, um Gewitter zu simulieren. Viele Studien zur 
Entwicklung von Hagel in einem wärmeren Klima beruhen 
deshalb auf dem Zusammenhang zwischen grossräumi-
gen Wetterlagen und Gewitterereignissen. 

Bei den Hagelgewittern ist es schwierig, einen länger-
fristigen Trend zu erkennen. Die Schwankungen inner-
halb und zwischen den einzelnen Jahren sind sehr gross 
(Nisi et al. 2016, Mohr et al. 2015, Kapsch et al. 2012). 
Wie bei den Stürmen wurden in den Fallstudien mögliche 
Veränderungen mittels Sensitivitätsanalysen grob abge-
schätzt. 

Abbildung 36 zeigt die potenziellen prioritären Risiken 
oder Chancen aufgrund der Herausforderung «Verände-
rung der Sturm- und Hagelaktivität».

8.1  Zu- oder Abnahme der Personenschäden 
durch Veränderung der Sturmaktivität

Personenschäden im Zusammenhang mit der Verände-
rung der Sturmaktivität wurden in Kapitel 6.1 zusammen 
mit den Personenschäden durch die Gefahren Hochwas-
ser, Massenbewegungen und Blitzschlag behandelt.

8.2  Zu- oder Abnahme der Sachschäden 
durch Veränderung der Sturmaktivität

Aufgrund der grossen betroffenen Fläche können sturmbe-
dingte Sachschäden ein beträchtliches Ausmass erreichen. 
Das schweizweite, versicherte Sachschadenpotenzial (inkl. 
Betriebsunterbruch, aber ohne Infrastrukturschäden, da 
diese nicht versichert sind) eines 100-jährlichen Ereignis-
ses wird auf circa 2 Mrd. CHF geschätzt (Swiss Re 2012). 
Kommen noch Schäden in weiteren Sektoren sowie indirek-
te Auswirkungen dazu, ist das Potenzial noch höher. 

Sturmbedingte Gebäudeschäden entstehen sowohl durch 
Druck- wie auch Sogwirkungen der Windböen. Generell 
sind die Druck- und Sogwirkungen umso grösser, je hö-
her die Windgeschwindigkeit ist. Eine Verdoppelung der 
Windgeschwindigkeit ist gleichbedeutend mit einer Ver-
vierfachung der auf das Objekt wirkenden Kraft (Weid-
mann 2010).

Bei Gebäuden sind es oftmals Dächer, Fassaden und 
Storen, die beschädigt werden. Schäden entstehen 
auch, wenn lose Gegenstände herumgewirbelt werden 
oder Wasser in beschädigte Gebäude eindringt. Zu den 

Orkan Lothar, 26. Dezember 1999
Der Orkan Lothar verursachte in der Schweiz einen 
Schaden von fast 1,8 Mrd. CHF, der grösste Teil da-
von betraf Waldflächen und Gebäude. 14 Menschen 
fielen dem Sturm zum Opfer, mindestens 15 starben 
bei den nachträglichen Räumungsarbeiten.
Die Waldschäden umfassten circa 13 Mio. m3 Holz. 
Das entspricht dem Dreifachen der jährlichen Ein-
schlagmenge und circa 3 Prozent des Holzvorrates 
der Schweiz. Die Schadensumme durch Schäden im 
Wald wurde auf über 750 Mio. CHF geschätzt. Neben 
den Schäden im Wald verursachte der Orkan Gebäu-
deschäden in der Höhe von rund 600 Mio. CHF und 
Schäden an Mobiliar von rund 125 Mio. CHF.
Zahlreiche Strassen und Bahnstrecken mussten 
wegen umgestürzter Bäume gesperrt werden. Auch 
Schiffe und Hafenanlagen sowie Flugzeuge und 
Flughafeninfrastrukturen wurden beschädigt. Tele-
kommunikationsleitungen und das Stromnetz waren 
schwer betroffen. Die indirekten Folgen (z. B. ökono-
mische Einbussen) waren erheblich, lassen sich aber 
nicht quantifizieren (WSL & BUWAL 2001). Folge-
schäden durch Schadorganismen im Wald werden in 
Kapitel 11 behandelt.
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indirekten Schäden zählen Auswirkungen auf Produk-
tion und Dienstleistungen in betroffenen Gebäuden der 
Privatwirtschaft. Bedeutende Folgeschäden können ent-
stehen, wenn Verkehrswege unterbrochen oder Kommu-
nikations- und Energieversorgungsinfrastrukturen be-
schädigt werden. 

Bei den Waldschäden sind es vor allem Umweltfaktoren, 
Baummerkmale und Bestandesverhältnisse, welche die 
Höhe der Schäden bestimmen. Die Windstärke und die 
lokalen Gegebenheiten (Topografie, Bodeneigenschaften 
usw.) sind wichtige Determinanten für das Schadensaus-
mass. Baumarten weisen aufgrund ihres Wurzelsystems, 
ihrer Höhe usw. eine unterschiedliche Widerstandskraft 
gegenüber Windwurf auf. Auch das Alter eines Bestandes, 
die Durchmischung und die Häufigkeit der Durchforstung 
wirken sich bei Sturmereignissen aus. 

Nebst der Beeinträchtigung der Holzproduktion können 
Stürme auch dazu führen, dass die Schutzfunktion der 
Wälder beeinträchtigt ist oder sogar komplett ausfällt. 
Dadurch drohen hohe Folgeschäden in Siedlungen und 
bei Infrastrukturen und eventuell hohe Kosten für techni-
sche Schutzmassnahmen (FS3, FS7).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Im Zeitraum zwischen 1950 und 2010 haben die ökono-
mischen Schäden von Stürmen (inkl. Waldschäden) in der 
Schweiz zugenommen. Langjährige Trends sind allerdings 
stark beeinflusst durch Einzelereignisse. In der Schweiz 
prägen die Schäden der Stürme Vivian (1990) und Lo-
thar (1999) die Statistik der letzten Jahrzehnte (Stucki 
et al. 2014, Usbeck et al. 2010). Aus heutiger Sicht spie-
len sozioökonomische Faktoren für die Entwicklung der 
Schäden eine klar dominierende Rolle im Vergleich zu 
klimabedingten Einflüssen. 

Im heutigen Klima beträgt der Gebäudeschaden eines 
100-jährlichen Sturmereignisses gemäss der Fallstudie 
Basel-Stadt rund 60 Mio. CHF (FS2). In Kantonen, in de-
nen die Waldfläche grösser ist, kommt ein ähnlich grosser 
Anteil an Waldschäden dazu. So werden die Sturmschä-
den im Kanton Freiburg auf circa 150 Mio. CHF geschätzt, 
wovon etwa die Hälfte auf Waldschäden zurückzuführen 
ist (FS3). 

Da Klimamodelle unterschiedliche Tendenzen bezüglich 
der Entwicklung von Stürmen unter veränderten klimati-
schen Bedingungen aufweisen, ist es nicht möglich, Aus-
sagen zur möglichen Veränderung von sturmbedingten 
Sachschäden bis 2060 zu machen (siehe die Einleitung 
zu Kapitel 8). Trotzdem wird die Veränderung von Sach-
schäden durch Veränderung der Sturmaktivität prioritär 
behandelt. Die Gründe dafür sind: 

•	 Bereits unter heutigen klimatischen Bedingungen ist 
das sturmbedingte Sachschadenpotenzial beträchtlich. 

•	 Aufgrund der hohen Nichtlinearität des Systems könn-
ten kleine klimatische Veränderungen grosse Auswir-
kungen auf durch Stürme (und insbesondere extreme 
Stürme) verursachte Schäden haben. 

•	 Sensitivitätsanalysen im Rahmen der Fallstudien zei-
gen, dass Veränderungen der Sturmschäden die ge-
samten durch Naturgefahren verursachten Schäden 
massgeblich bestimmen. 

Da keine Aussage über die klimabedingte Veränderung 
von Schäden möglich ist, wird nachstehend die Situa-
tion heute dargestellt. Als Mass wird, wie auch bei den 
anderen Naturgefahren, ein 100-jährliches Ereignis ge-
nommen. 

Gemäss den Fallstudien bestehen im heutigen Klima 
bedeutende Schadenpotenziale in den grossen Agglo-
merationen und im Mittelland (hohe Wertekonzentration) 
sowie in den Voralpen (grosse Waldflächen). Die Alpen, 
die Südschweiz und der Jura sind weniger stark betroffen, 
da die Exposition von Sachwerten hier deutlich geringer 
ist (Abb. 37). 

Die Verletzbarkeit der Gebäudehülle – insbesondere 
diejenige von Dächern, Fassaden und Lamellenstoren – 
kann die Risiken für Sturmschäden deutlich verschär-
fen (Weidmann 2010). Gleichzeitig können bei grossen 
Ereignissen kritische Infrastrukturen direkt oder indirekt 
betroffen sein (z. B. Unterbruch wichtiger Verkehrsach-
sen). Dazu kommt, dass seit dem Orkan Lothar (1999) 
die Schweiz nicht mehr von schweren Stürmen betroffen 
war. Dies könnte zur Folge haben, dass die Fähigkeit der 
Schweiz zur Anpassung an Sturmereignisse abnimmt 
(Jörin et al. 2016).
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Abbildung 37

Potenzielle Sachschäden durch Stürme pro Grossraum

Aufgrund der bestehenden, hohen Schadenpotenziale 
sowie der weiteren Bewertungskriterien werden Sach-
schäden durch die Veränderung der Sturmaktivität in al-
len Regionen als prioritäres Risiko bzw. prioritäre Chance 
eingestuft (Abb. 38).

Abbildung 38

Grossräume, in welchen Sachschäden durch die Veränderung der 

Sturmaktivität prioritäre Bedeutung haben

Anpassungsmassnahmen
Wichtige Massnahmen im Bereich der Prävention von 
Waldschäden sind die Verjüngung, die Förderung stabi-
ler, anpassungs- und widerstandsfähiger Waldbestän-
de sowie die Verhinderung der Massenvermehrung von 
Schadorganismen in kritischen Schutzwäldern (BAFU 
2012b). Speziell bei Risiken, bei denen die zukünftige 
Entwicklung noch ungewiss ist, sind Massnahmen im 
Bereich des Monitorings und der Forschung von vorran-
giger Bedeutung. Die Waldbewirtschaftung im Klima-
wandel wurde im vom BAFU und der Forschungsanstalt 
für Wald, Schnee und Landschaft (WSL) 2009 initiierten 
Forschungsprogramm Wald und Klimawandel vertieft un-
tersucht (Pluess et al. 2016). Darauf aufbauend werden 
gegenwärtig Grundlagen für die praktische Umsetzung 
der Forschungsresultate auf die diversen Waldstandorte 
der Schweiz erarbeitet und publiziert.

8.3  Zu- oder Abnahme der Schäden durch 
Hagel

Die Ausdehnung von Hagelgewittern ist deutlich gerin-
ger als diejenige von Stürmen, lokal können sie jedoch 
sehr heftig und mit erheblichen Schäden verbunden sein. 
In erster Linie sind Gebäude, landwirtschaftliche Kul-
turen oder Fahrzeuge betroffen (Nisi et al. 2016). Das 
schweizweite versicherte Sachschadenpotenzial (inkl. 
Betriebsunterbruch) eines 100-jährlichen Ereignisses 
wird auf circa 1,3 Mrd. CHF geschätzt (Swiss Re 2012). 

Der grösste Teil der Hagelschäden an Gebäuden besteht 
aus Schäden an Storen, Dächern, Wänden oder Fassa-
den (Imhof et al. 2015). Dabei schlagen Hagelkörner oft 
Löcher in Dächer, sodass Wasser in das Gebäude ein-
dringen kann und weitere Schäden entstehen. Hagel-
körner können grosse Schäden an landwirtschaftlichen 
Kulturen im Freien und an Gewächshäusern anrichten. 
Zudem verursachen sie teure Schäden an Fahrzeugen 
(FS1, FS7, PLANAT 2016e), indem sie die Karosserie 
beschädigen oder, bei besonders grossen Ereignissen, 
Windschutzscheiben, Scheinwerfer oder Fahrtrichtungs-
anzeiger zerstören.

Seit den 1990er-Jahren haben die versicherten, durch 
Hagel verursachten Gebäudeschäden deutlich zugenom-
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men (Präventionsstiftung der Kantonalen Gebäudeversi-
cherungen 2007). Gründe dafür sind die zunehmende 
Exposition (mehr Gebäude in Gebieten mit Hagelereignis-
sen) und grössere Verletzlichkeit (Verwendung von hagel
empfindlicheren Materialien) sowie eine mögliche Verän-
derung der Gefährdung durch die Witterungsbedingungen. 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Analysen deuten darauf hin, dass vier verschiedene Wet-
terlagen, die mit schadenverursachenden Hagelgewittern 
im Zusammenhang stehen, in den letzten Jahrzehnten 
zugenommen haben. Auch zeigen Klimaprojektionen eine 
leichte Zunahme (+7 bis +15 %) der Anzahl Tage mit Ha-
gel für die Periode 2031 – 2045 im Vergleich zur Periode 
1971 – 2000 (Kapsch et al. 2012).

Wie bei den sturmbedingten Schäden ist es nicht mög-
lich, eine Tendenz bezüglich der Veränderung der durch 
Hagel verursachten Schäden zu ermitteln (siehe die Ein-
leitung zu Kapitel 8). Deshalb wird nachstehend die Si-
tuation heute dargestellt. Als Mass wird, wie auch bei 
den anderen Naturgefahren, ein 100-jährliches Ereignis 
genommen.

Im heutigen Klima bestehen bedeutende Schadenpo-
tenziale im Mittelland (hohe Wertekonzentration und in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung) und in den grossen 
Agglomerationen (hohe Wertekonzentration). In den Alpen 
und im Jura ist das heutige Risiko gering. Voralpen und 
Südschweiz haben zwar eine relativ hohe Gefährdung, die 
Exposition ist dort jedoch kleiner (Abb. 39).

Abbildung 39

Potenzielle Sachschäden durch Hagel pro Grossraum

Im Gebäudebereich hängt das Schadensausmass stark 
von der Empfindlichkeit der verwendeten Baumaterialien 
und Bauteile ab. Der Wandel vom vorwiegenden Einsatz 
von Naturstein, Blech und Ziegeln hin zu grossen Glasfas-
saden mit Beschattungsvorrichtungen und der vermehrte 
Einsatz von Solarelementen haben das Schadenpotenzial 
in den letzten Jahrzehnten beträchtlich erhöht. Zudem 
haben die Ansprüche hinsichtlich Versicherungsleistun-
gen zugenommen. So werden heutzutage auch kleinere 
Schäden an Fahrzeugen repariert, die deren Funktions-
tüchtigkeit in keiner Weise beeinträchtigen. Die Anpas-
sungsfähigkeit an Hagelrisiken wird als relativ tief einge-
schätzt. Gründe dafür sind eine tiefe Risikowahrnehmung 
und -gewichtung, der fehlende politische Auftrag sowie 
ein geringer Wissenstransfer unter den Akteuren (Jörin 
et al. 2016). 

Diese Faktoren sowie die heutigen hohen Schadenpo-
tenziale und die grossen Unsicherheiten, die mit Extrem
ereignissen verbunden sind, tragen dazu bei, dass die 
Veränderung der Hagelaktivität in allen Regionen als 
prioritäres Risiko bzw. prioritäre Chance eingestuft wird 
(Abb. 40).

Hagelschäden im Kanton Aargau, Juli 2011
Die Aargauische Gebäudeversicherung verzeichne-
te im Juli 2011 Hagelschäden in der Höhe von 145 
Mio. CHF. Das entspricht dem grössten Elementar-
schaden-Einzelereignis im Aargau seit dem Beginn 
der Elementarschadendeckung im Jahr 1941. Dazu 
kommen versicherte und nicht versicherte Schäden 
an Fahrzeugen in einer ähnlichen Grössenordnung 
sowie je circa 10 Mio. CHF versicherte und nicht ver-
sicherte Schäden an landwirtschaftlichen Kulturen. 
(Quellen: AGV 2011, FS1, Imhof et al. 2015)
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Abbildung 40

Grossräume, in welchen Sachschäden durch die Veränderung der 

Hagelaktivität prioritäre Bedeutung haben

Anpassungsmassnahmen
Da die klimabedingte Veränderung der Hagelaktivität 
nicht genau bekannt ist, besteht hier zusätzlicher For-
schungsbedarf. Auch verbesserte Überwachungs- und 
Warnsysteme könnten zur Reduktion von Schäden bei-
tragen, indem sie es z. B. Fahrzeughaltern erlauben, ihre 
Fahrzeuge rechtzeitig in Sicherheit zu bringen oder mit 
geeigneten Mitteln zu schützen. 

Zur Prävention von Hagelschäden an Gebäuden müssen 
widerstandsfähige, hagelresistente Materialien entwi-
ckelt und beim Neubau von Gebäuden konsequent ein-
gesetzt werden. In der Landwirtschaft bieten sogenannte 
Hagelnetze einen guten Schutz für wertintensive Dauer-
kulturen. 
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9  Beeinträchtigung der Wasser-, 
Boden- und Luftqualität

Sich verändernde Charakteristiken des Klimas beein-
flussen die Umweltmilieus Wasser, Boden und Luft. Bei-
spiele sind Trockenperioden, die sich auf die Wasser- und 
Bodenqualität auswirken, oder Hitzewellen, die zur Ver-
schlechterung der Luftqualität führen. Daraus ergeben 
sich zahlreiche Risiken für die Natur und den Menschen.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wasser-, Boden- und 
Luftqualität und die daraus resultierenden (prioritären 
und nicht-prioritären) Risiken kurz charakterisiert. Die 

prioritären Risiken, die mit der Beeinträchtigung der Was-
ser-, Boden- und Luftqualität verbunden sind, werden un-
ter den Herausforderungen Hitzebelastung, Trockenheit, 
Hochwasser, Massenbewegungen sowie Schadorganis-
men (Kapitel 3, 4, 6, 7 sowie 11) abgehandelt. Abbildung 
41 gibt eine Übersicht über die relevanten Risiken.16

16	 Die Auswirkungen des Klimawandels sind in Abbildung 41 vereinfacht 
dargestellt. So ist z. B. die Zunahme der Wassertemperatur der Herausfor-
derung «Grössere Hitzebelastung» zugeordnet, obwohl diese Auswirkung 
nicht nur durch Hitze, sondern durch einen allgemeinen Anstieg der 
Mitteltemperaturen verursacht wird.

Cyanobakterien auf der Oberfläche des Etang de la Gruère (2013)

Foto: Centre Nature Les Cerlatez
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Abbildung 41

Beeinträchtigung der Wasser-, Boden- und Luftqualität: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Risiken
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Die absolute Menge der Schadstoffe, die in die Umwelt-
milieus Wasser, Boden und Luft gelangt, wird durch an-
thropogene Aktivitäten beeinflusst, die hauptsächlich mit 
der Nutzung des Bodens, der Industrie und dem Verkehr 
zusammenhängen. Der Klimawandel beeinflusst die Qua-
lität dieser Milieus indirekt, indem er die Häufigkeit und In-
tensität von Wetterlagen, von daran gekoppelten Zustän-
den der Atmosphäre sowie von verschiedenen anderen 
natürlichen Prozessen (Humusabbau, Sauerstoffbindung 
im Wasser usw.) verändert. Darüber hinaus beeinflusst 
der Klimawandel auch die relative Schadstoffmenge in 
einem Umweltmilieu, beispielsweise in Flüssen während 
Trockenperioden: Selbst wenn sich der Schadstoffeintrag 
in ein Fliessgewässer nicht erhöht, steigen die Schad-
stoffkonzentrationen, wenn die Wassermenge sinkt. 

Die Umweltmilieus Wasser, Boden und Luft beeinflussen 
einander gegenseitig und wirken gleichzeitig auf weitere 
Umweltkomponenten ein. Einerseits kann eine schlechte 
Wasser-, Boden- oder Luftqualität den Zustand natür-
licher Lebensräume und der dort vorkommenden Arten 
beeinträchtigen (Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). Andererseits wirken sich Veränderungen der Bio-
diversität aufgrund beeinträchtigter Ökosystemleistun-
gen auf die Qualität von Wasser, Boden und Luft aus.

9.1  Beeinträchtigung der Wasserqualität

Wasser ist die Grundlage allen Lebens; es spielt für die 
Gesellschaft wie auch für die Natur eine zentrale Rol-
le. Eine einwandfreie Wasserqualität und eine natürliche 
Schwankungsbreite bei den Wassertemperaturen sind 
einerseits Voraussetzung dafür, dass die für Tiere und 
Pflanzen wichtigen aquatischen Lebensräume erhalten 
bleiben oder wiederhergestellt werden können. Sauberes 
Wasser ist andererseits für zahlreiche menschliche Nut-
zungen notwendig, sei es als Trinkwasser, als Medium für 
Freizeitaktivitäten, für die Produktion von Nahrungsmit-
teln, für medizinische Anwendungen etc. (Reynard 2008). 
Die Beeinträchtigung der Wasserqualität ist daher mit 
grossen Risiken für Mensch und Natur verbunden.

Die Wassertemperatur in stehenden Gewässern und Flüs-
sen wird in erster Linie durch den Zustrom von Schmelz- 
und Grundwasser sowie durch die Lufttemperatur beein-

flusst. Die Wassertemperaturen haben in der Schweiz in 
den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen (BAFU 
2012a). Die Gewässertemperatur ist für wechselwarme 
Wasserorganismen wie Fische und wirbellose Klein-
lebewesen einer der wichtigsten Umweltfaktoren. Sie 
beeinflusst u. a. deren Stoffwechsel, Immunsystem und 
Entwicklungsstadien (Dübendorfer et al. 2011). Hohe 
Wassertemperaturen bedeuten für viele Wasserlebe
wesen Stress. Kälteliebende Fische schränken ab gewis-
sen Temperaturen ihr Fress- und Wanderverhalten ein. 
Eine weitere Erhöhung der Temperaturen – bei Forellen 
und Äschen ab 25 °C – bedeutet den Tod für diese Fische 
(BUWAL et al. 2004).

Die Erhöhung der Wassertemperatur führt zu weiteren 
Veränderungen der Wasserqualität, die sich wiederum 
negativ auf die Wasserlebewesen auswirken:

•	 Die Menge des im Wasser löslichen Sauerstoffs ist 
in warmem Wasser geringer als in kaltem Wasser 
(11 mg/l bei einer Wassertemperatur von 10 °C gegen-
über 8 mg/l bei einer Temperatur von 25 °C). Manche 
im Wasser lebende Organismen sind jedoch auf einen 
bestimmten Minimalgehalt an Sauerstoff angewiesen, 
so etwa die Bachforellen (Truites & Rivières 2016).

•	 Hohe Temperaturen und eine starke Sonneneinstrah-
lung begünstigen die Erhöhung des Nährstoffgehalts 
(Eutrophierung) von stehenden und fliessenden Ge-
wässern. Zudem reduzieren sie die vertikale Wasser-
zirkulation in Seen, was wiederum den Eutrophierungs-
prozess verstärkt (FS7). Die Eutrophierung begünstigt 
die Ausbreitung von bestimmten, schnell wachsenden 
und oftmals invasiven Arten, die ein nährstoffreiches 
Umfeld bevorzugen, auf Kosten anderer Arten. Sie 
kann die Ursache für Sauerstoffmangel (Anoxie) in den 
betroffenen Lebensräumen sein und für zahlreiche Ar-
ten tödliche Folgen haben (FS7). Eutrophe Bedingun-
gen und hohe Wassertemperaturen fördern Algenblü-
ten. Unter anderem können sich Cyanobakterien, die 
schädliche und mitunter gefährliche Toxine absondern 
können, entwickeln (FS7). 

•	 Hohe Wassertemperaturen begünstigen die Vermeh-
rung von Krankheitserregern wie zum Beispiel jenen, 
die bei den lachs- und forellenartigen Fischen (Salmo-
niden) die Proliferative Nierenkrankheit auslösen (vgl. 
Kapitel 10.1.1).
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Neben temperaturbedingten Effekten können auch Tro-
ckenperioden oder Hochwasserereignisse die Wasser-
qualität beeinträchtigen:

•	 In Trockenperioden nehmen die Schadstoffkonzentratio-
nen in stehenden und fliessenden Gewässern zu, weil bei 
geringen Wassermengen in den Vorflutern die eingeleite-
ten Abwässer weniger verdünnt werden (FS1, FS3). Dies 
stellt speziell für kleine Fliessgewässer ein Risiko dar. 

•	 Nach Überschwemmungen oder Starkniederschlägen 
können aufgrund von überlasteten Kanalisationsnet-
zen und Rückhaltebecken grosse Mengen von unge-
reinigten Abwässern in Gewässer und angrenzende 
Feuchtgebiete gelangen und zu einer Verschmutzung 
derselben führen. Ausserdem können solche Ereignis-
se zur Folge haben, dass Düngemittel und organisches 
Material aus den Böden ausgewaschen werden und 
sich in Gewässern anreichern (FS3, FS6, Hegg et al. 
2004).

Die klimabedingte Beeinträchtigung der Wasserqualität 
hat auch für die Wassernutzung durch den Menschen 
Konsequenzen. Einerseits fallen die Kosten für die Trink-
wasseraufbereitung bei einer geringeren Wasserqualität 
höher aus. Andererseits reduzieren hohe Wassertempera-
turen die Eignung von Wasser zu Kühlzwecken und können 
so zu Einschränkungen bei der Energie- und Industrie-
produktion führen (FS2). Auch die Ausübung bestimmter 
Freizeitaktivitäten wie Baden oder Angeln muss bei un-
zureichender Wasserqualität eingeschränkt werden (FS7).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Der Klimawandel ist eine von mehreren Ursachen für die 
Abnahme der Gewässerqualität. Seit der Industrialisie-
rung wird die Wasserqualität hauptsächlich vom Men-
schen (Einleitung von Abwässern aus Haushalten und In-
dustrie sowie Eintrag von Nährstoffen) beeinflusst. Dank 
den Bemühungen des Gewässerschutzes sind diese Be-
lastungen heute weitgehend unter Kontrolle.

Der fortschreitende Klimawandel wird zu einer weiteren 
Erhöhung der Wassertemperaturen führen (BAFU 2012a). 
Auch Trockenperioden und Hochwasserereignisse könn-
ten zunehmen. Dadurch kann sich die Wasserqualität 
langfristig verschlechtern und zusehends grössere Schä-
den bzw. Kosten verursachen.

9.2  Beeinträchtigung der Bodenqualität

Der Boden ist unsere Existenzgrundlage. Er liefert über 
95  Prozent unserer Nahrungsmittel und erfüllt weitere 
ökologische Funktionen, z. B. die Regulierung des Wasser-
haushalts oder Filter-, Puffer- und Speicherfunktionen. 
Die Erhaltung seiner Qualität ist für die Aufrechterhaltung 
der verschiedenen Bodenfunktionen von grosser Wichtig-
keit (Portal der Schweizer Regierung 2016).

Bestimmte meteorologische Ereignisse können die Bo-
denqualität stark beeinträchtigen. Je nach den örtlichen 
Gegebenheiten führen Starkniederschläge und Hoch-
wasser zu Bodenerosion, zur Auswaschung von Nähr-
stoffen und mitunter zum Verlust der obersten Boden-
schicht (FS3). Stürme, Waldbrände und Trockenperioden 
setzen Böden der Erosion durch Wasser und Wind aus 
(FS3, Europäische Kommission 2011). Zudem verändern 
Trockenperioden die Bodenqualität, indem sie die Durch-
lässigkeit der Böden verringern. 

Die Beeinträchtigung der Bodenqualität, inklusive der biolo-
gischen Vielfalt des Bodens, kann sich auf verschiedene Bo-
denfunktionen auswirken (Walter et al. 2015), zum Beispiel:

•	 die Produktionsfunktion (Nahrungsmittel-, Futtermit-
tel- und Holzproduktion);

•	 die Regulierungsfunktion (Regulierung des Wasser-
kreislaufs sowie der biogeochemischen Stoffkreisläu-
fe, CO2-Speicherung, Ausüben von Filter-, Puffer- und 
Speicherfunktionen, Bodenbildung);

•	 die Lebensraumfunktion (Lebensgrundlage, Erhaltung 
der biologischen Vielfalt).

Äschensterben 2003 im Rhein
Das Wasser des Rheins beim Bodensee erreichte im 
Hitzesommer 2003 extrem hohe Temperaturen. In der 
Mitte des Untersees wurde am 13. August eine Ober-
flächentemperatur von 26,4 °C gemessen. Diese starke 
Erwärmung des Wassers hatte katastrophale Folgen 
für die Aale und Äschen. Schätzungen gehen von rund 
50 000 Fischen aus, die innerhalb weniger Tage auf der 
Strecke zwischen Untersee und Rheinfall verendeten. 
(Quelle: BUWAL et al. 2004)
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Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Die Bodenqualität könnte sich mit fortschreitendem Kli-
mawandel verschlechtern. Um die vielfältigen Auswir-
kungen der Klimaveränderungen auf die Böden und ihre 
Funktionen besser zu verstehen, ist weitere Forschung 
notwendig (BAFU 2014a).

9.3  Beeinträchtigung der Luftqualität

Die Luftqualität ist für die Gesundheit von Mensch, Tier 
und Pflanzen von vorrangiger Bedeutung. Unter dem Ein-
fluss bestimmter Wetterlagen kann sich die Luftqualität 
markant verschlechtern. 

Die Luftqualität umfasst sowohl die chemische Zu-
sammensetzung als auch physikalische Eigenschaften 
wie etwa die Temperatur. Sie wird hauptsächlich durch 
Feinstaub, Ozon und schädliche Stickstoffverbindungen 
beeinträchtigt. Diese Schadstoffe sind grösstenteils an-
thropogenen Ursprungs: motorisierter Verkehr, Verbren-
nung von Holz sowie landwirtschaftliche und industrielle 
Aktivitäten (BAFU 2015b).

Die folgenden klimatischen und meteorologischen Bedin-
gungen führen zu einer Verschlechterung der Luftquali-
tät  (Adelphi/PRC/EURAC 2015, BAFU 2016b, Allergie-
zentrum Schweiz 2016, Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016b):

•	 Stabile Hochdrucklagen begünstigen sowohl im Som-
mer als auch im Winter hohe Schadstoffkonzentratio-
nen. Im Winter können insbesondere lang anhaltende 
Inversionslagen in windarmen Regionen zu einer er-
höhten Feinstaubkonzentration durch die Abgase aus 
Heizungen und Motorfahrzeugen führen. 

•	 Stabile Hochdrucklagen in Verbindung mit hohen Tem-
peraturen begünstigen die Bildung von Ozon. Dies ist 
ein Sekundärschadstoff, der durch eine chemische Re-
aktion zwischen Stickoxiden (NOx) und flüchtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC) unter dem Einfluss der 
Sonneneinstrahlung in bodennahen Schichten entsteht.

•	 Hitze beeinträchtigt die Gesundheit von Menschen, 
Tieren und Pflanzen (vgl. Kapitel 3.1). 

•	 Höhere Mitteltemperaturen verlängern die Vegetati-
onsperiode. Der Zeitraum, während dem die Luft durch 

allergen wirkende Pflanzenpollen belastet ist, könnte 
dadurch verlängert werden (vgl. Kapitel 11.1).

Verminderte Luftqualität beeinträchtigt zum einen die 
Gesundheit von Mensch und Tier. Eine zu hohe Schad-
stoffbelastung der Atemluft kann zu Entzündungen der 
Atemwege, Atembeschwerden und in bestimmten Fällen 
zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen führen (BAFU 2014b; 
vgl. Kapitel 3.1). Zum anderen haben hohe Ozonkonzen-
trationen auch negative Auswirkungen auf das Wachs-
tum der Pflanzen und können zu Ertragseinbussen in der 
Landwirtschaft führen (BAFU 2016b, BAFU 2015c).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Durch den Klimawandel werden bestimmte Parameter 
verändert, die sich auf die Luftqualität auswirken. Die 
Ozonkonzentration ist von komplexen Wechselwirkungen 
zwischen den Emissionen ihrer Vorläufergase (Stickoxide 
und flüchtige organische Verbindungen), den Witterungs-
bedingungen und der Landnutzung abhängig (DEFRA 
2012c). Der Anstieg der Temperaturen wird nicht nur zu 
einer Verlängerung der Perioden mit hoher Ozonkonzen-
tration führen, sondern auch die maximale Ozonkonzen-
tration ansteigen lassen (EUA 2013). Zudem könnten sta-
bile Hochdrucklagen, welche hohe Schadstoffkonzen- 
trationen begünstigen, in Mitteleuropa künftig häufiger 
auftreten (BAFU 2014a). Demgegenüber dürften die win-
terlichen Episoden hoher Luftverschmutzung aufgrund 
des Temperaturanstiegs seltener und mit geringerer In-
tensität auftreten (Anderson et al. 2008). 

Rekordhohe Ozonbelastung im Sommer 2015 in Genf
Bei starker Sonneneinstrahlung und hohen Tempera-
turen stiegen die Ozonkonzentrationen in Genf im Juli 
2015 stark an. Die Ozonwerte überstiegen wiederholt 
den Schwellenwert von 180 µg/m3. In der Folge wur-
den Massnahmen zur Reduktion der für die Ozon-
bildung verantwortlichen Schadstoffemissionen ge-
troffen. Zusätzlich wurden die Tarife im öffentlichen 
Verkehr gesenkt, um die Bevölkerung zum Verzicht 
auf Privatfahrzeuge zu bewegen.
(Quellen: Kanton Genf 2016, Kanton Genf 2015)
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10  Veränderung von Lebensräumen, 
Artenzusammensetzung und Land-
schaft

•	 Beeinträchtigung der Biodiversität
•	 Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

Die Biodiversität oder biologische Vielfalt umfasst die 
Vielfalt der Ökosysteme, die Artenvielfalt, die genetische 
Vielfalt sowie die Vielfalt der Interaktionen zwischen und 
innerhalb dieser Ebenen (Schweizerische Eidgenossen-
schaft 2015).

Seit 1900 hat die Biodiversität in der Schweiz stark ge-
litten und musste markante Verluste hinnehmen – insbe-

sondere in den letzten Jahrzehnten. Eine von 40 einhei-
mischen Arten ist bereits ausgestorben, fast ein Drittel 
der Pflanzenarten und nahezu die Hälfte der Tierarten 
stehen auf der Roten Liste (Akademien der Wissenschaf-
ten Schweiz 2016a). Zahlreiche Lebensräume wie Auen, 
Moore, Trockenwiesen und -weiden sind selten gewor-
den, und die verbliebenen Lebensräume haben an ökolo-
gischer Qualität eingebüsst (BAFU 2012c). Der Schwund 

Fischer und Aufseher retten Bachforellen aus der versiegenden Töss im Kanton Zürich (2011)

Foto: Heidy Dietiker
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der biologischen Vielfalt konnte in jüngster Zeit verlang-
samt werden, z. B. durch den Erlass entsprechender Ge-
setze und die Einführung von Bundesinventaren (Schwei-
zerische Eidgenossenschaft 2015).

Mit ihrer abwechslungsreichen Topografie verfügt die 
Schweiz über eine Vielzahl von Kleinlebensräumen, die 
unterschiedliche Lebensbedingungen bieten. Entspre-
chend reichhaltig ist die Biodiversität, insbesondere in 
den Wäldern sowie in den Bergregionen, in denen sich 
der Grossteil der Moore, Auen, Trockenwiesen und -wei-
den von nationaler Bedeutung befinden (FS5, Forum 
Biodiversität Schweiz 2013). Darüber hinaus beherbergt 
die Schweiz Arten und Lebensräume von internationaler 
Bedeutung: 43 Habitate und 105 Arten sind Bestand-

teil des Smaragdnetzwerks, welches die seltenen und 
bedrohten Arten und Lebensräume in Europa umfasst 
(BAFU 2015d).

Ökosysteme stellen Güter und Leistungen bereit, ohne die 
das menschliche Leben undenkbar wäre. Diese Ökosys-
temleistungen sind vielfältig und ganz unterschiedlicher 
Art: Bereitstellung von Nahrungsmitteln, Baumaterialien 
(z. B. Holz), medizinischen Wirkstoffen und Erholungs-
räumen, Bestäubung, Reinigung von Luft und Wasser, 
fruchtbare Böden, Schutz vor Naturgefahren wie Über-
schwemmungen, Rutschungen, Lawinen und Steinschlä-
ge sowie Minderung des Klimawandels durch CO2-Spei-
cherung (Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a, 
BAFU 2011).

Abbildung 42

Beeinflussung von Ökosystemen und Auswirkungen auf Artenzusammensetzung und Ökosystemleistungen
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Dieses Kapitel legt den Schwerpunkt auf die Verände-
rungen der Lebensräume und ihrer Arten durch den Kli-
mawandel. Einflüsse des Klimawandels auf Landschaf-
ten – beispielsweise der Rückzug der Gletscher und der 
Anstieg der Vegetationsgrenze – werden in anderen Ka-
piteln angesprochen.

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Der Klimawandel beeinflusst die Biodiversität in der 
Schweiz auf unterschiedliche Weise auf allen Ebenen 
der Diversität (Ökosysteme, Arten, Gene, Interaktionen 
zwischen und unter den Arten). Die steigenden Tem-
peraturen und das veränderte Niederschlagsregime, 
Hitze- und Trockenperioden, die Beeinträchtigung der 
Wasser-, Luft- und Bodenqualität, die Ausbreitung von 
Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden Ar-
ten führen zu einer Veränderung der Lebensräume, der 
Artenzusammensetzung sowie der Landschaft und damit 
zu einer Veränderung der Biodiversität. Da diese Para-
meter zusammen auf die Biodiversität einwirken und die 
einzelnen Auswirkungen nicht isoliert betrachtet werden 
können, werden sie in diesem Kapitel gesamthaft abge-
handelt. Je nach den Lebensräumen, den Arten und den 
diesen zugeschriebenen Werten, kann der Klimawandel 
sowohl ein Risiko als auch eine Chance für die Biodiver-
sität darstellen. 

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversität 
machen sich in der Regel nur langsam bemerkbar. Wenn 
ein bestimmter Toleranzwert überschritten wird, können 
sich manche Veränderungen aber auch schnell vollzie-
hen (Secretariat of the Convention on Biological Diversity 
2014). Man spricht in diesem Zusammenhang vom «Kipp-
Punkt» (Tipping Point) der Ökosysteme.

Aufgrund von verschiedenen sozioökonomischen Fakto-
ren wie etwa der zunehmenden Urbanisierung und Zer-
siedelung, der intensiveren landwirtschaftlichen Nutzung, 
dem steigenden Ressourcenverbrauch oder des Bevöl-
kerungswachstums steht die Biodiversität stark unter 
Druck. Diese Aspekte werden in Kapitel 10.2.4 thema-
tisiert.

Abbildung 42 präsentiert die wichtigsten Prozesse, die 
auf verschiedene Ökosysteme einwirken, sowie damit 
verbundene Folgen. Die Abbildung berücksichtigt nicht 

alle Faktoren, die auf die Biodiversität in der Schweiz 
einwirken, sondern beschränkt sich auf einige der wich-
tigsten Faktoren.

10.1  Veränderungen in ausgewählten 
Ökosystemen

10.1.1  Feuchtgebiete und aquatische Ökosysteme
Die Feuchtgebiete und die aquatischen Ökosysteme 
umfassen Fliessgewässer und stehende Gewässer, Tei-
che und Weiher, Hoch- und Flachmoore sowie Auen. 
Sie leisten wichtige Beiträge an Ökosystemleistungen 
wie z. B. den Hochwasserschutz, die Erneuerung der 
Grundwasserreserven oder die Reinigung des Wassers 
(Ramsar-Konvention 2011).

Die Zahl der Feuchtgebiete und aquatischen Ökosys-
teme nimmt stetig ab: Zwischen 1900 und 2010 hat die 
Fläche der Auen um 36 Prozent abgenommen, jene der 
Moore gar um 82  Prozent. Viele kleinere Wasserläufe 
und stehende Gewässer sind infolge von Kanalisierung 
oder Entwässerung landwirtschaftlich genutzter Flä-
chen komplett verschwunden (Schweizerische Eidge-
nossenschaft 2015). Die Feuchtgebiete und die aqua-
tischen Ökosysteme sind auch vom Klimawandel direkt 
betroffen (vgl. Kapitel 9.1).

Temperatur und Wasserqualität: Höhere Lufttempera-
turen bewirken eine Erwärmung der Gewässer. Das Ab-
sinken des Wasserpegels in stehenden und fliessenden 
Gewässern während Trockenperioden kann Qualitätsein-
bussen und eine zusätzliche Erwärmung zur Folge haben 
(FS1, FS3, FS5 – FS7). Hohe Wassertemperaturen führen 
zu Hitzestress bei temperaturempfindlichen Arten wie 
z. B. Fischen. Unter solchen Bedingungen breiten sich 
auch Krankheiten rascher aus, z. B. die Proliferative Nie-
renkrankheit, die lachs- und forellenartige Fische (Sal-
moniden) befällt (siehe Kasten «Ausbreitung der Prolife-
rativen Nierenkrankheit»).

Die Wasserqualität wird auch durch häufiger auftretende 
Starkniederschläge, Hochwasser und Überschwemmun-
gen beeinträchtigt. Diese führen dazu, dass Pestizide 
oder Nährstoffe aus dem Boden ausgewaschen und die 
betroffenen Lebensräume verschmutzt werden. 
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Eutrophierung: Der Anstieg der Temperaturen führt zu 
einer geringeren Durchmischung des Wassers in den 
Seen, was die Eutrophierung begünstigen kann (FS7). 
Bestimmte Cyanobakterien-Arten, die für nährstoffreiche 
Lebensräume typisch sind, können Toxine freisetzen, die 
für die Fauna wie auch für den Menschen schädlich sind 
(Eawag 2016). Bei bestimmten Fischarten können sie zum 
Tod führen. 

Austrocknung: Feuchtgebiete (Hochmoore, Flachmoore 
und Moorlandschaften) und die darin ansässigen Arten 
können infolge lang anhaltender Trockenperioden beein-
trächtigt werden oder komplett verschwinden (FS1, FS3, 
FS5 – FS7). Da in den organischen Böden dieser Lebens-
räume CO2 gespeichert ist, hat deren Austrocknen zudem 
die Freisetzung grosser Mengen von CO2 in die Atmo-
sphäre zur Folge (FS8).

10.1.2  Xerophile und thermophile Standorte
Wie die Feuchtgebiete sind auch die xerophilen (trocken-
heitsliebenden) und thermophilen (wärmeliebenden) Stand-
orte artenreiche Lebensräume. Sie umfassen Trocken-
wiesen und -weiden sowie gewisse urbane Lebensräume 
(Mikrohabitate mit trockenen Bedingungen wie Bahnarea-
le, Trockenmauern, Industriebrachen usw.) und werden von 
Arten besiedelt, die besonders gut an trockene Bedingun-
gen angepasst sind, wie zum Beispiel die Tagfalter.

Trockene Lebensräume haben seit Anfang des letzten 
Jahrhunderts einen markanten Flächenverlust erlitten, der 
auf verschiedene Faktoren wie die Urbanisierung, die Nut-
zungsintensivierung und die Aufgabe der Bewirtschaftung 
zurückzuführen ist (Schweizerische Eidgenossenschaft 

2015). Seit 1900 sind in der Schweiz 95 Prozent der Tro-
ckenwiesen und -weiden verschwunden (BAFU 2015e).

Der Klimawandel stellt für diese Lebensräume eine 
Chance dar. Ihre Fläche könnte aufgrund der häufiger 
auftretenden Trockenperioden in allen Regionen wieder 
zunehmen. Auch die wärmeliebenden Arten werden durch 
die sich ändernden klimatischen Bedingungen begüns-
tigt, da sich ihre Überlebenschancen mit dem Anstieg der 
Mitteltemperaturen (FS1, FS3) und/oder der winterlichen 
Temperaturen verbessern. Gleichzeitig ermöglichen die 
milderen Temperaturen bei bestimmten Insektenarten 
eine beschleunigte Reproduktion, was zu einem Anstieg 
der Anzahl Generationen pro Jahr führen kann (FS1, FS3). 

10.1.3  Alpine Lebensräume
Die Alpen spielen für die Erhaltung der Biodiversität in der 
Schweiz eine wichtige Rolle, da sie zahlreiche speziali-
sierte Lebensräume und Arten beherbergen. Da fast zwei 
Drittel der Landesfläche auf den Alpenraum entfallen und 
ein Drittel über der Waldobergrenze liegt, hat die Schweiz 
eine besondere Verantwortung in Bezug auf die Erhaltung 
der für diesen geografischen Raum typischen Lebensräu-
me und Arten (Schweizerische Eidgenossenschaft 2015).

Veränderungen bei der Landnutzung betreffen auch 
die alpinen Lebensräume (z. B. Beweidung hoher Lagen 
durch Schafe) und beeinflussen den Zustand der Biodi-
versität in diesen Regionen. Viele der leichter zugängli-
chen Höhenlagen werden mittlerweile landwirtschaftlich 
intensiv genutzt, während die schwerer zugänglichen 
Flächen nicht mehr bewirtschaftet werden, sodass sich 
der Wald in diesen Gebieten ausbreiten kann (Akademien 
der Wissenschaften Schweiz 2016a).

Die Abnahme der Dauer der Schneebedeckung sowie deren 
Dicke können für bestimmte Arten weitreichende Folgen 
haben (FS5). Die Rolle der Schneedecke kann bestimmte 
Arten begünstigen und andere Arten benachteiligen. So 
bietet die Schneedecke beispielsweise dem Schneeha-
sen Schutz, da er sich in schneebedeckten Umgebungen 
perfekt tarnen kann, während sie für den Hirsch, der auf 
seinen Wanderungen im Schnee viel Energie verliert, eine 
Belastung darstellt. Bestimmte Bäume brechen unter der 
Schneelast zusammen, während die Schneedecke ande-
ren Pflanzen Schutz vor der Kälte bietet (FS5). 

Ausbreitung der proliferativen Nierenkrankheit
Die Krankheitserreger, die die proliferative Nieren-
krankheit bei den Salmoniden übertragen, sind in 
hohem Masse von der Wassertemperatur abhängig 
(Temperaturen über 15 °C während 2 – 3 Wochen). 
Die Zunahme von Perioden anhaltend hoher Tempe-
raturen stellt somit eine Bedrohung für die Süsswas-
serfische dar.
(Quellen: BLV 2016, Rubin et al. 2015)
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Verschiebung bestehender und Schaffung neuer 
Lebensräume
Der Anstieg der Mitteltemperaturen, die Verlängerung 
der Vegetationsperiode und die Abnahme der Zahl der 
Frosttage führen zu einer Verlagerung der Lebensräu-
me und der Arten in höher gelegene Regionen. Diese 
Entwicklung geht mit einer Verkleinerung der Lebens-
räume, dem Verlust mancher Habitate (FS1, FS3, FS5, 
FS7) sowie deren Isolierung einher. Das Fehlen von Ver-
bindungen zwischen isolierten Lebensräumen und die 
geringe Zahl der darin lebenden Individuen führen zu 
einem Rückgang der genetischen Vielfalt. Zudem treten 
neu eingewanderte Arten in hohen Lagen in Konkurrenz 
zu den für den alpinen Raum typischen, oft hochspezia-
lisierten Arten (FS5, FS8).

Auch die glazialen Lebensräume sind Bestandteil der al-
pinen Biodiversität. Mit dem Abschmelzen der Gletscher 
verschwinden bestimmte, an diese Habitate angepasste 
Arten, während auf den vom Gletschereis befreiten Flä-
chen neue Lebensräume entstehen. Diese Lebensräume 
werden rasch von Pionierarten besiedelt. Die Biodiversität 
verändert sich daher mit dem Verschwinden der glazialen 
Lebensräume, und dies sowohl im positiven wie auch im 
negativen Sinne – je nach den betrachteten Arten (FS5). 

10.1.4  Lebensraum Wald
Die Wälder bedecken fast einen Drittel der Landesflä-
che der Schweiz. Manche Waldflächen dienen der Nutz-
holzproduktion, andere werden zum Schutz vor Natur-
gefahren bewirtschaftet. Die Wälder spielen zudem eine 
wichtige Rolle bei der Erhaltung der Biodiversität in der 
Schweiz, da fast die Hälfte der in der Schweiz verbrei-
teten Tier- und Pflanzenarten im Wald heimisch sind 
(BAFU 2015c).

Die Waldfläche hat in der Schweiz – vor allem in den Vor
alpen, den Alpen und auf der Alpensüdseite – in den letz-
ten Jahrzehnten stark zugenommen: +3,4 Prozent zwi-
schen 1986 und 1995, +4,6 Prozent zwischen 1996 und 
2006 und +2,3 Prozent zwischen 2007 und 2013 (BAFU 
2015f). Die Nutzungsaufgabe von Maiensässen und Alp
weiden spielt eine wichtige Rolle für die Waldflächenent-
wicklung. Gleichzeitig wird sich die Waldobergrenze mit 
dem Anstieg der Durchschnittstemperaturen in höhere 
Lagen verschieben (FS5, FS7; siehe Kasten Waldgrenze).

Der Wald erbringt zahlreiche Ökosystemleistungen, die 
durch die Veränderung der Waldökosysteme ebenfalls 
beeinträchtigt werden. Schon heute leiden Bäume unter 
den Folgen des Klimawandels: Im Tessin reagieren die 
Wälder in tiefen Lagen (<500 m), die auf flachgründi-
gen Böden an Ost- oder Westhängen stehen, besonders 
empfindlich auf Trockenperioden. Edelkastanienbäume 
zählen zu den für diese Regionen typischen Arten. Sie 
haben 2003 und 2015 besonders stark gelitten. Dem-
gegenüber haben einige der neuen, trockenheitsresis-
tenten Arten wie etwa der Götterbaum und die Robi-
nie diese trockenen Sommer sehr gut überstanden. Die 
Wiederholung solcher Trockenperioden dürfte diese Ar-
ten fördern, insbesondere auf der kollinen Stufe (FS7, 
Lévesque et al. 2015).

Die Veränderungen im Nutzungspotenzial des Rohstoffs 
Holz, speziell von Fichtenholz, könnten im Jura und im 
Mittelland zu Ertragsrückgängen führen, während in den 
alpinen Regionen langfristig eine Zunahme zu erwar-
ten ist (Bircher et al. 2015). In hohen Lagen wird die 
Schutzwirkung des Waldes durch den Anstieg der Wald-
obergrenze verstärkt, während sie in den von Trocken-
perioden betroffenen Waldgebieten beeinträchtigt wird 
(Pluess et al. 2016). In bestimmten Regionen dürfte sich 

Verkleinerung des Verbreitungsgebiets des 
Auerhuhns
Das Auerhuhn ist eine Vogelart, die typischerweise 
in Wäldern mit einer üppigen bodennahen Vegetation 
und zahlreichen kleinen Büschen verbreitet ist. Das 
Auerhuhn ist auf der Roten Liste der Brutvögel als 
stark gefährdete Art eingestuft. Es ist im Jura so-
wie in den Voralpen und Alpen heimisch. Bis 2050 
dürfte sein Verbreitungsgebiet (in der Schweiz und 
im Schwarzwald) infolge klimatischer Veränderungen 
um 41 Prozent abnehmen (Pluess et al. 2016).
Im Jura kommt das Auerhuhn bereits heute nur noch 
in Höhenlagen vor, die die Obergrenze ihres natürli-
chen Verbreitungsgebiets definieren; die Gefahr des 
Aussterbens der Art durch den Verlust ihres Lebens-
raums ist in dieser Region real (FS6). 
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die CO2-Speicherleistung, die wesentlich vom Holzvor-
rat und ‑zuwachs abhängt, durch die zu erwartende Ver-
längerung der Vegetationsperiode leicht erhöhen (FS4). 

Anpassung an den Klimawandel
Die Veränderung der Mitteltemperaturen und des Nieder-
schlagsregimes wird zu einer allmählichen Veränderung 
der Artenzusammensetzung in Wäldern führen. Dies wird 
in den nicht bewirtschafteten Waldgebieten langsamer, 
hingegen in bewirtschafteten Wäldern schneller vor sich 
gehen. Durch die Bewirtschaftung können gezielt Arten 
gefördert werden, die über eine grosse Anpassungsfähig-
keit an den Klimawandel verfügen (FS3, FS4, FS6). 

Die Anpassungsfähigkeit der Wälder gegenüber den Aus-
wirkungen des Klimawandels hängt auch von der Baum
artenzusammensetzung ab. Je höher der Anteil der Fich-
ten, desto stärker ist der Bestand gefährdet (Bircher et al. 
2015). Die flach wurzelnden Fichten sind auf genügend 
Niederschläge respektive Böden mit hohem Wasserspei-
chervermögen angewiesen (BAFU 2014c). Generell wird 
sich das Verbreitungsgebiet von Arten, die heute auf der 
montanen und subalpinen Stufe verbreitet und an ein 
feucht-kühles Klima angepasst sind, teilweise verklei-
nern, weil die verfügbare Fläche mit zunehmender Höhe 
immer stärker begrenzt ist. Demgegenüber könnte sich 
das Verbreitungsgebiet von Arten, die auf der kollinen und 
submontanen Stufe heimisch sind und trockenere Bedin-
gungen gut vertragen, künftig vergrössern (Pluess et al. 
2016).

10.2  Veränderungen, die alle Ökosysteme 
betreffen

10.2.1  Invasive, gebietsfremde Arten17

Die Ausbreitung von invasiven, gebietsfremden Arten 
stellt schon heute eine Bedrohung für die Biodiversität 
dar. Weltweit gelten die invasiven, gebietsfremden Arten 
als zweitwichtigste Ursache für Biodiversitätsverluste 
nach dem Verschwinden und der Beeinträchtigung der 
Lebensräume (Shine et al. 2009). 

Gebietsfremde Arten werden in der Regel über grosse 
Binnen- und Hochseehäfen, entlang von Autobahnen 
und Bahnlinien sowie an Flughäfen eingeschleppt. Der 
Klimawandel ist für die Einwanderung dieser Arten in die 
Schweiz somit nicht direkt verantwortlich, schafft aber 
Bedingungen, die deren Ansiedlung und Ausbreitung be-
günstigen. Manche der eingeschleppten Arten sind bes-
ser an die örtlichen klimatischen Bedingungen angepasst 
als die einheimischen Arten (FS6, EUA 2017). Die sich 
ändernden klimatischen Bedingungen können auch die 
Ausbreitung einheimischer Schadorganismen begünsti-
gen und so andere Arten im gleichen Lebensraum gefähr-
den (vgl. Kapitel 11).

In der Schweiz zählt man heute bereits rund 800 nicht- 
heimische Arten, von denen 107 als invasiv oder poten-
ziell gefährlich eingestuft werden. Es handelt sich um 
Säugetiere, Vögel, ein Reptil, Amphibien, Fische, Weich-
tiere, Insekten, Krebstiere, Spinnen, Würmer, Pilze, ein 
Bakterium und verschiedene Pflanzen (BAFU 2006).

Bei über 40 Prozent der etablierten und invasiven, gebiets-
fremden Pflanzenarten handelt es sich um Arten, die im 
Wald oder in Feuchtgebieten gedeihen. Diese Lebensräu-
me sind daher durch die Einwanderung solcher Organis-
men besonders bedroht. Demgegenüber sind die Lebens-
räume im Berggebiet und im Weideland bisher weniger 
stark betroffen, da sich nur wenige gebietsfremde Arten in 
diesen Lebensräumen etabliert haben (BAFU 2006).

Die Ausbreitung von heute erst punktuell vorhandenen in-
vasiven, gebietsfremden Arten wird mit dem Klimawandel 
zunehmen. Zudem ist es denkbar, dass die Biodiversität 

17	 Zu Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden Arten siehe auch 
Kapitel 11

Anstieg der oberen Waldgrenze
Die natürliche Waldgrenze wird sich aufgrund des 
Klimawandels weiter nach oben verschieben. Im 
Kanton Graubünden wird erwartet, dass sie bis zum 
Jahr 2060 auf die Höhe des Weissfluhjochs (2690 m) 
ansteigt. Heute liegt sie bei rund 1900 m ü. M. (FS5).
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in der Schweiz durch die Einwanderung neuer invasiver, 
gebietsfremder Arten bedroht wird. Die Auswirkungen 
und die möglichen Schäden solcher Prozesse lassen sich 
nicht abschätzen, könnten im Extremfall aber zum Kol-
laps von Ökosystemen führen (vgl. Kapitel 13).

10.2.2  Extremereignisse
Naturereignisse, insbesondere wenn sie in Form von Ex-
tremereignissen auftreten (z. B. Jahrhundertstürme oder 
-hochwasser, Grossbrände) stellen oft eine Chance für 
die biologische Vielfalt dar. Zwar können durch sie be-
stimmte, auf besondere Bedingungen angewiesene Arten 
verschwinden, gleichzeitig entstehen aber nach solchen 
Ereignissen wertvolle neue Lebens- und Pionierräume 
(Vittoz et al. 2013). Pionierarten, Arten, die lichte Le-
bensräume bevorzugen, sowie Arten, die an Störungen 
angepasst sind, besiedeln die betroffenen Gebiete und 
bereichern damit die lokale Biodiversität (FS5, FS8). Zu-
dem tragen Natur- und Extremereignisse zur Erhaltung 
der Dynamik der Ökosysteme bei (FS8).

10.2.3  Interaktionen zwischen den Arten
Indem die klimatischen Veränderungen einzelne Ar-
ten beeinflussen, verändern sie auch deren Rolle in der 
Nahrungskette oder in anderen Formen der Interaktion 
zwischen den Arten (EUA 2012a, Akademien der Wis-
senschaften Schweiz 2016a). Dies ist speziell bei Arten 
der Fall, die in einer besonderen Wechselbeziehung zu-
einander stehen, wie etwa Beute–Räuber, Blüte–Be-
stäuber, Parasit–Wirt oder Pflanzenfresser–Pflanze. Die 
Veränderung der Entwicklungsstadien kann bestimmte 
Interaktionen zwischen Arten unterbrechen, z. B. wenn 
die Aktivität der Bestäuber nicht mehr mit der Blütezeit 
zusammenfällt (Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). Der Klimawandel kann auch neue Interaktionen 
zwischen Arten auslösen, die bis dahin nicht stattfanden 
(EUA 2012a). 

Es ist daher schwierig, genau vorherzusagen, welche 
Arten bedroht sind und welche Arten durch die vom 
Klimawandel verursachten Veränderungen begünstigt 
werden. Auch besteht nach wie vor grosse Unsicherheit 
in Bezug auf die Frage, wie die verschiedenen Lebens-
räume und Arten im Einzelnen auf den Klimawandel re-
agieren werden. 

10.2.4  Summarische Bewertung
Wie eingangs dieses Kapitels erwähnt, steht die Biodi-
versität in der Schweiz – unabhängig vom Klimawan-
del – durch zahlreiche weitere, anthropogene Einflüsse 
stark unter Druck. Zu diesen Einflussfaktoren zählen die 
Ausdehnung des Siedlungsraums und der Verkehrsinfra
strukturen, die intensive Landwirtschaft und Schäd-
lingsbekämpfung, die Zunahme von Tourismus- und Frei-
zeitaktivitäten, die Erschliessung erneuerbarer Energien, 
die Einschleppung invasiver gebietsfremder Arten sowie 
die generelle Beeinträchtigung der Wasser-, Boden- und 
Luftqualität (FS3, Schweizerische Eidgenossenschaft 
2012). 

Biodiversitätsverluste haben oft einen irreversiblen Cha-
rakter, was ihre Tragweite erhöht (Schweizerische Eid-
genossenschaft 2015). Die auf menschliche Aktivitäten 
zurückzuführende Aussterberate ist hundert- bis tau-
sendmal höher als die natürliche Aussterberate (Berga-
min 2011). 

Weitere Belastungen könnten sich ergeben, wenn bei 
der Umsetzung von klimapolitisch motivierten Mitiga-
tions- oder Anpassungsmassnahmen möglichen negati-
ven Auswirkungen auf die Biodiversität nicht Rechnung 
getragen wird. Diese Gefahr besteht z. B. beim Bau von 
Hochwasserschutzanlagen, bei der Anpassung des Tou-
rismusangebots oder bei der Bekämpfung von Schador-
ganismen in der Landwirtschaft und im Wald.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversität 
sowie die zusätzlichen, menschenverursachten Auswir-
kungen führen dazu, dass die Beeinträchtigung der Bio-
diversität, aber auch positive Veränderungen der Arten-
zusammensetzung und der Lebensräume in der ganzen 
Schweiz eine prioritäre Bedeutung haben (Abb. 43).
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Abbildung 43

Grossräume, in welchen das Risiko «Beeinträchtigung der 

Biodiversität» und die Chance «Veränderung der Artenzusammen-

setzung und Lebensräume» prioritär ist

10.2.5  Anpassung und Anpassungsfähigkeit
Die Anpassungsfähigkeit der Biodiversität hängt von ihrer 
natürlichen Anpassungsfähigkeit sowie von der Fähigkeit 
des Menschen ab, Massnahmen zu ergreifen, die der 
Biodiversität den nötigen Spielraum für ihre Anpassung 
zugestehen. Zu Letzteren gehören zum Beispiel Mass-
nahmen zum Schutz der Ökosysteme. 

Arten haben die (begrenzte) Fähigkeit, mit Änderungen 
in ihrer Umgebung zurechtzukommen. Man unterscheidet 
drei verschiedene Formen der Anpassung. Falls einer Art 
keine der unten genannten Möglichkeiten zur Verfügung 
steht, ist ihr Fortbestand gefährdet (Horst et al. 2013).

1.  Anpassung des Phänotyps: Unter Phänotyp versteht 
man die Gesamtheit der zu beobachtenden Merkmale 
einer Art, wie etwa ihr Aussehen oder die physiologi-
schen Reaktionen innerhalb eines Organismus oder 
zwischen verschiedenen Organismen. Eine Art kann 
sich beispielsweise anpassen, indem sie ihr Wachs-
tum beschleunigt, was zu einer frühzeitigen Blüte oder 
zu einem früheren Ausschwärmen bestimmter Insek-
ten führen kann oder indem sie ihre Hitzetoleranz er-
höht (Fischer et al. 2010).

2.  Evolutionäre (genetische) Anpassung: Arten können 
sich über Generationen an sich langsam verändernde 
Bedingungen genetisch anpassen. Wenn die geneti-
sche Vielfalt einer Art vermindert ist, wird auch ihre 

Anpassungsfähigkeit reduziert – mit der Folge, dass 
das Aussterberisiko steigt (Pauli et al. 2001).

3.  Wanderung in neue Gebiete (Arealverschiebung): 
Arten, die sich fortbewegen können und damit die 
Möglichkeit haben, einen neuen, an ihre Bedürfnisse 
angepassten Lebensraum zu suchen, können sich 
leichter an neue Bedingungen anpassen als sesshafte 
Arten, es sei denn, ihr Lebensraum verschwindet ganz 
(FS1). 

Generalisten verfügen in der Regel über eine hohe An-
passungsfähigkeit (FS7). Demgegenüber können sich 
spezialisierte Arten, die besondere klimatische Bedin-
gungen bevorzugen und eine relativ geringe Toleranz 
haben, nicht (oder nur schwer) an sich ändernde klima-
tische Bedingungen anpassen. Zudem werden sie durch 
die Ausbreitung der Generalisten bedroht. 

Anpassungsmassnahmen
Mögliche Massnahmen, die die Anpassung an den Kli-
mawandel unterstützen, sind: Einrichtung von Biodiver-
sitäts-Schutzgebieten, Vernetzung der Biotope durch 
biologische Korridore, Massnahmen zur Förderung der 
Biodiversität (z. B. im Landwirtschaftssektor oder bei 
Privatpersonen) oder Massnahmen zur Erhaltung der Le-
bensräume von bedrohten Arten. 

Die Biodiversität hat zahlreiche Schnittstellen mit an-
deren Sektoren (Jörin et al. 2016). Wichtig sind deshalb 
die verstärkte Integration langfristiger Biodiversitätsziele 
in andere Strategien und Gesetze sowie eine kohärente, 
sektorübergreifende Zusammenarbeit (Schweizerische 
Eidgenossenschaft 2012).
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11  Ausbreitung von Schadorganismen, 
Krankheiten und gebietsfremden Arten

•	 Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit
•	 Beeinträchtigung der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren
•	 	Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
•	 	Beeinträchtigung von Waldleistungen

Schadorganismen, Krankheitserreger und -überträger 
können eine negative Wirkung auf die Gesundheit von 
Mensch und Tier, die Pflanzen und generell die Ökosys-
teme und ihre Leistungen haben (BAFU 2012b). Oft wird 
zwischen einheimischen und gebietsfremden Arten un-
terschieden.

Gebietsfremde Arten sind Spezies, die ausserhalb ihres 
natürlichen Verbreitungsgebiets bewusst oder verse-

hentlich eingeführt werden (BAFU 2006). Die Verbreitung 
von gebietsfremden Arten kann die Artenvielfalt eines 
Ökosystems erhöhen und auch dem Menschen Nutzen 
bringen (z. B. Einführung der Kartoffel aus Südamerika). 
Gebietsfremde Arten können jedoch ein invasives Verhal-
ten entwickeln, da sie in der neuen Umgebung oft keine 
natürlichen Feinde haben und so einen Konkurrenzvorteil 
erlangen, was die einheimischen Lebensräume, Arten, 

Von Laubholzbockkäfer befallenes Ahornholz

Foto: Reto Martin
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Ökosysteme (vgl. Kapitel 10.2.1) und deren Leistungen 
gefährdet (BAFU 2006). 

Als Schadorganismen werden Pflanzen, Tiere und Krank-
heitserreger (Viren, Bakterien, Pilze usw.) bezeichnet, die 
anderen Pflanzen Schaden zufügen. Krankheitserreger 
sind Organismen, die beim Menschen, bei den Tieren 
oder den Pflanzen zu Erkrankungen führen können (EFBS 
2013). Krankheitsüberträger (Vektoren) verursachen sel-
ber keine Krankheiten, sind aber für gewisse Erreger von 
Infektionskrankheiten notwendig, um Organismen befal-
len zu können.

Die Verbreitung von Arten wird durch klimatische Fak-
toren wie Lufttemperatur, Niederschlagsmengen und 
Luftfeuchtigkeit beeinflusst. Die Körpertemperatur von 
Schädlingen und Vektoren, die ihre Körpertempera-
tur nicht selber regulieren können, hängt von der Um-
gebungstemperatur ab. Die klimatischen Bedingungen 
haben deshalb einen starken Einfluss auf die Vermeh-
rung und Ausbreitung solcher sogenannter ektothermer  
Organismen. 

Die Ausbreitung von Schadorganismen, Vektoren und 
gebietsfremden Arten ist bereits seit längerer Zeit zu be-
obachten. Ihre Einfuhr hat zum Teil bereits vor mehreren 
Hundert Jahren stattgefunden (FS5, FS7; siehe Tabel-
le 2). Diese Entwicklung ist hauptsächlich auf den Han-
del, die fortschreitende Globalisierung und das veränder-
te Reiseverhalten der Bevölkerung zurückzuführen. Der 
Klimawandel hat bisher noch kaum eine Rolle gespielt 
(FS4 – FS8, Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a,). 

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Die aufgrund des Klimawandels steigenden Tempera-
turen, milderen Winter, längere Vegetationsperiode und 
zunehmende Sommertrockenheit führen zu günstigeren 
Umweltbedingungen für viele einheimische und gebiets-
fremde Schadorganismen und Vektoren (FS2 – FS6, 
Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). Es 
werden sich in Zukunft auch Organismen ansiedeln und 
verbreiten können, die bisher in der Schweiz nicht über-
lebensfähig waren (FS6, BAFU 2012b, EUA 2017). Da sie 
oftmals besser an höhere Temperaturen angepasst sind, 
besitzen sie einen Konkurrenzvorteil gegenüber einhei-
mischen Arten.

Art/Schadorganismus Zeitpunkt der Einfuhr in die Schweiz
Hauptsächlich betroffener Sektor  
(nebst Biodiversität)

Götterbaum 1740 in Europa Waldwirtschaft

Japanischer Staudenknöterich 1823 in Europa Verkehrsinfrastruktur

Beifussblättriges Traubenkraut 1865 Gesundheit

Riesen-Bärenklau 1884 Gesundheit

Kartoffelkäfer 1937 Landwirtschaft

Varroamilbe 1984 Landwirtschaft

Amerikanische Walnussfruchtfliege 1991 Landwirtschaft

Asiatische Tigermücke 2003 Gesundheit

Asiatischer Marienkäfer 2004 Landwirtschaft

Asiatische Buschmücke 2007 Gesundheit

Buchsbaumzünsler 2007 Waldwirtschaft

Edelkastaniengallwespe 2009 Waldwirtschaft

Kirschessigfliege 2011 Landwirtschaft

Asiatischer Laubholzbockkäfer 2011 Waldwirtschaft

Tabelle 2

Gebietsfremde, invasive Arten, die sich in der Schweiz ausgebreitet haben

(Quellen: Pro Natura 2013, BAFU 2006)
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Es ist schwierig, den Einfluss des Klimawandels auf die 
Verbreitung gebietsfremder Arten zu bestimmen, weil 
diese nicht nur von klimatischen, sondern auch stark 
von sozioökonomischen Bedingungen beeinflusst wird. 
Wenn der Trend zur Globalisierung in Zukunft anhält, 
werden sich invasive, gebietsfremde Arten weiterhin zu-
erst entlang von Verkehrsachsen und via grosser Güter-
umschlagplätze (Flughäfen, Rheinhafen etc.) ausbreiten. 
Die Fallstudien haben die besondere Betroffenheit von 
Städten wie Basel und Genf sowie des Süd-Nord-Ver-
kehrskorridors im Tessin bestätigt (FS2, FS4, FS7).

Das Einschleppen neuer, gebietsfremder Arten und 
Krankheiten kann den Charakter einer Wildcard anneh-
men (vgl. Kapitel 13). Es ist schwierig abzuschätzen, wel-
che Organismen in Zukunft in die Schweiz eingeschleppt 
werden und welchen Schaden sie anrichten könnten. 
Die Erfahrung mit bisher aufgetretenen, invasiven Arten 
zeigt, dass das Schadenpotenzial erheblich ist. Abbildung 
44 zeigt die prioritären Risiken aufgrund der Herausfor-
derung «Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten 
und gebietsfremden Arten».

11.1  Zunahme der Beeinträchtigung der 
menschlichen Gesundheit

Der Klimawandel beeinflusst die Verbreitung von Krank-
heitsüberträgern, Krankheitserregern und allergenen 
Pflanzen, was negative Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit haben kann (Smith et al. 2014). Infek-
tionskrankheiten, die durch Lebensmittel, Wasser und 
Vektoren übertragen werden, könnten so häufiger wer-
den. Die wichtigsten Vektoren von Infektionskrankheiten 
in der Schweiz sind Mücken und Zecken (FS4, FS7).

11.1.1  Infektionskrankheiten und ihre Überträger
Stechmücken: Die Asiatische Tigermücke und die Asia-
tische Buschmücke (beide Gattung Aedes) haben sich in 
den 2000er-Jahren in der Schweiz angesiedelt (siehe Ta-
belle 2). Im Gegensatz zur Asiatischen Buschmücke, die 
auf der Alpennordseite weit verbreitet ist, kommt die Asi-
atische Tigermücke hauptsächlich in der Südschweiz vor. 
Sie kann Dengue-, Chikungunya- und Zika-Viren übertra-
gen (FS2 – FS7). Es könnte sein, dass auch die Asiatische 
Buschmücke die Fähigkeit besitzt, diese Erreger zu über-

Abbildung 44

Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden Arten: Übersicht über die prioritären Risiken
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tragen (BAFU 2012b). Bisher konnten aber keine Übertra-
gungen im Feld nachgewiesen werden. Für ihre Entwicklung 
benötigt die Asiatische Tigermücke milde Wintertempe-
raturen und durchschnittliche Jahrestemperaturen über 
einem gewissen Schwellenwert18. Zudem braucht sie zur 
Eiablage kleine, stehende Gewässer.

Verschiedene Sandmückenarten können die parasitäre 
Krankheit Leishmaniose übertragen. Überträger kommen 
in der Schweiz bereits vor, jedoch nicht der Erreger. Im 
Mittelmeerraum hingegen sind beide weit verbreitet.

Zecken: Der Gemeine Holzbock ist eine in der Schweiz 
häufig anzutreffende Zeckenart (FS3). Sie kann die bak-
terielle Krankheit Lyme-Borreliose und die virale Krank-
heit Frühsommer-Meningoenzephalitis (FSME) übertra-
gen (OcCC/ProClim 2007). Nicht jede Zecke ist Trägerin 
eines Krankheitserregers: Ungefähr jede dritte Zecke ist 
mit Borreliose infiziert, während der Virus der FSME 500-
mal seltener vorkommt (zecken.ch 2017). Die Verbreitung 
der Zecke ist temperaturbestimmt. Auch bestehen grosse 
regionale Unterschiede in der Verbreitung der Krank-
heitserreger.

Trotz des hohen Hygienestandards kommen in der Schweiz 
auch via Lebensmittel übertragene Infektionskrankheiten 
vor (OcCC/SCNAT 2005). Krankheitsausbrüche mit nach-
gewiesenem bakteriellem Erreger haben aber im Zeitraum 
1988 – 2011 deutlich abgenommen (BAG 2012).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen
Der Klimawandel begünstigt die Überlebensbedingungen 
der Asiatischen Tigermücke und somit ihre Verbreitung 
nördlich der Alpen (FS7, EUA 2017). Ob die Ägyptische 
Tigermücke – primäre Überträgerin des Dengue-, Chi-
kungunya-, Zika- und Gelbfiebervirus – sich in Zukunft 
in der Schweiz ansiedeln kann, ist noch unklar (ECDC 
2012). In Zukunft ist auch, speziell in der Südschweiz, 
die weitere Verbreitung der Sandmücke bzw. des Erregers 
der Leishmaniose möglich (BAG & BAFU 2007). Auch die 
Mücken der Gattung Anopheles, welche Malaria übertra-
gen, könnten von einem Temperaturanstieg profitieren 
und vermehrt in der Schweiz auftreten (FS5).

18	 Für die Asiatische Tigermücke liegt dieser bei 11 °C.

Zur Etablierung dieser und weiterer vektorübertragener 
Krankheiten spielen aber noch andere Faktoren eine 
Rolle. Voraussetzung ist nicht nur die Anwesenheit ei-
nes Vektors, sondern auch die des Erregers und eines 
Wirts am gleichen Ort zur gleichen Zeit. Zudem muss der 
Vektor mit dem Erreger infiziert sein (Adelphi/PRC/EU-
RAC 2015). Solange der Krankheitserreger nicht in der 
Schweiz vorkommt, stellt die Verbreitung der Mücken kei-
ne Infektionsgefahr dar. 

Mit Ausnahme der Leishmaniose sind alle anderen oben 
genannten Krankheiten nur in den Tropen verbreitet. In 
der Schweiz erfolgte Ansteckungen dieser Krankheiten 
wurden bisher nicht registriert.19 Im Ausland erkrank-
te Personen könnten jedoch in die Schweiz einreisen. 
Aufgrund der Präsenz des Vektors und unter geeigne-
ten klimatischen Bedingungen wäre eine Ausbreitung der 
Krankheit dann möglich (FS7; siehe Kasten zu Chikungu-
nya in Norditalien).

Mit dem Klimawandel wird die Aktivitätsphase der Zecken 
länger und sie werden sich in höheren Lagen ausbreiten 
können. Im Gegenzug könnte in tieferen Lagen, vor allem 
in der Südschweiz, aufgrund der hohen Temperaturen ein 
Rückgang stattfinden (FS2, FS4, FS7, FS8, EUA 2017). 
Die Viren der FSME sind wärmeempfindlich. Es wird da-
her in Zukunft eine Reduktion ihres Vorkommens in tie-
feren Lagen erwartet (OcCC/ProClim 2007). Hingegen 
könnten Regionen, wo Zecken mit Borreliose infiziert sind, 
zunehmen (FS6).

Die zukünftigen klimatischen Bedingungen könnten eine 
Zunahme von über Lebensmittel übertragenen Infekti-
onskrankheiten begünstigen. Krankheitserreger könnten 
auch die Trinkwasserqualität beeinträchtigen. Aufgrund 
der regelmässigen Qualitätskontrollen wird ein Anstieg 
von Krankheitsfällen aber nicht als wahrscheinlich ein-
gestuft (OcCC/ProClim 2007).

11.1.2  Allergien
Die Pollenbelastung in der Schweiz hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten verändert. Zudem haben sich gebiets-
fremde, allergene Pflanzen in der Schweiz verbreitet. Ein 

19	 Eine Ausnahme ist die Flughafenmalaria: In der Nähe von Flughäfen 
wurden bereits Personen angesteckt, welche sich nicht in einem tropischen 
Land aufgehalten haben, sondern durch eingeschleppte Mücken mit dem 
Parasiten infiziert wurden.
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Beispiel ist das hochgradig allergene Beifussblättrige 
Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia), das bei 10 Prozent 
der Schweizer Bevölkerung zu allergischen Reaktionen 
oder Asthma führt (FS2, FS4, FS5, FS7). Heute zeigen 
ungefähr 15 Prozent der Erwachsenen eine allergische 
Reaktion auf Pollen (FS1, FS3, FS6).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Der Klimawandel wird zu einer Verlängerung der Pol-
lensaison führen (Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a). Für einige allergene Pflanzenarten 
könnte er aufgrund beschleunigter Entwicklungsstadien 
die Pollensaison aber auch verkürzen. Die Ursache des 
Klimawandels, die erhöhte CO2-Konzentration in der Luft, 
könnte bei einigen Pflanzen, z. B. beim Beifussblättrigen 
Traubenkraut, zu einer erhöhten Pollenproduktion führen 
(Hamaoui-Laguel et al. 2015). 

Die höheren Mitteltemperaturen begünstigen zudem eine 
Ausbreitung der Pflanzen in höhere Lagen (FS5, FS7). 
Weiter ermöglichen sie die Verbreitung von neuen al-
lergenen Pflanzenarten. Auch dadurch kann sich die 
Pollensaison verlängern (FS1, FS6). Speziell allergene 
Pflanzen aus dem Mittelmeerraum, z. B. die Zypresse, 
das Glaskraut und der Olivenbaum, könnten in Zukunft 
vermehrt in der Schweiz anzutreffen sein (OcCC/ProClim 
2007). Eine eventuelle Zunahme von langen Schönwet-
terperioden im Sommer könnte die Pollenbelastung wei-
ter erhöhen. Mögliche Folgen davon sind eine Verstär-
kung der allergischen Reaktionen, eine Verlängerung der 
Belastungszeit und eine Erhöhung der Anzahl von Aller-
gikern schweizweit (FS1, FS3, FS6).

Nicht nur allergene Pflanzen gefährden die Gesundheit. 
So verursacht ein Kontakt mit dem Riesenbärenklau 
unter Einwirkung von Sonnenlicht verbrennungsartige 
Hautentzündungen (BAFU 2016d). Die – gewollte oder 
ungewollte – Ansiedlung von weiteren Pflanzen, die ge-
sundheitsschädigende Eigenschaften haben, wird in der 
Schweiz auch in Zukunft kaum verhindert werden können. 
Durch den Klimawandel könnte ihre Ausbreitung begüns-
tigt werden.

11.1.3  Summarische Bewertung 
Für das Mittelland, die grossen Agglomerationen und die 
Südschweiz wird bis 2060 eine moderate klimabedingte 

Zunahme des Risikos der Beeinträchtigung der mensch-
lichen Gesundheit durch Krankheiten und gebietsfrem-
de Arten erwartet. In diesen Regionen dürften sich die 
steigenden Mitteltemperaturen am stärksten auswirken. 
Im Jura, den Alpen und Voralpen wird hingegen nur eine 
geringe Zunahme bis 2060 erwartet (Abb. 45).

Abbildung 45

Veränderung der Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit 

pro Grossraum

Da die Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit, 
insbesondere beim Auftreten gewisser Infektionskrank-
heiten, sehr gravierende Folgen haben kann, kommt die-
sem Risiko auch aus ethischer Sicht grosse Bedeutung 
zu. Ungeachtet der bestehenden Instrumente in den Be-
reichen Überwachung, Frühwarnung und Bekämpfung, 
schätzen Experten die Anpassungsfähigkeit der Schweiz 
an dieses Risiko eher tief ein (Jörin et al. 2016).

Auch sozioökonomische Veränderungen beeinflussen 
das Risiko. Die fortschreitende Globalisierung der Wirt-
schaft begünstigt das Einschleppen von Krankheitserre-
gern und -überträgern (Akademien der Wissenschaften 
Schweiz 2016a). Fernreisen, speziell auch in Länder mit 
höheren gesundheitlichen Risiken, könnten auch in Zu-
kunft weiter zunehmen. Einerseits steigt aufgrund des 
Klimawandels vielerorts das Risiko einer Infektion, ins-
besondere in den Bereichen Trinkwasser und Lebensmit-
tel (DEFRA 2012c). Andererseits besteht die Gefahr der 
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Einschleppung von Krankheitserregern in die Schweiz 
(FS4). Schliesslich steigt auch durch das Bevölkerungs-
wachstum das Risiko von Kontakten mit gesundheits-
schädigenden Organismen (Adelphi/PRC/EURAC 2015).

Aufgrund der klimatischen und sozioökonomischen Ent-
wicklungen wird das Risiko einer zunehmenden Beein-
trächtigung der menschlichen Gesundheit im Mittelland, 
den grossen Agglomerationen und der Südschweiz als 
prioritär eingestuft (Abb. 46).

Abbildung 46

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Beeinträchtigung 

der menschlichen Gesundheit» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Es bestehen verschiedene Handlungsoptionen, um ge-
sundheitliche Risiken zu reduzieren: die Beobachtung 
und Überwachung von (neuen) Vektoren und Infektions-

krankheiten bei Mensch und Tier, Qualitätskontrollen von 
Trinkwasser und Lebensmitteln, Bekämpfung von (neuen) 
allergenen Pflanzen und die Sensibilisierung der Bevöl-
kerung (Empfehlungen zum adäquaten Verhalten). Zudem 
kann die Verbreitung bestimmter Krankheiten durch Impf-
programme eingedämmt werden, und geeignete Thera-
pien können die Erkrankung lindern und den Krankheits-
verlauf verkürzen. Viele Massnahmen, z. B. die nationale 
Überwachung der Asiatischen Tigermücke, werden be-
reits erfolgreich umgesetzt (FS2, FS6, FS7, Akademien 
der Wissenschaften Schweiz 2016a).

11.2  Zunahme der Beeinträchtigung der 
Gesundheit von Nutz- und Heimtieren

Nicht nur die Menschen, auch Heim- und Nutztiere kön-
nen von Krankheiten betroffen sein, deren Verbreitung 
durch den Klimawandel beeinflusst wird. Die Tiergesund-
heit ist im Zusammenhang mit Zoonosen20 auch für die 
menschliche Gesundheit (vgl. Kapitel 11.1) relevant. Die 
Gesundheit von Mensch und Tier kann daher nicht un-
abhängig betrachtet werden (FS2, OcCC/ProClim 2007). 
Das Bundesamt für Gesundheit (BAG) trägt dem im so-
genannten «One Health»-Ansatz Rechnung.

Die Verbreitung der Blauzungenkrankheit in Europa ist 
teilweise auf den Klimawandel zurückzuführen (FS4, FS6, 
Kovats et al. 2014). Sie wird durch Mücken der Gattung 
Culicoides übertragen. Befallen werden Wiederkäuer, vor 
allem Schafe und Rinder. In der Schweiz wurde der erste 
Erkrankungsfall 2007 gemeldet, seit 2012 ist die Schweiz 
dank Impfprogrammen wieder frei von der Blauzungen-
krankheit (BLV 2013).

Borreliose wird durch Zecken auch auf Hunde übertra-
gen, und die Erkrankung an Leishmaniose kann für Hunde 
tödlich enden (FS7). 

Auch Pflanzen können für Nutztiere gefährlich sein. Das 
Schmalblättrige Greiskraut, eine gebietsfremde invasive 
Art, produziert Lebergifte. Speziell in der Landwirtschaft 
darf dieses Problem nicht unterschätzt werden (FS7).

20	Krankheiten, die zwischen Menschen und anderen Wirbeltieren übertra-
gen werden können

Chikungunya in Norditalien
2007 brach in Ravenna (Norditalien) eine Chikungu-
nya-Epidemie aus. Der Ausbruch wurde durch die da-
mals hohe Präsenz von Asiatischen Tigermücken und 
die Einreise einer erkrankten Person aus Indien ver-
ursacht. Insgesamt wurden über 200 Krankheitsfälle 
registriert, wovon einer tödlich endete. Durch geeig-
nete Massnahmen zur Bekämpfung der Asiatischen 
Tigermücke konnte die Ausbreitung der Krankheit 
unterbunden werden.
(Quelle: FS7)
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Für die Periode um 2060 wird eine moderate Zunahme der 
Beeinträchtigung der Tiergesundheit für das Mittelland 
und eine geringe Zunahme im Rest der Schweiz erwar-
tet. In den Agglomerationen, wo die Nutztierhaltung nicht 
vorhanden ist, sind nur Heimtiere gefährdet, im Fall von 
Zoonosen jedoch auch der Mensch. Das Risiko wird im 
Mittelland als prioritär eingestuft (Abb. 47).

Abbildung 47

Grossraum, in welchem das Risiko «Zunahme der Beeinträchtigung 

der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren» prioritär ist

11.3  Zunahme der Ernteeinbussen in der 
Landwirtschaft

Schadorganismen führen zu Ernteeinbussen in der Land-
wirtschaft. Zur Reduktion der Ernteeinbussen in der 
Pflanzenproduktion21 werden in der Schweiz jährlich über 
2000 Tonnen Pflanzenschutzmittel eingesetzt (SCNAT 
2016b).

Die wichtigsten Schädlinge sind Insekten, Nagetiere, 
Vögel, Schnecken und Milben. Auch Unkräuter verursa-
chen Schaden, indem sie Nutzpflanzen konkurrenzieren. 
Pflanzenkrankheiten werden vor allem durch Pilze, Viren 
und Bakterien verursacht (FS6, Schweizer Bauernver-
band 2016). Einheimische und gebietsfremde Schador-
ganismen werden beide durch das Klima beeinflusst, die 
Verbreitung wird aber primär vom Menschen vorangetrie-
ben (siehe Einleitung zu Kapitel 11).

21	 Die Pflanzenproduktion umfasst den Futter-, Acker-, Gemüse-, Obst- und 
Weinbau.

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Jahreszeitliche Veränderungen: Mildere Winter begüns-
tigen das Überleben und die Ausbreitung vieler Schador-
ganismen. Speziell Insekten, Nagetiere, im Herbst 
keimende Unkräuter (z. B. Klettenlabkraut, Ackerfuchs-
schwanz) sowie Schadpilze wie der Mehltau können da-
von profitieren (OcCC/ProClim 2007, Akademien der Wis-
senschaften Schweiz 2016a).

Weiter erhöhen mildere Frühlingstemperaturen die Wahr-
scheinlichkeit eines Befalls mit Schädlingen in der frühen 
Entwicklungsphase der Pflanzen. Das dürfte zum Bei-
spiel bei Blattläusen der Fall sein, wenn diese früher von 
ihren Winterstandorten zu den Kulturpflanzen migrieren 
(OcCC/ProClim 2007). 

Genereller Temperaturanstieg: Die höheren Temperatu-
ren führen zu einer rascheren Entwicklung und weiteren 
Verbreitung bei Insektenarten. Dies begünstigt Schäd-
linge wie den Maiszünsler, den Maiswurzelbohrer, das 
Getreidehähnchen, die Blattlaus und den Kartoffelkäfer. 
Auch könnten Schädlinge mit einer mehrjährigen Ent-
wicklungsdauer (z. B. Maikäfer-Engerlinge) in Zukunft 
in kürzeren Abständen zu Schadenereignissen führen 
(OcCC/ProClim 2007).

Höhere Temperaturen und eine längere Wärmeperiode 
werden es einigen Insektenarten ermöglichen, sich stär-
ker zu vermehren. Maiszünsler und Apfelwickler entwi-
ckelten bisher ein bis zwei Generationen pro Saison. In 
Zukunft werden sie zwei bis drei Generationen ausbilden 
können (CH2014-Impacts 2014, OcCC/ProClim 2007). 
Zudem können auch Unkräuter (z. B. Ackerdistel, Ampfer 
und Quecke) von höheren Temperaturen profitieren, da sie 
aufgrund einer höheren Anpassungsfähigkeit einen Kon-
kurrenzvorteil gegenüber Kulturpflanzen haben. Eine re-
duzierte Bodenbedeckung, verursacht durch Hitzewellen 
oder Erosion, könnte das Wachstum von Unkraut zusätz-
lich begünstigen (OcCC/ProClim 2007). Generell wird der 
Alpenkamm für invasive Arten einfacher überwindbar, da 
sich die kalte Zone nach oben verschiebt und verkleinert.

Positive Effekte: Auch Nützlinge könnten vom Klimawan-
del profitieren und gewisse Pflanzenkrankheiten selte-
ner werden. Beispielsweise begünstigen höhere Tempe-
raturen den Marienkäfer, der Blattläuse frisst (Freier & 
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Triltsch 1996). Zudem ist ein Rückgang des Befalls mit 
feuchtigkeitsliebenden Schadpilzen, zum Beispiel der 
Spelzenbräune oder den Ährenfusariosen, zu erwarten 
(OcCC/ProClim 2007).

Im Mittelland wird eine bedeutende klimabedingte Zu-
nahme des Risikos erwartet. Für das Tessin wird eine mo-
derate, für die Voralpen, die Alpen und den Jura hingegen 
eine geringe Zunahme projiziert. In den grossen Agglo-
merationen ist dieses Risiko nicht relevant (Abb. 48).

Abbildung 48

Veränderung der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft pro 

Grossraum

Die Anpassungsfähigkeit der Schweiz bezüglich dieses 
Risikos wird von Experten als relativ hoch eingeschätzt. 
Gehemmt wird sie durch fehlende Technologien, da es 
wenig Alternativen zum teils umstrittenen Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln gibt (Jörin et al. 2016).

Auch sozioökonomische Veränderungen haben einen Ein-
fluss auf die Ernteerträge in der Landwirtschaft (OcCC/
ProClim 2007). Einerseits ist die Einführung von gebiets-
fremden Schadorganismen beschränkt beeinflussbar, da 
sie vor allem durch den verstärkten Güter- und Reise-
verkehr verursacht wird (siehe Einleitung zu Kapitel 11). 
Andererseits unterliegt die Landwirtschaft einer Vielzahl 

von ökonomischen und politischen Einflüssen, was sich 
auf ihre Handlungsspielräume auswirkt (vgl. Kapitel 4.1).

Aufgrund der klimatischen und sozioökonomischen Ver-
änderungen sowie der Bedeutung der Landwirtschaft 
für die Gesellschaft ist das Risiko im Mittelland prioritär 
(Abb. 49).

Abbildung 49

Grossraum, in welchem das Risiko «Zunahme der Ernteeinbussen in 

der Landwirtschaft» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Ernteeinbussen können mit verschiedenen Mitteln ein-
gedämmt werden. Dazu zählt die Bekämpfung von 
Schadorganismen. Diese ist allerdings mit Zusatzkos-
ten verbunden und kann zu Umweltbelastungen und 

Ernteeinbussen durch die Kirschessigfliege
Die Kirschessigfliege hat sich seit 2011 überall in 
der Schweiz verbreitet. Sie befällt Steinobst, Bee-
ren und Trauben. Milde Winter und warme Frühlinge 
erhöhen die Grösse ihrer Population. Sie kann sich 
explosionsartig vermehren, da ein Weibchen bis zu 
400 Eier legt und die Entwicklung zur erwachsenen 
Fliege, bei optimalen Bedingungen, nur zwei Wochen 
dauert (Kehrli et al. 2013). Seit 2011 werden in der 
Schweiz Schäden im Beerenanbau verzeichnet. Im 
Jahr 2014 wurden erstmals auch erhebliche Schäden 
an Steinobst- und Weinkulturen gemeldet.
(Quellen: FS5, Agroscope 2014)
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Schäden an Ökosysteme führen (FS7). Prognose- und 
Überwachungssysteme dienen der Früherkennung neuer 
gebietsfremder Arten und erlauben es, Bekämpfungs-
strategien rechtzeitig zu entwickeln. Auch die Züchtung 
und den Einsatz von robusten Sorten gilt es zu fördern 
(BAFU 2014a). Die angebauten Kulturen, mit Ausnahme 
der Dauerkulturen, können zudem jährlich variiert werden 
(FS4, OcCC/ProClim 2007). Weiter wird die Anpassung 
durch die Sensibilisierung der Landwirte und den Er-
fahrungsaustausch mit den Nachbarländern unterstützt 
(BAFU 2014a).

11.4  Zunahme der Beeinträchtigung von 
Waldleistungen

Der Wald erbringt zahlreiche Leistungen. Dazu gehören 
die Holzproduktion, der Schutz vor Naturgefahren, der 
Schutz vor Erosion, die Erhaltung der Biodiversität, das 
Filtern des Trinkwassers und der Luft und die Wasser-
speicherung. Zudem kann er als Kohlenstoffsenke, Sport-
gelände und Erholungsraum dienen (FS1, FS4, FS5).

Waldschädlinge, Pflanzenkrankheiten und invasive, ge-
bietsfremde Arten können wesentliche Gründe für die Be-
einträchtigung der Ökosystemleistungen der Wälder sein 
und Einwirkungen wie Trockenheit oder Sturm verstär-
ken (FS3, FS6, FS7). Das Schwächen und Absterben der 
Bäume sowie ihre Verdrängung durch invasive Arten mit 
anderen Holzeigenschaften kann die Schutzleistung des 
Waldes herabsetzen (FS7). Von Schädlingen befallenes 
Holz und reduzierter Holzzuwachs führen zu Mindererträ-
gen in der Holzproduktion (Anhang FS1). Zudem kann der 
Holzpreis einbrechen, wenn infolge von Massenerkran-
kung und Sturmereignissen Zwangsnutzungen notwendig 
werden (FS3).

Waldschädlinge: Einer der wichtigsten einheimischen 
Waldschädlinge ist der Buchdrucker, eine Borkenkäferart, 
die Fichten befällt (Pluess et al. 2016). Die Fichte ist die 
wirtschaftlich wichtigste Baumart in der Schweiz. Ihr Befall 
kann daher zu grossen Schäden führen (siehe nachfolgen-
den Kasten zu Fichtenholz) (Akademien der Wissenschaf-
ten Schweiz 2016a). Weitere Arten, die zu Schadorga-
nismen in Fichtenwäldern werden können, sind die Kleine 
Fichtenblattwespe und die Fichtengebirgsblattwespe. In 

den Alpenländern, lokal auch in der Schweiz, wurden Mas-
senvermehrungen der Fichtengebirgsblattwespe festge-
stellt und mit dem bisherigen Klimawandel in Verbindung 
gebracht (Schafellner & Schopf 2014, BAFU 2016b).

Invasive, gebietsfremde Tier- und Pflanzenarten: Der 
Götterbaum oder der Japanische Staudenknöterich sind 
invasive, gebietsfremde Pflanzenarten, deren Ausbrei-
tung in Schutzwäldern die Schutzleistung vermindern 
kann (FS7, EUA 2016). Weit kritischer für die Schutz-
leistung der Wälder sind jedoch die gebietsfremden 
Schädlinge. Die ursprünglich aus China stammende 
Edelkastaniengallwespe, die als gefährlicher Schador-
ganismus eingestuft wird, hat sich in der Südschweiz 
stark verbreitet (Forster et al. 2009). Besonders gefähr-
liche Schadorganismen und damit melde- und bekämp-
fungspflichtig gemäss Pflanzenschutzverordnung sind 
Kiefernholznematoden und der Asiatische Laubholzkäfer 
(BAFU 2016c). Der Asiatische Laubholzkäfer führt zu 
hohen wirtschaftlichen und ökologischen Schäden, da er 
im Gegensatz zu vielen anderen Schadorganismen auch 
gesunde Laubbäume befällt und sie zum Absterben bringt 
(Wermelinger et al. 2015).

Pflanzenkrankheiten: Der Feuerbrand ist eine durch Bak-
terien verursachte Pflanzenkrankheit, die sich in der gan-
zen Schweiz verbreitet hat. Die Pilzkrankheiten Ulmen
sterben (Ulmenwelke), Eschentriebsterben (Eschenwelke) 
und Kastanienrindenkrebs verändern die Zusammenset-
zung der Wälder und beeinträchtigen ihre Leistungen. 
Stark betroffen sind die vielen Tessiner Kastanienwälder 
(Rigling et al. 2016, EPSD/BLW/BAFU 2015).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Temperatur: Höhere Mitteltemperaturen führen bei In-
sekten, Bakterien und Viren generell zu einer rascheren 
Entwicklung (FS4). Zusammen mit einer früheren und 
längeren Vegetationsperiode erlauben sie einen früheren 
Befall und eine höhere Reproduktionsrate bei Insekten 
(FS1, FS3, FS6, CH2014-Impacts 2014). So geht man 
davon aus, dass spätestens 2085 der Buchdrucker im 
Mittelland jährlich drei statt wie heute zwei Generatio-
nen hervorbringen wird (Pluess et al. 2016). Insbesondere 
aufgrund der milderen Winter könnte die Mortalität der 
Schädlinge während dieser Jahreszeit abnehmen, und sie 
könnten sich in höhere Lagen ausbreiten (FS3, FS6, FS7, 
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EUA 2016, Pluess et al. 2016). Generell verbessern sich 
mit dem Klimawandel die Lebensbedingungen für kälte-
sensitive Krankheitserreger (EUA 2016).

Trockenheit: Von der zunehmenden Trockenheit können 
einige der Schadorganismen und Krankheitserreger pro-
fitieren, bei anderen wird die Ausbreitung hingegen ge-
bremst (FS3, FS6). Indirekt begünstigt werden Schädlin-
ge durch die Schwächung der Bäume durch Trockenheit 
(speziell der Fichte als Wirtsbaum des Buchdruckers), 
aber auch durch Hitzeperioden, Sturmereignisse und 
Waldbrände. Solche Ereignisse, welche in Zukunft häufi-
ger auftreten könnten, machen Bäume anfälliger für ei-
nen Schädlingsbefall (Lévesque et al. 2015).

Wie in der Landwirtschaft (vgl. Kapitel 11.2) werden auch 
im Wald gewisse Schädlinge unter veränderten klimati-
schen Bedingungen keine geeigneten Lebensbedingun-
gen mehr vorfinden, während es Nützlinge gibt, die vom 
Klimawandel profitieren (OcCC/ProClim 2007).

Eine moderate Zunahme des Risikos aufgrund der Beein-
trächtigung von Waldleistungen durch Waldschädlinge, 
Pflanzenkrankheiten und invasive, gebietsfremde Arten 
wird im Mittelland erwartet. Auch für den Jura, die Süd-
schweiz, die Alpen und die Voralpen wird eine moderate 
klimabedingte Zunahme projiziert. In den grossen Agglo-
merationen ist dieses Risiko nicht relevant (Abb. 50).

Abbildung 50

Veränderung der Beeinträchtigung von Waldleistungen pro 

Grossraum

Das Waldgesetz des Bundes bietet günstige Rahmenbe-
dingungen, um die Auswirkungen des Klimawandels auf-
zufangen (Jörin et al. 2016). Allerdings stellt die Langle-
bigkeit der Bäume und ihre langsame Entwicklung eine 
grosse Herausforderung dar. Für Bestände, die schlecht 
an die zukünftigen klimatischen Bedingungen angepasst 
sind, drohen potenziell irreversible Schäden (CH2014-Im-
pacts 2014, Akademien der Wissenschaften Schweiz 
2016a). 

Ein wichtiger Einflussfaktor ist auch der zunehmend 
globalisierte Handel (siehe die Einleitung zu Kapitel 11). 
So muss erwartet werden, dass auch in Zukunft neue 
Schadorganismen in die Schweiz eingeschleppt werden 
(OcCC/ProClim 2007). Schliesslich wird der Handlungs-
spielraum der Waldwirtschaft massgeblich durch den 
Holzpreis beeinflusst. Dieser ist momentan sehr tief, so-
dass der Erlös die Erntekosten kaum deckt (FS1, FS3, 
FS4). Die eventuell steigende Nachfrage nach Energie-
holz könnte die finanziellen Rahmenbedingungen positiv 
beeinflussen (FS8). 

Das Risiko ist aufgrund der erwarteten klimatischen und 
sozioökonomischen Veränderungen sowie dem potenziell 
irreversiblen Ausmass gewisser Schäden in der ganzen 
Schweiz (abgesehen von den grossen Agglomerationen) 
prioritär (Abb. 51).

Abbildung 51

Grossräume, in welchen das Risiko «Zunahme der Beeinträchtigung 

von Waldleistungen» prioritär ist
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Anpassungsmassnahmen
Es bestehen verschiedene Handlungsoptionen, die auf-
grund der Langlebigkeit der Bäume und ihrer langsamen 
Entwicklung langfristig geplant werden müssen. Einer-
seits ist die Förderung von anpassungsfähigen Waldbe-
ständen und die Streuung des Risikos auf eine breite 
Baumartenpalette zentral. Andererseits können Schador-
ganismen mit Überwachungs- und Bekämpfungsmass-
nahmen bis zu einem gewissen Ausmass unter Kontrolle 
gehalten werden. Bei Verlust der Schutzfunktion eines 
Waldes bieten sich auch technische Ersatzmassnahmen 
an. Diese sind allerdings oft mit sehr hohen Kosten ver-
bunden (FS2, FS3, FS6, FS8, BAFU 2014a, OcCC/Pro-
Clim 2007).

22	Die durchschnittliche, jährliche Nutzung aller Holzarten beträgt 5 Mio. m3 
(OcCC/ProClim 2007). Zu den Waldschäden durch den Orkan Lothar siehe 
auch den Kasten in Kapitel 8.

Zwangsnutzung von Fichtenholz
Der Orkan Lothar im Jahr 1999 sowie der Hitzesom-
mer und insbesondere die Trockenheit im Jahr 2003 
führten zu einer Massenvermehrung des Buchdru-
ckers. Einerseits konnte diese Borkenkäferart 2003 
eine zusätzliche Generation anlegen, andererseits 
waren die Fichten anfälliger aufgrund ihrer Schwä-
chung durch Sturm, Trockenheit und Hitze. In den 
Jahren 2000 bis 2008 hatte allein der Schädlingsbe-
fall eine Zwangsnutzung von 8 Mio. m3 Fichtenholz 
zur Folge (Pluess et al. 2016). Im Jahr 2003 wurden 
circa 2 Mio. m3 befallenes Fichtenholz geschlagen 
(OcCC/SCNAT 2005).22
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12  Verbesserung von 
Standortbedingungen

•	 Abnahme des Heizenergiebedarfs
•	 	Zunahme der Erträge im Sommertourismus
•	 	Zunahme der Erträge in der Landwirtschaft

Wenngleich die Zahl der klimabedingten Risiken in der 
Schweiz bei Weitem überwiegt, führt der Klimawandel 
auch zu Chancen. In diesem Kapitel werden ausschliess-
lich prioritäre Chancen diskutiert. Weitere Chancen wer-
den auch in den Kapiteln 5.2 (Zunahme der winterlichen 
Energieproduktion), 5.3 (Abnahme der schneebedingten 
Sachschäden und Unterhaltskosten), im Kapitel 10 (Ver-
änderung von Lebensräumen, Artenzusammensetzung 
und Landschaft) sowie in Kapitel 14 (Klimabedingte Aus-
wirkungen im Ausland) beschrieben.

Die Veränderung gewisser Klimaparameter kann sowohl 
Risiken als auch Chancen zur Folge haben. So führen 
weniger Schneefälle im Winter zu reduzierten Unterhalts-
kosten im Strassendienst, bringen aber gleichzeitig Er-
tragseinbussen für den Wintertourismus mit sich. Auch 
innerhalb eines Sektors können gegensätzliche Effekte 
auftreten. Die Landwirtschaft profitiert einerseits von 
einer längeren Vegetationsperiode, ist aber andererseits 
mit vermehrten, trockenheitsbedingten Ernteausfällen 
konfrontiert. Bei der Wasserkraftproduktion bestehen 

Weinbau im Lavaux

Foto: Karen Desjardin/Getty Images/Moment Open
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gegenläufige Tendenzen im Winter- und im Sommerhalb-
jahr. Es gibt keine Sektoren, in welchen nur klimabedingte 
Chancen und keine Risiken zu erwarten sind.

Es kann zwischen zwei Arten von Chancen unterschieden 
werden: solche, die automatisch eintreten (z. B. reduzier-
te Heizkosten) und andere, die mit gezielten Massnahmen 
aktiv anzugehen sind (z. B. zusätzliche Ertragspotenziale 
für den Sommertourismus im Berggebiet).

Beobachtete und erwartete Entwicklung
Klimabedingte Chancen entstehen vor allem aufgrund der 
Zunahme der Mitteltemperatur und ihrer Auswirkungen. 
Im Vergleich zur Periode 1980 – 2009 wird in der Schweiz 
für den Zeitraum um 2060 je nach Höhenlage und Jahres-
zeit eine Zunahme der Jahresmitteltemperatur zwischen 
2,8 und 3,7 °C projiziert. Am stärksten ist die erwartete 
Zunahme im Sommer, im Frühling und Herbst fällt sie et-
was schwächer aus (CH2011 2011). Die höheren Durch-
schnittstemperaturen und die projizierten verminderten 
Niederschläge im Sommer und Herbst könnten zu einer 

leichten «Mediterranisierung» der Schweiz führen (FS3, 
FS6 – FS8).

Verlängerung der Vegetationsperiode23: Die höheren 
Mitteltemperaturen werden zu einer längeren und früher 
beginnenden Vegetationsperiode führen. Bis 2060 könn-
te die Dauer der Vegetationsperiode, abhängig von der 
Höhenlage, um rund 50 Tage zunehmen (MeteoSchweiz 
2014a). Zudem wird sich die Vegetationsgrenze in höhere 
Lagen verschieben (FS5, FS8).

Abnahme der Anzahl Frosttage und der Schneebede-
ckung: Die Anzahl der Tage mit Minimaltemperatur unter 
0 °C, sogenannte Frosttage, dürfte deutlich abnehmen. 
Im Zeitraum um 2060 könnten in höheren Lagen bis zu 
60 Frosttage weniger registriert werden. In tieferen La-
gen fällt die absolute Abnahme weniger gross aus, da 

23	Die Vegetationsperiode ist definiert als die Anzahl Tage pro Kalenderjahr 
zwischen dem ersten Auftreten einer 6-Tages-Periode mit Mitteltemperatur 
über 5 °C und dem ersten Auftreten einer 6-Tages- Periode mit Mitteltempe-
ratur unter 5 °C, wobei Letztere nach dem 1. Juli auftreten muss.

+

Abnahme des Heizenergiebedarfs

Zunahme der Erträge in der Landwirtschaft 
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Abbildung 52

Verbesserung von Standortbedingungen: Übersicht über die prioritären und nicht-prioritären Chancen
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Frosttage dort generell seltener auftreten. Auch Kälte-
wellen werden bis 2060 einen Rückgang verzeichnen. 
Zudem bewirken höhere Temperaturen, dass der Nie-
derschlag im Winter vermehrt in Form von Regen statt 
Schnee fällt. Dies führt zu einer Abnahme der Dauer und 
Mächtigkeit der Schneebedeckung. In tieferen Lagen 
könnte es um 2060 fast keine Schneefalltage mehr geben 
(MeteoSchweiz 2014a).

Abschmelzen der Gletscher: Deutliche Landschaftsän-
derungen sind bis 2060 durch das Abschmelzen der Glet-
scher zu erwarten. Es ist davon auszugehen, dass unge-
fähr 40 Prozent der vergletscherten Fläche der Schweiz 
(Stand 1985) bis dann verschwunden sein wird. Im vor-
mals von Gletschern bedeckten Terrain können Über-
tiefungen freigelegt werden, in welchen sich neue Seen 
bilden (BAFU 2012a).

Abbildung 52 zeigt die prioritären und nicht-prioritären24 
Chancen aufgrund der Herausforderung «Verbesserung 
von Standortbedingungen».

12.1  Abnahme des Heizenergiebedarfs

Ungefähr ein Viertel des Gesamtenergieverbrauchs der 
Schweiz ist auf Raumwärme zurückzuführen (BFE 2015b). 
Heizenergie wird vor allem in Wohngebäuden konsumiert, 
aber auch Gebäude von Industrie-, Dienstleistungs- und 
Gewerbebetrieben werden beheizt. Fahrzeuge mit fossi-
lem Antrieb können mit der ohnehin anfallenden Abwärme 
beheizt werden, bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen 
wird zusätzliche Energie zum Heizen aufgewendet (FS1, 
FS7). So hat die Beheizung einen Anteil von fast 11 % 
am Energieverbrauch für den Fahrbetrieb der Schweize-
rischen Bundesbahnen (FS3, FS7). 

Der Heizenergiebedarf ist hauptsächlich von der Aussen-
temperatur abhängig. Etwas weniger wird er auch von 
der Sonneneinstrahlung und der Windstärke beeinflusst 

24	Zur nicht-prioritären Chance «Abnahme der Anzahl kältebedingter Krank-
heits- und Todesfälle» siehe den Kasten in Kapitel 3.1.

(Adelphi/PRC/EURAC 2015). Die Anzahl der Heizgrad-
tage25 ist ein guter Indikator für den Heizenergiebedarf. 

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Die Anzahl der Heizgradtage unterliegt grossen, jähr-
lichen Schwankungen, hat aber im Verlauf der letzten 
Jahrzehnte tendenziell abgenommen. Während der Peri-
ode 1980 – 2009 gab es im Schweizer Durchschnitt 3428 
Heizgradtage pro Jahr. In der Periode 2000 – 2015 wa-
ren es noch durchschnittlich 2782 Heizgradtage pro Jahr 
(BFE 2015a).

Bis 2060 wird eine Reduktion der Anzahl Heizgradtage um 
ungefähr 30 Prozent gegenüber der Periode 1980 – 2009 
erwartet. Dabei bestehen regionale Unterschiede bedingt 
durch die Höhenlage (FS1, FS5, FS7, FS8; Füssler et al. 
2015).

Für die ganze Schweiz wird eine bedeutende Abnahme 
des Heizenergiebedarfs projiziert (Abb. 53). Die Ein-
sparungen an Heizenergie und Heizkosten im Winter 
werden voraussichtlich höher ausfallen als der zusätz-
liche Aufwand für Kühlung im Sommer (vgl. Kapitel 3.3) 
(CH2014-Impacts 2014). 

Abbildung 53

Veränderung des Heizenergiebedarfs pro Grossraum

25	Die Heizgradtage sind definiert als die Summe der täglichen Abweichungen 
der mittleren Aussentemperatur von einer Raumtemperatur von 20 °C, und 
zwar an jenen Tagen, an denen die mittlere Aussentemperatur 12 °C oder 
weniger beträgt (BFE 2015a).
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Der Konsum von Heizenergie hängt nicht nur von den 
klimatischen Bedingungen ab, sondern auch von meh-
reren sozioökonomischen Faktoren. Die Einsparungen 
von Heizkosten sind massgeblich von den Energieprei-
sen abhängig. Diese haben in den letzten Jahren stark 
fluktuiert. Die erwartete Bevölkerungszunahme und die 
Zunahme der Wohnfläche pro Kopf führen tendenziell zu 
einer Erhöhung des Energiebedarfs. Das Verhalten der 
Bevölkerung, steigende Komfortansprüche sowie Re-
bound-Effekte (z. B. Erhöhung der Heiztemperatur) könn-
ten die Reduktion des Heizenergiebedarfs beträchtlich 
vermindern (Gonseth et al. 2017, EUA 2017). Andererseits 
sinkt der Heizenergiebedarf bereits heute aufgrund bes-
serer Gebäudeisolation in Neu- und Sanierungsbauten. 
Diese Entwicklung dürfte sich auch in Zukunft fortset-
zen. Die Chance eines reduzierten Heizenergiebedarfs 
besteht nicht nur in der Einsparung von Heizkosten, son-
dern auch in der Reduktion von Treibhausgasemissionen. 
In der Schweiz stammen immer noch rund 25 Prozent der 
gesamten CO2-Emissionen aus der Gebäudebeheizung 
(inkl. Warmwasseraufbereitung) (BAFU 2017b).

Trotz möglicherweise gegenläufiger sozioökonomischer 
Entwicklungen ist die Chance für die ganze Schweiz auf-
grund der erwarteten klimatischen Veränderungen prio-
ritär (Abb. 54).

26	 Allfällige sozioökonomische Effekte sind in dieser Zahl nicht berücksichtigt.

Abbildung 54

Grossräume, in welchen die Chance «Abnahme des Heizenergiebe-

darfs» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Energetische Sanierungen des Gebäudeparks, verbes-
serte Effizienz der Heizsysteme und politische Massnah-
men können zu einer zusätzlichen Abnahme des Energie-
verbrauchs führen. 

12.2  Zunahme der Erträge im Sommer
tourismus

Der Tourismus ist stark von den klimatischen und me-
teorologischen Bedingungen abhängig. Viele Touristen 
wählen ihre Reise- oder Ausflugsdestination aufgrund 
der klimatischen Bedingungen oder der Wetterprognosen 
für die betreffende Region aus – insbesondere bei Kurz
aufenthalten in der Zwischensaison (Frühjahr/Herbst) 
(Serquet & Rebetez 2013).

Viele Regionen der Schweiz verzeichnen in den Sommer-
monaten höhere Besucherzahlen als in der restlichen Zeit 
des Jahres (FS3, FS6, FS7). Trotz der dominierenden Rol-
le des Wintertourismus in den Bergregionen gewinnt die 
Sommersaison in diesen Regionen an Bedeutung (SBS 
2012). So werden beispielsweise in der Zentralschweiz 
bereits 40 Prozent der Erträge der Seilbahnen im Sommer 
erwirtschaftet (FS8).

Unter dem Begriff Erträge im Sommertourismus werden 
hier sowohl die direkten Einnahmen (Hotelübernachtun-

Reduktion der Heizkosten
Im Gebirgskanton Graubünden lebt über 41 % der Be-
völkerung in Höhenlagen über 1000 Meter. Im Jah-
resdurchschnitt geben die fast 200 000 Einwohner 
155 Mio. CHF für Heizzwecke aus. Bis 2060 könnten 
diese Kosten aufgrund des Klimawandels um unge-
fähr 39 Mio. CHF abnehmen.26

(Quelle: FS5)
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gen, Seilbahnbetrieb) als auch indirekte Erträge im Zu-
sammenhang mit anderen Freizeitaktivitäten oder dem 
Verkauf von Gütern (z. B. Sportartikel, Lebensmittel) und 
Dienstleistungen (z. B. Freizeitangebote, Gastronomie) 
verstanden.

Festgestellte und projizierte Auswirkungen 
Schon heute bevorzugen manche Touristen während Hit-
zeperioden Aktivitäten in den Bergen oder an Seen und 
Flüssen. Wenn es warm ist, ohne dass die Hitze als drü-
ckend empfunden wird, strömen die Besucher auch in die 
Städte, die eine «mediterrane» Atmosphäre bieten.

In den vergangenen Jahren hat sich der Triftgletscher, mit 
dessen Rückzug ein neuer See entstanden ist – unter-
stützt durch die attraktive Erschliessung mittels Hänge-
brücke –, zu einer Touristenattraktion entwickelt.

Der Anstieg der Mitteltemperaturen und die häufiger auf-
tretenden Hitzeperioden, die Verlängerung der Sommer-
saison, die Abnahme der sommerlichen Niederschläge 
sowie die punktuelle Entstehung neuer Seen aufgrund 
des Abschmelzens der Gletscher sind Veränderungen, 
die günstige Bedingungen für zunehmende Erträge im 
Sommertourismus schaffen könnten.

«Sommerfrische» in den Bergen: Da die Temperaturen im 
Flachland und in den grossen urbanen Zentren während 
der Hitzeperioden immer häufiger Extremwerte erreichen 
dürften, ist davon auszugehen, dass sich Touristen ver-
mehrt vom kühleren Bergklima angezogen fühlen (FS1, 
FS5, FS7, FS8, SAB 2010). Von dieser Verhaltensände-
rung im Bereich des Ferien- und Ausflugstourismus wer-
den insbesondere die Bergregionen im Umfeld der gros
sen Zentren profitieren (FS3, FS6, FS8). Eine Korrelation 
zwischen der Anzahl der Übernachtungen von Schweizer 
Touristen im Berggebiet und hohen Temperaturen in tie-
fen Lagen konnte bereits nachgewiesen werden (Serquet 
& Rebetez 2011). Steigende Temperaturen stellen auch 
deshalb eine Chance für die Bergregionen dar, weil diese 
neue Besucher aus dem Kreis jener Personen anziehen 
könnten, denen das Klima im Mittelmeerraum zu heiss 
wird (FS5). 

«Mediterranisierung» der Städte: Urbane Zentren wer-
den unter Hitzeperioden besonders stark zu leiden haben. 

Der Anstieg der Mitteltemperaturen und die Abnahme 
der Niederschläge im Sommer und Herbst könnten aber 
für Städte auch eine Chance darstellen. Dank eines 
Klimas, das z. B. mit lauen Abenden zum Aufenthalt im 
Freien lockt, könnten Städte mit attraktiv gestaltetem 
öffentlichem Raum (Flussufer, Parks, Teiche etc.), aber 
auch Seenregionen, in Zukunft zusätzliche Besucher 
anziehen (FS1). 

«Verlängerung» des Sommers: Die Verlängerung der 
warmen Jahreszeit in Richtung Frühling und Herbst stellt 
eine weitere Chance dar, die zu höheren Besucher- und 
Übernachtungszahlen sowie der längeren Nutzung von 
Touristenattraktionen führen könnten (FS3, FS6, FS7). Die 
Abnahme der Niederschläge im Sommer und im Herbst 
eröffnet zudem neue Chancen für die Entwicklung von 
Outdoor-Freizeitangeboten (SCNAT 2016a). Auch im Tes-
sin, einer Region, die schon heute ein tourismusfreund-
liches Klima geniesst, dürfte diese Entwicklung positive 
Auswirkungen haben, unter anderem weil sie es erlauben 
wird, die Badesaison zu verlängern (FS7).

Veränderung der Landschaft: Da die Gletscher einen 
hohen Stellenwert als touristische Attraktion geniessen 
(FS5), kann ihr Abschmelzen negative Auswirkungen auf 
die Wahrnehmung gewisser Destinationen haben (FS5, 
FS7, SCNAT 2016a). Unter günstigen Voraussetzungen 
können diese Auswirkungen durch die Entstehung neuer 
Seen aufgewogen werden (FS5, FS8, SCNAT 2016a). Die 
Folgen der Veränderung der Landschaft dürften je nach 
Region unterschiedlich sein und stark von den lokalen 
Gegebenheiten abhängen (NELAK 2013). 

Der Alpen- und Voralpenraum sowie die Juraregion 
werden die Hauptgewinner sein, wenn sich das Touris-
tenverhalten infolge höherer Temperaturen verändert. 
In diesen drei Regionen wird ein moderater Anstieg der 
Tourismuseinnahmen erwartet. Im Vergleich dazu wird in 
der Südschweiz, in den grossen Agglomerationen sowie 
im Mittelland mit einer geringen Veränderung der Touris-
muserträge gerechnet (Abb. 55).
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Abbildung 55

Veränderung der Erträge im Sommertourismus pro Grossraum

Der Tourismus wird nicht nur durch die klimatischen Pa-
rameter beeinflusst. Auch sozioökonomische Faktoren 
spielen in diesem Bereich eine wichtige Rolle. Dies gilt 
beispielsweise für die Wirtschaftslage in der Schweiz und 
im Ausland (insbesondere für die Wechselkurssituation), 
die demografische Entwicklung (mehr ältere Personen), 
Trends im Tourismussektor oder die Qualität der Infra-
strukturen (FS6 – FS8). 

Die Chance von zunehmenden Erträgen im Sommertou-
rismus wird in den Alpen, den Voralpen, dem Jura und der 
Südschweiz prioritär eingestuft (Abb. 56).

Abbildung 56

Grossräume, in welchen die Chance «Zunahme der Erträge im 

Sommertourismus» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Angesichts des klimabedingten Potenzials für den Touris-
mus im Sommerhalbjahr sollten die betroffenen Regionen 
(insbesondere die Berg- und Seeregionen) Massnahmen 
treffen, um bestehende Chancen optimal zu nutzen, z. B. 
indem sie mehr Aktivitäten im Freien anbieten (FS8). Seil-
bahnunternehmen zählen zu den potenziellen Gewinnern 
der Entwicklung beim Sommertourismus im Berggebiet. 
Einige dieser Unternehmen haben bereits Massnahmen 
getroffen, um den Anteil des Sommertourismus am Jah-
resumsatz zu steigern (FS3). 

Allerdings sind die Einbussen beim Wintertourismus (vgl. 
Kapitel 5.1) für die Seilbahnunternehmen oft grösser, da 
der grösste Teil der Umsätze im Winter erwirtschaftet 
wird. Der Tourismussektor muss sein Angebot deshalb 
gleichzeitig an das sich verändernde sozioökonomische 
Umfeld (neue Zielgruppen im Ausland, mehr ältere Be-
sucher usw.) anpassen, um das Ertragsniveau halten zu 
können.

Entwicklung der Besucherzahlen im Jura im 
Sommer 2015
Die Tourismusagentur Jura Tourisme registrierte zwi-
schen dem (besonders regenreichen) Sommer 2014 
und dem (von hohen Temperaturen geprägten) Som-
mer 2015 einen deutlichen Anstieg der Besucher-
zahlen. Die Hotelübernachtungen nahmen im Juli 
um 4,2 Prozent zu, die Zahl der Übernachtungen auf 
Campingplätzen stieg um 42,1 Prozent. Zudem liessen 
sich mehr Besucher in den Empfangsstellen von Jura 
Tourisme beraten (+7 % im Juli und im August), und 
der Etang de la Gruère war ein besonders beliebtes 
Ausflugsziel (+23 % im Juli und August). Die Freiberge 
(Franches-Montagnes) und ihr kühleres Klima lockten 
im Sommer 2015 am meisten Besucher an.
(Quelle: FS6)



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 102

12.3  Zunahme der Erträge in der 
Landwirtschaft 

Die Schweizer Landwirtschaft leistet wichtige Beiträge zur 
Ernährung der Bevölkerung und zum Erhalt der jahrhun-
dertalten Kulturlandschaft (FS5, BFS 2016). Die klima-
tischen Bedingungen können Produktion und Ertrag der 
Landwirtschaft massgeblich beeinflussen (vgl. Kapitel 4.1) 
(Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). Auch die 
erhöhte CO2-Konzentration in der Atmosphäre kann sich 
auf das Pflanzenwachstum auswirken (CO2-Düngung). Da 
aber in der Regel andere Umweltfaktoren, wie Nährstoff- 
und Wasserangebot, limitierend wirken, ist dieser Effekt 
oft vernachlässigbar (Chmielewski 2007).

Festgestellte und projizierte Auswirkungen
Anstieg der Mitteltemperatur: Wärmere Mitteltempe-
raturen können sich, im Gegensatz zu Hitze, positiv auf 
die Entwicklung landwirtschaftlicher Kulturen auswirken. 
Die Fotosyntheserate der Pflanzen hängt von der Ver-
fügbarkeit von Licht, Nährstoffen und Wasser sowie von 
der Temperatur ab. Höhere Mitteltemperaturen können 
die Fotosyntheserate von Pflanzen, deren optimaler Tem-
peraturbereich noch unterschritten ist, erhöhen und so ihr 
Wachstum beschleunigen (Chmielewski 2007). Bei land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen kann dies zu einer Stei-
gerung der Erträge (Quantität und Qualität) führen (FS5, 
FS7). Beispielsweise lag im Jahr 2015 der Zuckergehalt 
der Zuckerrüben und der Weintrauben deutlich über dem 
langjährigen Durchschnitt (BAFU 2016b).

Ist die Zunahme der mittleren Temperaturen auch mit häufi-
geren Schönwetterperioden verbunden, entstehen nicht nur 
Vorteile für die Pflanzen, sondern auch für die Führung der 
Landwirtschaftsbetriebe. Mehr Feldarbeitstage erleichtern 
die Arbeitsorganisation und begünstigen die effiziente Aus-
lastung der Landmaschinen (OcCC/ProClim 2007).

Verlängerung der Vegetationsperiode: Die Verlänge-
rung der Vegetationsperiode kann zu einer grösseren 
Jahresproduktion (z. B. zusätzlicher Heuschnitt) führen 
(Akademien der Wissenschaften Schweiz 2016a). Vor 
allem im Frühjahr könnten Eintritt und Dauer der pflanz-
lichen Entwicklungsstadien durch längere Perioden mit 
höheren Mitteltemperaturen positiv beeinflusst werden 
(Chmielewski 2007).

Abnahme der Frosttage: Frost während der Vegetati-
onszeit kann zu erheblichen Schäden in der Landwirt-
schaft führen. Obst- und Weinbaukulturen sowie Gemü-
se reagieren besonders sensibel (FS4, FS5, FS8). Die 
Reduktion der Anzahl Frosttage wirkt sich daher positiv 
auf die Ernteerträge aus. Eine geringere Schneedecke 
führt zu einer Verschiebung der Vegetationsgrenze in 
höhere Lagen (FS3, FS6). Für den Ackerbau sind aber 
nur geringe Mehrerträge zu erwarten, da eine wirt-
schaftlich profitable Bewirtschaftung in diesen Lagen 
oft schwierig ist.

Die beschriebenen klimatischen Veränderungen wirken 
sich nicht nur positiv auf die Pflanzenarten aus. Pflan-
zen, deren Temperaturoptimum für die Fotosynthese be-
reits überschritten ist, werden von höheren Temperaturen 
negativ beeinflusst (Chmielewski 2007). Wegen des frü-
heren Vegetationsbeginns wird das Risiko von Spätfrös-
ten (wie im Frühling 2017), zumindest in höheren Lagen, 
weiterbestehen (OcCC/ProClim 2007). Zudem brauchen 
einige Arten, wie zum Beispiel Winterweizen, Zuckerrü-
ben, Apfel- und Aprikosenbäume, eine Kälteperiode für 
die Auslösung der Keimung (FS3, FS4, FS6).

Generell können sich der Anstieg der Durchschnittstem-
peratur und die damit einhergehenden Veränderungen für 
viele Pflanzen (z. B. Raps, Soja, Reis, Tafeltrauben) posi-
tiv auswirken. Hingegen wird es in Zukunft im Mittelland 
schwieriger werden, Hafer und insbesondere Winterwei-
zen zu kultivieren (OcCC/ProClim 2007, Akademien der 
Wissenschaften Schweiz 2016a).

Eine Zunahme der landwirtschaftlichen Erträge wird nur 
eintreffen, falls keine anderen Faktoren, wie z. B. Wasser-
angebot und Nährstoffe, limitierend sind (FS1, FS3, FS7). 
Daher werden lokal grosse Unterschiede im Ausmass der 
Ertragssteigerung erwartet (BLW 2011). Ab einer Erwär-
mung von mehr als 2 bis 3 °C dürften Ertragseinbussen 
infolge Trockenheit und Schädlingsbefall die Zunahme 
der Ernteerträge aufgrund höherer Mitteltemperaturen 
überkompensieren (OcCC/ProClim 2007).

Der Anstieg der Mitteltemperaturen und dessen Sekun-
därfolgen wirken sich insgesamt positiv auf die Landwirt-
schaft aus (FS1, FS3 – FS8). Im Mittelland, den Voralpen 
und im Jura wird eine moderate Zunahme der Erträge 
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erwartet. In den Alpen und in der Südschweiz ist die Ver-
änderung gering. In den grossen Agglomerationen ist die 
Landwirtschaft nicht relevant (Abb. 57). 

Abbildung 57

Veränderung der Ernteerträge in der Landwirtschaft pro Grossraum

Sozioökonomische Entwicklungen haben einen grossen 
Einfluss auf den Sektor Landwirtschaft (FS3 – FS8). 
Die relevanten Veränderungen sind detailliert in Kapitel 
4.1 beschrieben. Die Chance zunehmender Ernteerträ-
ge wird, gestützt auf die dominierenden klimabedingten 
Veränderungen, im Mittelland, den Voralpen und im Jura 
prioritär eingeschätzt (Abb. 58).

Abbildung 58

Grossräume, in welchen die Chance «Zunahme der Ernteerträge in 

der Landwirtschaft» prioritär ist

Anpassungsmassnahmen
Die Ausbildung und Beratung der Landwirte muss den 
sich ändernden Standortbedingungen Rechnung tragen, 
damit die sich bietenden Chancen genutzt werden. For-
schungsseitig stehen die Prüfung der Standorteignung 
bestimmter Kulturpflanzen, die Züchtung und der Einsatz 
von angepassten Sorten sowie die standortangepasste 
Bewirtschaftung im Vordergrund (FS3, FS5 – FS7, Akade-
mien der Wissenschaften Schweiz 2016a, BAFU 2014a). 
So könnten kälteempfindliche Pflanzenarten aus dem 
Mittelmeerraum neu in der Schweiz kultiviert werden, zum 
Beispiel Knoblauch, Auberginen, Peperoni, Oliven, To-
maten, Melonen und Zitrusfrüchte (FS4, OcCC/ProClim 
2007). Beim Anbau solcher Pflanzen muss indessen das 
erhöhte Risiko von Frostschäden berücksichtigt werden. 

Chancen für den Weinbau
Durch den Anstieg der Durchschnittstemperatu-
ren können in der Schweiz in Zukunft mehr Wein-
bausorten kultiviert werden (CH2014-Impacts 
2014). In Genf wird unter anderem neu die Sor-
te Aramon angepflanzt werden können, im Tes-
sin die Sorten Syrah und Tempranillo (FS4, FS7).  
Mit höheren Temperaturen dürfte auch der Zucker-
gehalt des Traubenmosts zunehmen, was zu einer 
besseren Qualität des Weins führt (FS5, FS7). Die 
Erträge im Rebbau hängen aber nicht nur von der 
Temperatur ab. Auch der Schädlingsbefall könnte 
durch den Klimawandel beeinflusst werden.
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13  Wildcards
•	 Schwer abschätzbare Risiken

Nicht alle mit dem Klimawandel verbundenen Risiken 
lassen sich mit den gängigen Methoden der Risikoana-
lyse quantifizieren und bewerten. Man spricht in diesem 
Zusammenhang von sogenannten Wildcards. Der Begriff 
Wildcards betont den überraschenden (zufälligen) Cha-
rakter eines Ereignisses mit potenziell weitreichenden 
Folgen. Er wird in der Zukunftsforschung und in Szena-
rioanalysen verwendet für unerwartete Störereignisse, 
Schocks oder Diskontinuitäten (Steinmüller 2007). Wild-
cards zeichnen sich dadurch aus, dass sie:

•	 eine geringe Wahrscheinlichkeit haben;
•	 zu dramatischen Auswirkungen führen;
•	 sich überraschend ereignen.

Wildcards sind eng verknüpft mit den Wirkungsketten an-
derer Prozesse, Aktivitäten und Ereignissen in Natur, Ge-
sellschaft und Wirtschaft. Für diese Art von Risiken wird 
auch der Begriff systemische Risiken verwendet (Nau-
ser et al. 2015). Insbesondere die Eintrittswahrschein-
lichkeit, aber auch das potenzielle Schadensausmass 
von systemischen Risiken lassen sich oft nur sehr grob 
abschätzen. Ihre Bewertung kann z. B. daran scheitern, 
dass Ereignisse nicht linear verlaufen und Kipp-Punkte 
auftreten können, an welchen sich der Systemzustand 
abrupt ändert. Auch Kaskadeneffekte sind ein typisches 
Merkmal von systemischen Risiken: Primärauswirkungen 
pflanzen sich über das betroffene System hinweg fort und 
führen, möglicherweise verzögert oder auf Umwegen, zu 

Komplexe Systeme – wie z. B. die unterste Schicht der Erdatmosphäre – sind nur beschränkt vorhersagbar.
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Sekundär- und Tertiärschäden in weiteren, daran gekop-
pelten Systemen. 

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel gilt die Än-
derung der Meeresströmung zwischen der Karibik und 
dem Nordatlantik (Golfstrom), die zu einer deutlichen 
Abkühlung in Europa führen könnte, als mögliches Wild-
card-Ereignis. Ein solches Szenario ist aufgrund des 
wissenschaftlichen Systemverständnisses plausibel, der 
Zeitpunkt seines Eintretens und sein Verlauf sind aber 
nach heutigem Stand des Wissens nicht vorhersehbar 
und die Konsequenzen für Europa wären – über die rein 
klimatischen Folgen hinaus – weitreichend. 

Aus heutiger Sicht ist für die Schweiz beispielhaft das 
folgende Szenario eines Wildcard-Ereignisses denkbar: 
Durch das Auftauen des Permafrosts wird ein riesiger 
Felssturz in einen Stausee ausgelöst. Eine zerstörerische 
Flutwelle ergiesst sich zu Tal und richtet gewaltige mate-
rielle und immaterielle Schäden an. Als Folge entwickelt 
sich im Berggebiet überall dort, wo theoretisch dasselbe 
Szenario eintreten könnte, eine grosse Verunsicherung 
in der Bevölkerung. Eine Abwanderungswelle setzt ein, 
und die wirtschaftliche Nutzung und Entwicklung in den 
betroffenen Gebieten kommt weitgehend zum Erliegen 
(Buser 2007).

Dieses Beispiel macht deutlich, dass Wildcards zwar an 
einer bekannten Entwicklung – hier den Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Stabilität von Felspartien im 
Gebirge – anknüpfen, ihre Tragweite sich aber erst aus 
der zeitlichen und räumlichen Verkettung von Folgeereig-
nissen in Natur, Gesellschaft und Wirtschaft ergibt.

Die umfassende Liste der Risiken und Chancen im An-
hang A1 beinhaltet verschiedene Wildcards, die im Rah-
men der vorliegenden Risikoanalyse als für die Schweiz 
relevant identifiziert wurden. Diese lassen sich grob in 
drei Kategorien zusammenfassen:

1. � Änderungen der atmosphärischen Zirkulation bzw. 
der Häufigkeit und Dauer (Persistenz) von Wetterla-
gen: Persistente Wetterlagen können zu anhaltenden 
Starkniederschlägen, ausgedehnten Trockenperioden 
oder extremen Hitzewellen führen. Sie können die 
Überlastung bzw. den Ausfall kritischer Infrastruktu-

ren wie Schutzbauten, Kraftwerke und Kläranlagen 
oder Wasserknappheit infolge eines stark und anhal-
tend absinkenden Grundwasserspiegels verursachen.

2. � Das Zusammentreffen von Faktoren, die zu einem 
unvorhergesehenen Verlauf an sich bekannter Na-
turgefahren-Risiken führen: Dazu gehören Ereignisse 
an Orten, die bisher nicht als gefährdet galten, oder 
die unerwartete Beeinträchtigung publikumsintensiver 
Einrichtungen, z. B. wichtige, normalerweise nicht be-
troffene Bahnhöfe oder Verkehrsachsen.

3. � Das Eintreten von Situationen, für die es keine Prä-
zedenzfälle oder Vorsorgemöglichkeiten gibt: Solche 
können sich z. B. dann ergeben, wenn unbekannte, 
für Fauna oder Flora kritische Temperaturen in na-
türlichen Gewässern überschritten werden, wenn 
in Ökosystemen neue, invasive Arten auftreten oder 
wenn die Gesundheit von Menschen, landwirtschaft-
lichen Kulturen oder (Schutz-)Wäldern überraschend 
durch neue Schädlinge oder Krankheiten beeinträch-
tigt wird.

Je weiter sich das Klima von der historisch bekannten 
Schwankungsbreite entfernt, desto grösser wird die 
Wahrscheinlichkeit, dass Situationen eintreten, die den 
Charakter von Wildcards haben. Bei fortgeschrittenem 
Klimawandel dürften auf dem gesamten Gebiet der 
Schweiz neue Risiken oder Chancen auftreten, die sich 
heute nicht voraussehen oder abschätzen lassen. 

In der Anpassungspraxis ist es weder sinnvoll noch mög-
lich, sich auf alle Eventualitäten vorzubereiten. Der Nutzen 
der Beschäftigung mit Wildcards besteht in erster Linie 
darin, den Horizont zu erweitern und sich mit – negativen, 
aber auch positiven – Entwicklungen auseinanderzuset-
zen, die den Rahmen des Erfahrungswissens sprengen. 
Wer sich wenig wahrscheinliche oder kontraintuitive Er-
eignisverläufe vorstellen kann, wird bei der Entwicklung 
von Massnahmenplänen auch überraschende Elemente 
mitbedenken und innovative, robustere oder flexiblere 
Lösungen einbeziehen (Steinmüller & Steinmüller 2004). 
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14  Klimabedingte Auswirkungen 
im Ausland

•	 Indirekte Risiken
•	 Indirekte Chancen

Viele klimabedingte Auswirkungen im Ausland gehören 
aus Sicht der Schweiz zu den systemischen Risiken. Die 
Folgen klimabedingter Ereignisse im Ausland können sich 
über lange Prozessketten (Sekundär- und Tertiärschä-
den) hinweg fortpflanzen, sodass ein Zusammenhang 
zwischen Ursache (im Ausland) und Auswirkung (in der 
Schweiz) nicht unmittelbar erkennbar sein muss. 

Die Schweiz ist durch den Import und Export von Gütern und 
Dienstleistungen stark in das internationale Wirtschafts-
geschehen eingebunden. Insbesondere in Bereichen wie 

der Energie- und der Nahrungsmittelversorgung, aber auch 
bei den Grundstoffen für die industrielle Produktion weist 
sie eine grosse Abhängigkeit von kritischen Importgütern 
auf (BWL 2016). Auch für den Dienstleistungssektor, sei 
es in den Bereichen Finanz- und Versicherungswirtschaft, 
Beratungsdienstleistungen oder Tourismus, spielt der Aus-
tausch mit dem Ausland eine zentrale Rolle. 

Die starke Auslandabhängigkeit kann u. a. anhand des 
Anteils der Landfläche, die die Schweiz im Ausland be-
ansprucht, illustriert werden: Mittels statistischer Ana-

Rheinhafen Birsfelden

Foto: Patrick Walde
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lysen des weltweiten Handels (Yu et al. 2013) lässt sich 
abschätzen, dass 84 Prozent der Flächen, die benötigt 
werden, um die in der Schweiz verbrauchten Güter her-
zustellen, im Ausland liegen. Wenn durch den Klimawan-
del diese Flächen oder daran gekoppelte Beschaffungs-, 
Produktions- und Verteilsysteme beeinträchtigt werden, 
hat dies potenziell weitreichende Auswirkungen für die 
Wirtschaft und Gesellschaft in der Schweiz. 

Erste Schätzungen (Schwank et al. 2007) kamen auf-
grund von Expertengesprächen zum Schluss, dass die 
volkswirtschaftlichen Auswirkungen im Ausland jene im 
Inland überwiegen dürften. Dieser Befund deckt sich mit 
einer entsprechenden Untersuchung für Grossbritannien 
(PwC 2013). In einer aktuellen Studie (Rüttinger & Pohl 
2016) werden aus aussen- und sicherheitspolitischer 
Sicht vier Klima-Fragilitätsrisiken identifiziert – lokale 
Ressourcenkonflikte, bedrohte Lebensgrundlagen und 
Migration, Extremwetterereignisse und Katastrophen 
sowie schwankende Lebensmittelpreise –, «die bereits 
heute beobachtbar sind, sich in Zukunft aber noch deut-
lich verstärken dürften.» Zumindest in den besonders 
exponierten Bereichen sollten klimabedingte Auswirkun-
gen im Ausland bei der Anpassung im Inland mitbedacht 
werden. Ein vorausschauender Umgang mit diesen ist 
letztlich auch ein Vorteil im internationalen Wettbewerb 
(Bresch 2016).

Die Auswirkungen im Ausland können für die Schweiz 
eine mit den prioritären Risiken und Chancen im Inland 
vergleichbare oder noch grössere Tragweite haben. Aller-
dings ist der Klimawandel nur ein Faktor unter mehreren, 
die sich auf die Entwicklungsperspektiven der Schweiz 
auswirken. Internationale wirtschaftliche, politische, 
technische oder demografische Trends im In- und Aus-
land überlagern sich und erschweren es, die Auswirkun-
gen des Klimawandels isoliert abzuschätzen.

Risiken (–) und Chancen (+), die aufgrund der internati-
onalen Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweiz 
zunehmende Relevanz erlangen dürften, sind:

−− die Abnahme der Versorgungssicherheit wegen kli-
mabedingten Störungen bei der Herstellung und beim 
Transport wichtiger Importgüter; 

−− Änderungen in der Produktivität ausländischer land- 
und waldwirtschaftlicher Systeme mit Auswirkungen 
insbesondere auf die Lebensmittel-, Textil-, Holz- und 
Papierindustrie; 

−− die Zunahme der Preisvolatilität landwirtschaftlicher 
Produkte;

−− Ertragseinbussen für die Exportwirtschaft wegen ab-
nehmender Kaufkraft in klimaexponierten Ländern; 

−− die Zunahme der Anlagerisiken bei klimaexponierten 
Investitionen;

−− die Abnahme der politischen Stabilität und der inter-
nationalen Sicherheit bei gleichzeitiger Zunahme von 
klimainduzierten globalen Migrationsströmen;

Störungsanfälligkeit internationaler Handelsströme
Dass die Anfälligkeit einer globalisierten Wirtschaft 
gegenüber Störungen zunimmt, lässt sich an kli-
mabedingten und anderen katastrophalen Ereignis-
sen illustrieren. Die OECD (2014) hat verschiedene 
Fälle dokumentiert, die die Tragweite von Versor-
gungsengpässen in globalen Lieferketten aufzeigen. 
Überschwemmungen im Grossraum Bangkok führ-
ten 2011 dazu, dass sich das weltweite Angebot an 
Festplattenlaufwerken für Computer vorübergehend 
um rund 30 Prozent verknappte. Der Tsunami, der 
im gleichen Jahr die japanische Ostküste traf, wirkte 
sich sowohl auf die globale Automobil- als auch auf 
die Elektronikindustrie aus, weil wichtige Hersteller 
von Fahrzeuglacken und Mikrochips während länge-
rer Zeit ausfielen.
In der Schweiz bleibt der heisse und niederschlags-
arme Sommer 2003 in Erinnerung, der u. a. zu mas-
siven Einschränkungen der Rheinschifffahrt führte: 
Nicht nur der Lastschiffbetrieb war beeinträchtigt, 
auch die Kapazitäten im Schienengüterverkehr ent-
lang des Rheins reichten nicht aus, um die an den 
Nordseehäfen angelieferten Mineralölprodukte, Con-
tainer und Metalle zu übernehmen. Grössere Mengen 
an Getreide mussten dort zwischengelagert werden, 
bis sich die Lage auf dem Rhein wieder normalisiert 
hatte (BUWAL et al. 2004).



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 108

++ die Zunahme der internationalen Nachfrage nach Be-
ratung sowie planerischen und ingenieurtechnischen 
Dienstleistungen für die Klimaanpassung; 

++ die Zunahme der internationalen Nachfrage nach 
(Rück-)Versicherungsleistungen; 

++ die Verbesserung der Wettbewerbsposition der Schweiz 
im Tourismus (Sommerfrische, relative Schneesicher-
heit).

Die vollständige Liste der in der Literatur identifizierten 
Risiken und Chancen findet sich im Anhang A1.
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15  Umgang mit Unsicherheiten
Aussagen zur zukünftigen Entwicklung des Klimasys-
tems, aber auch der Natur, der Gesellschaft und der Wirt-
schaft sind zwangsläufig mit Unsicherheiten verbunden. 
Zur Abschätzung der Auswirkungen des Klimawandels 
bis 2060 und zur Bewertung und Priorisierung der Ri-
siken und Chancen, die sich für die Schweiz ergeben, 
müssen zahlreiche Annahmen getroffen werden. Diese 
reichen von der erwarteten Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen über deren Einfluss auf das globale und 
lokale Klima, die dadurch verursachten Veränderungen 
in Natur, Gesellschaft und Wirtschaft bis hin zur Frage, 
wie sich die Widerstandsfähigkeit (Resilienz) von Gesell-
schaft und Wirtschaft gegenüber Störungen aufgrund 
klimaunabhängiger Faktoren (politische Entwicklungen, 
gesellschaftliche und wirtschaftliche Trends, technolo-
gische Innovationen etc.) verändert.

Ursachen für Unsicherheit
Das der Risikoanalyse zugrunde gelegte Emissionssze-
nario geht bewusst von einem starken Klimawandel aus 
(vgl. Anhang A2). Es ist plausibel, entspricht aber nur ei-
ner der zahlreichen möglichen Realisierungen des Klima-
wandels. Falls auf internationaler Ebene anspruchsvolle 
Reduktionsziele konsequent umgesetzt werden, ist es 
denkbar, dass die Emissionen bis 2060 gegenüber heu-
te abnehmen und die Auswirkungen milder ausfallen als 
angenommen. Das gewählte Szenario rechtfertigt sich 
dadurch, dass die Schweiz auch für eine weniger opti-
mistische Entwicklung vorbereitet sein sollte. 

Emissionsszenarien lassen sich in Klimamodelle überset-
zen, die Auskunft über die mögliche Entwicklung einzelner 
Klimaparameter geben. Für gewisse Parameter (insbeson-
dere Temperatur, Niederschlag, Schneefallgrenze) können 
aus den Modellen bereits relativ robuste Aussagen abge-
leitet werden. Mit grösseren Unsicherheiten behaftet sind 
Aussagen über die Entwicklung seltener Ereignisse wie 
Extremniederschläge oder Stürme. Extremniederschläge 
können aber – nebst weiteren Faktoren – eine wichtige 
Rolle als Auslöser für schadenträchtige Ereignisse wie 
Hochwasser, Murgänge oder Rutschungen spielen. 

Was die Auswirkungen des Klimawandels auf die Na-
tur betrifft, überlagern sich die Unsicherheiten der Kli-

mamodelle mit den lückenhaften Kenntnissen über die 
Empfindlichkeit einzelner Arten und ganzer Ökosysteme 
gegenüber Änderungen des Klimaregimes. Das macht es 
auch schwierig abzuschätzen, was der Klimawandel z. B. 
für die Ausbreitung von Krankheitserregern, Schädlingen 
oder invasiven Arten und damit für die menschliche Ge-
sundheit oder die Land- und Waldwirtschaft bedeutet.

Zukünftige Auswirkungen auf Wirtschaft und Gesell-
schaft sind ihrerseits stark abhängig von den Annahmen 
über die Entwicklung von Bevölkerung, Siedlungsraum, 
Wirtschaftstätigkeit etc. Diese Annahmen haben einen 
starken Einfluss auf das Ausmass möglicher zukünftiger 
Schäden und können zu einer Über- oder Unterbewertung 
von Risiken oder Chancen führen.

Wie in den Kapiteln 13 und 14 ausgeführt, muss zudem 
bei fortschreitendem Klimawandel mit Auswirkungen ge-
rechnet werden, die mit den konventionellen Methoden 
der Risikoanalyse nicht bewertet werden können. Wild-
cards sowie klimabedingte Auswirkungen im Ausland be-
inhalten eine zusätzliche Unsicherheitskomponente, die 
nur in sehr beschränktem Umfang reduziert werden kann.

Verminderung von Wissenslücken
Dank langjähriger, intensiver Forschungsarbeiten ist es 
gelungen, die Unsicherheiten, die viele Aussagen über 
den Klimawandel kennzeichnen, deutlich zu verringern. 
Weitere Analysen sind aber unverzichtbar, damit Klima-
modelle die zukünftige Entwicklung realistischer und 
detaillierter abbilden, Risiken früher erkannt, mögliche 
Ereignisverläufe und Handlungsoptionen besser verstan-
den und Gegenmassnahmen gezielter umgesetzt werden 
können. 

Grösserer Forschungsbedarf besteht im Bereich der Aus-
wirkungen des Klimawandels auf natürliche und sozioöko-
nomische Systeme. Zwar wurden in der Schweiz bereits 
zahlreiche Forschungsarbeiten zu den Auswirkungen 
des Klimawandels durchgeführt (z. B. Pluess et al. 2016, 
CH2014-Impacts 2014, BAFU 2012a, SECO 2011). Für 
gewisse Fragestellungen – z. B. was natürliche Ökosys-
teme oder gesundheitliche Risiken für Mensch und Tier 
betrifft – sind aber zusätzliche Analysen erforderlich, da-



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 110

mit Handlungsbedarf und/oder Handlungsmöglichkeiten 
umfassender und differenzierter beurteilt werden können. 
Auch bei der Überwachung und Früherkennung von Risi-
ken bestehen noch zahlreiche Lücken, die geschlossen 
werden sollten, damit sich anbahnende Veränderungen 
rechtzeitig festgestellt und ihre möglichen Konsequenzen 
korrekt eingeschätzt werden können (ProClim 2015). 

Die Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft und 
damit das Ausmass, in dem materielle und immaterielle 
Werte dem Klimawandel in Zukunft ausgesetzt sein wer-
den, ist ein weiterer Fragenkomplex, dem bisher erst we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Gegenwärtig gibt 
es keine breit angelegten Analysen, die es erlauben, die 
Verletzbarkeit von Gesellschaft und Wirtschaft gegen-
über klimabedingten Störungen, aber auch die Anpas-
sungsfähigkeit an krisenhafte Ereignisse, zu beurteilen.

Wenn es um langfristige Veränderungen in komplexen 
Systemen geht, kann die Forschung an ihre Grenzen 
stossen. Wo sich Unsicherheiten mittels vertiefter Analy-
se nicht beseitigen lassen, können Szenariotechniken ein 
möglicher Ausweg sein. Sie erlauben es, plausible Ent-
wicklungspfade zu beschreiben, damit verbundene Risi-
ken zu erkennen und Anpassungsoptionen zu evaluieren 
(IRGC 2013, IRGC 2015). 

Angemessenheit von Massnahmen
Ziel der Anpassungsstrategie des Bundesrates (BAFU 
2012b, BAFU 2014a) ist es, die Schweiz auf die heute ab-
sehbaren, aber auch auf weniger wahrscheinliche Folgen 
des Klimawandels bestmöglich vorzubereiten. Zu diesem 
Zweck sind – wo bereits möglich und sinnvoll – Mass-
nahmen zu ergreifen, die gewährleisten, dass mittel- und 
langfristige Risiken des Klimawandels tragbar bleiben. 

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, trotz vor-
handener Unsicherheiten zu bestimmen, welche Mass-
nahmen den identifizierten Risiken angemessen sind. Wo 
es darum geht, mögliche, potenziell irreversible Schäden 
zu einem späteren Zeitpunkt zu verhindern, darf man-
gelndes Wissen über die Eintrittswahrscheinlichkeit 
oder das Schadensausmass nicht zum Nicht-Handeln 
oder Abwarten verleiten. Vielmehr sollen, auf Basis des 
besten verfügbaren Wissens, plausible Entwicklungen 
aufgezeigt, daraus Handlungsoptionen abgeleitet und 

Massnahmen begründet werden. Effektivität, Effizienz, 
Fairness und Resilienz sind Kriterien, die dabei helfen 
können, angemessene Lösungen zu finden (Renn 2014, 
Renn 2015).

Oft können Massnahmen an bestehende Konzepte und 
Dispositive im Umgang mit konventionellen Risiken 
(Schutz vor Naturgefahren, Umgang mit Trockenheit, 
Bekämpfung von Schadorganismen etc.) anknüpfen. Ent-
scheidend ist dabei, dass dem dynamischen Charakter 
des Klimawandels vorausschauend Rechnung getragen 
wird. 

Handlungsoptionen
Die Wahl geeigneter und angemessener Anpassungs-
strategien und -massnahmen muss sich daran orien-
tieren, dass das Wissen über die Auswirkungen des 
Klimawandels oder den optimalen Massnahmenmix oft 
begrenzt ist, mit der Umsetzung von Massnahmen aber 
nicht zugewartet werden sollte, bis völlige Gewissheit be-
steht. Die folgenden Typen von Massnahmen bzw. Prinzi-
pien der Massnahmengestaltung bieten sich unter diesen 
Voraussetzungen an (UKCIP 2007, Martin 2012).

Win-win-Massnahmen: Diese Massnahmen dienen der 
Anpassung an den Klimawandel, selbst wenn sie primär 
aus anderen Gründen ergriffen werden. Sich bietende 
Gelegenheiten werden genutzt, um einen Zusatznutzen 
aus Sicht der Klimaanpassung zu erzielen, ohne dass da-
für ein grösserer Zusatzaufwand geleistet werden muss. 
Beispiele: 

•	 Aussenräume in Siedlungsgebieten werden so geplant, 
dass sie die Lebens- und Erholungsqualität steigern, 
gleichzeitig einen wirksamen Beitrag zur Entwässerung 
bei Starkniederschlägen leisten, die Windzirkulation 
begünstigen und schattige Aufenthaltsmöglichkeiten 
bieten (Ville de Sion 2017).

•	 Die Regionalentwicklungsstrategie bezieht Chancen 
und Risiken aus dem Klimawandel mit ein und nutzt 
diese für die (Neu-)Positionierung der Region (Regio-
nalkonferenz Oberland-Ost 2016). 

•	 Baumbestände werden verjüngt zur Erhaltung der 
Schutzfunktion. Durch den Einsatz von trockenheits-
resistenten Arten wird auch die Anpassungsfähigkeit 
erhöht.
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•	 Die Neukonzessionierung eines Wasserkraftwerks wird 
so ausgestaltet, dass sie der Energieerzeugung, 
gleichzeitig aber auch dem Hochwasserschutz und der 
Versorgungssicherheit dient und dass bei Bedarf 
Löschwasser zur Verfügung steht.

No-regret-/Low-regret-Massnahmen: Hier steht im Vor-
dergrund, dass kurzfristig Massnahmen realisiert wer-
den, die auch unter aktuellen Klimabedingungen einen 
positiven (Neben-)Nutzen haben. Konflikte mit anderen 
Zielen werden vermieden, und die längerfristige Wirkung 
im Zusammenhang mit der Klimaanpassung ist von un-
tergeordneter Bedeutung. Low-regret-Massnahmen un-
terscheiden sich graduell von No-regret-Massnahmen, 
indem höhere Erwartungen an ihren Nutzen für die Klima-
anpassung gestellt und (moderate) Zusatzkosten in Kauf 
genommen werden. Beispiele:

•	 Anbau robuster, weniger witterungsempfindlicher Kul-
turen in der Landwirtschaft

•	 Ausrichtung von Massnahmen zum Schutz vor Natur-
gefahren auf den Überlastfall 

•	 Planung und Bau von Gebäuden, die ein angenehmes 
Wohn-/Arbeitsklima auch bei hohen Temperaturen ge-
währleisten

•	 Aufbau von Monitoring- und Warnsystemen, die be-
kannte oder potenzielle neue Gefahrenherde von Mas-
senbewegungen oder das Auftreten von Schadorga-
nismen überwachen

Flexibilität und Resilienz: Flexibilität rückt das iterative 
Vorgehen bei der Klimaanpassung in den Vordergrund. 
Massnahmen werden so gestaltet, dass sie unter heutigen 
Bedingungen ihren Zweck erfüllen (z. B. das erforderliche 
Sicherheitsniveau gewährleisten), aber mit vertretbarem 
Aufwand angepasst werden können, wenn sich die Rah-
menbedingungen ändern. Handlungsspielräume werden 
gewahrt und Massnahmen lassen sich präziser ausrich-
ten, sobald zusätzliche Erkenntnisse verfügbar werden. 

Flexibilität ist auch ein Kerngedanke von Strategien, die 
die Stärkung der Resilienz von Natur, Gesellschaft und 
Wirtschaft gegenüber klimabedingten Störungen zum 
Ziel haben. Resiliente Systeme verfügen typischerweise 
über mehrere Sicherheitsnetze, die sie robuster machen 

gegen den temporären Ausfall einzelner Teilsysteme oder 
Funktionen (Nauser et al. 2015). 

Resiliente Systeme zeichnen sich durch Eigenschaften 
wie Redundanz, Dezentralität, Diversität, Fehlerfreund-
lichkeit, Robustheit sowie soziales Kapital (als Ressource 
zur Krisenbewältigung) aus. Diese Eigenschaften kom-
men zum Ausdruck zum Beispiel in:

•	 vernetzten natürlichen Lebensräumen;
•	 vielfältigen, lokal angepassten landwirtschaftlichen 

Kulturen;
•	 dezentralen, koppelbaren Quellen für Wasser- und 

Stromversorgung;
•	 mehreren, voneinander unabhängigen Transport- und 

Kommunikationssystemen;
•	 Notfallplänen für den Umgang mit Krisensituationen 

und neuen Gesundheitsrisiken;
•	 der Förderung des Risikobewusstseins und der Stär-

kung des Präventionsgedankens.

Insbesondere bei Wildcards oder länderübergreifenden 
systemischen Risiken kann nur sehr beschränkt auf die 
bewährten Verfahren des Risikomanagements zurückge-
griffen werden. Sie rufen nach alternativen Strategien, 
die stärker an der Fähigkeit, auf aussergewöhnliche Si-
tuationen flexibel zu reagieren und den Ausfall kritischer 
Systeme zu überbrücken, orientiert sind. 

Abschliessend ist zu betonen, dass – gerade aufgrund 
der beträchtlichen Unsicherheiten, die mit dem durch den 
Menschen verursachten Klimawandel verbunden sind – 
parallel zur Anpassung die Vermeidung von Treibhaus-
gasemissionen als genereller Grundsatz geboten ist. Der 
Zusammenhang von Treibhausgasemissionen und Klima-
wandel ist hinlänglich gut belegt. Die Emissionsreduktion 
bleibt damit die wichtigste Strategie zur Vermeidung oder 
Verminderung möglicherweise unkontrollierbarer Auswir-
kungen. 
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A  Anhang
A1  Vollständige Liste aller klimabedingten 
Risiken und Chancen

Nachfolgend werden alle in der Risikoanalyse identi-
fizierten, klimabedingten Risiken und Chancen aufge-
führt, sowohl die prioritären (fett gedruckt und mithilfe 
eines farbigen Aufzählungspunkt markiert) als auch die 
nicht-prioritären. Alle Risiken und Chancen sind einer 
Herausforderung des Klimawandels zugeteilt und in der 
folgenden Liste danach geordnet. 

Redundanzen ergeben sich bei der Auflistung der Risiken 
und Chancen, welche die Biodiversität betreffen. Einer-
seits sind alle unter der Herausforderung «Veränderung 
von Lebensräumen, Artenzusammensetzung und Land-
schaft» aufgeführt (analog der Struktur des Berichts). 
Andererseits sind einzelne Risiken oder Chancen der 
Vollständigkeit halber auch unter den anderen Heraus-
forderungen erwähnt, sofern die entsprechenden Her-
ausforderungen die Biodiversität beeinflussen.

Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Grössere Hitzebelastung

  Zunahme der Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit

• Zunahme der hitzebedingten Mortalität 

• Zunahme der hitzebedingten Morbidität (Hitzestress)

• Zunahme von ozonbedingten Auswirkungen aufgrund häufigerer Sommersmoglagen

• Zunahme des Hautkrebsrisikos

• Einschränkung des Gesundheitszustands und/oder Wohlbefindens

  Zunahme der Leistungseinbussen bei der Arbeit

• Zunahme der Leistungseinbussen bei der Arbeit

  Zunahme des Kühlenergiebedarfs

• Zunahme des Kühlbedarfs von Gebäuden

• Zunahme des Kühlbedarfs von Industrieanlagen

• Zunahme des Kühlbedarfs im Individualverkehr

• Zunahme des Kühlbedarfs im öffentlichen Verkehr

  Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität

• Zunahme der Beeinträchtigung von Tieren und Pflanzen durch erhöhte Hitzebelastung 

Zunahme der Beeinträchtigung der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren

• Zunahme der Sterblichkeit von Nutztieren

• Abnahme der Fruchtbarkeit des Milchviehs

• Zunahme der Ertragseinbussen in der Tierproduktion

• Zunahme der Fischsterblichkeit

• Zunahme des Auftretens von Zoonosen

• Zunahme der Kosten für die Versorgung mit Trinkwasser
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Abnahme der Energie- und Industrieproduktion 

• Einschränkung der Nutzung der thermischen Kraftwerke (inkl. Kernkraftwerke)

• Abnahme der Kühlwasserkapazität von Fliessgewässern für die industriellen Prozesse

• Abnahme der Energieproduktion aufgrund eines tieferen Wirkungsgrads

Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Zunahme der Absterberate von Jungpflanzen durch Überhitzung der Bodenoberfläche

• Zunahme des phytotoxischen Stresses durch hohe Ozonkonzentrationen in der Luft

• Zunahme der Verbrennungen an Pflanzen durch Bewässerung

Zunahme der Ertragseinbussen in der Forstwirtschaft

• Zunahme der Absterberate von Jungpflanzen durch Überhitzung der Bodenoberfläche

• Zunahme des phytotoxischen Stresses durch hohe Ozonkonzentrationen in der Luft

Zunahme der Beeinträchtigung der Energie- und Transportinfrastruktur

• Zunahme der Beeinträchtigung der Transportinfrastruktur

• Zunahme der Beeinträchtigung der Versorgungssicherheit des Stromnetzes 

Zunehmende Trockenheit

  Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Zunahme der Ernteeinbussen, Veränderung der Standorteignung

• Abnahme der Infiltrationskapazität der Böden

  Zunahme der Waldbrandgefahr

• Abnahme der Schutzwirkung des Waldes

• Abnahme der Holzerträge

• Abnahme der CO2-Speicherfunktion des Waldes

• Abnahme der Erholungsleistung des Waldes

• Zunahme der Schäden an Gebäuden und Infrastruktur

  Zunahme der Wasserknappheit

• Zunahme der Wassernutzungskonflikte

• Zunahme der Knappheit von Brauchwasser

• Zunahme der Knappheit von Trinkwasser

  Abnahme der sommerlichen Wasserkraftproduktion

• Abnahme der sommerlichen Wasserkraftproduktion

  Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität

• Zunahme der Verluste von Lebensräumen, die auf ausreichend Wasserversorgung angewiesen sind

• Zunahme der Verluste von feuchteliebenden Arten

Zunahme der Beeinträchtigung von Waldleistungen

• Abnahme des Holznutzungspotenzials

• Abnahme der Schutzwirkung des Waldes



Klimabedingte Risiken und Chancen  © BAFU 2017 114

Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Abnahme der Transportkapazität bei eingeschränkter Schifffahrt

• Abnahme der Transportkapazität aufgrund eingeschränkter Schifffahrt durch sinkende Wasserpegel (Rhein)

• Zunahme der Beeinträchtigung der Seeanstossinfrastruktur durch sinkende Wasserspiegel

Zunahme des Aufwands in der Trinkwasseraufbereitung

• Zunahme des Aufwands in der Trinkwasseraufbereitung aufgrund beeinträchtigter Wasserqualität

Steigende Schneefallgrenze

  Zunahme der Ertragseinbussen beim Wintertourismus

• Zunahme der Kosten für die Pistenbeschneiung

• Abnahme der Dauer der Ski-Saison

• Schliessung von tief liegenden Skigebieten

• Abnahme der Anzahl Logiernächte aufgrund unsicherer Schneeverhältnisse

• Abnahme der Anzahl Kunden für Seilbahnunternehmen

• Abnahme der Motivation für Wintersport, wenn im Mittelland die Winterlandschaft fehlt

  Zunahme der winterlichen Energieproduktion

• Zunahme der Wasserkraftproduktion

• Zunahme der Energieausbeute bei der Wärmeproduktion aus Solarenergie

• Zunahme der Solarenergieproduktion aufgrund abnehmender Dauer der Schneebedeckung

  Abnahme der schneebedingten Sachschäden und Unterhaltskosten

• Abnahme der Kosten für den Winterdienst

• Abnahme der Kosten beim Strassenunterhalt

• Abnahme der Lawinenschäden an Infrastrukturanlagen (inkl. ökonomische Einbussen)

• Abnahme der Lawinenschäden an Gebäuden (inkl. ökonomische Einbussen)

• Abnahme der Gebäude- und Infrastrukturschäden durch Schneedruck

• Abnahme der Frostschäden an Bahninfrastruktur, Wasserleitungen und Gebäudeinfrastruktur

• Abnahme der Frostschäden an Strassen 

• Abnahme der Frostschäden an Fahrzeugen

  Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

• Verschiebung der Verbreitungsgebiete nach Norden und in höhere Lagen (Entstehung von Reliktpopulationen)

• Veränderung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher, Waldgrenze)

• Entstehung neuer Lebensräume im Vorfeld von sich zurückziehenden Gletschern

Abnahme der schneebedingten Unfälle

• Abnahme der Unfälle auf schneebedeckter Fahrbahn

• Abnahme der Personenunfälle bei Schneesport-Aktivitäten
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Steigendes Hochwasserrisiko

  Zunahme der Personenschäden

• Zunahme von Todesfällen, Verletzten und Unterstützungsbedürftigen

• Zunahme der Beeinträchtigung der psychischen Gesundheit

  Zunahme der Sachschäden

• Zunahme der Schäden an Gebäuden (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Kommunikationsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Verkehrsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Energieversorgungsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an der Wasserver- und -entsorgungsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an restlicher Infrastruktur (inkl. Hochwasserschutzbauten)

• Zunahme der Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Oberflächenwasser (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Kulturgütern

• Zunahme der Schäden an Erholungsgebieten

• Zunahme der Schäden an Fahrzeugen

• Zunahme der Schäden an Gebäuden und Infrastruktur durch Gletschertaschenausbrüche und Gletscherab-
brüche (inkl. ökonomische Einbussen)

  Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

• Zunahme der Entstehung von neuen Pionierstandorten

Zunahme der Beeinträchtigung von Waldleistungen und der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Abnahme der Schutzwirkung des Waldes

• Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Abnahme der Holzproduktion

• Abnahme der Bodenfruchtbarkeit wegen Auswaschung von Nährstoffen

• Verschmutzung der Böden wegen Auswaschung von Pflanzenschutzmitteln und anderen giftigen Stoffen

• Abnahme des landwirtschaftlichen Potenzials wegen Erosion

• Abnahme der Erholungsleistung von Wald- und Grünflächen

Abnahme der Wasserkraftproduktion

• Einschränkungen der Wasserkraftnutzung

• Abnahme der Energieproduktion

• Zunahme der Schäden an Wasserkraftanlagen wegen erhöhten Geschiebetransportpotenzials und 
Schwebstoffzufuhr 

• Verringerung der Speicherkapazität von Stauseen wegen zunehmender Geschiebe- und Sediment
ablagerungen
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Abnahme der Wasserqualität

• Abnahme der Wasserqualität bei Einleitung von Abwasser in unterdimensionierte Leitungsnetze und 
Rückhaltebecken

• Verschmutzung wegen Auswaschung von Pflanzenschutzmitteln oder anderen giftigen Stoffen

• Verschmutzung von Trink- und Grundwasser wegen Auswaschung von abgebautem, organischem Material

• Verschmutzung von Trinkwasserfassungen

• Zunahme der Grundwasserverunreinigung

• Abnahme der natürlichen Grundwasseranreicherung wegen Abflussverlusten

Abnehmende Hangstabilität und häufigere Massenbewegungen

  Zunahme der Personenschäden 

• Zunahme von Todesfällen, Verletzten und Unterstützungsbedürftigen

• Zunahme der Beeinträchtigung der psychischen Gesundheit

  Zunahme der Sachschäden

• Zunahme der Schäden an Gebäuden (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Kommunikationsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Verkehrsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Energieversorgungsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Wasserver- und -entsorgungsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zunahme der Schäden an Fahrzeugen

• Zunahme der Schäden an touristisch genutzten Gebäuden und Infrastruktur (und indirekte Schäden)

• Zunahme der Schäden an Erholungsgebieten

• Zunahme der Schäden an Infrastruktur der Wasserkraft

• Abnahme der Speicherkapazität von Stauseen wegen zunehmender Geschiebe- und Sedimentablagerungen

Zunahme der Beeinträchtigung von Waldleistungen und der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Abnahme der Schutzwirkung des Waldes

• Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Abnahme der Holzproduktion

• Abnahme der Bodenfruchtbarkeit

• Abnahme der Erholungsleistung von Wald- und Grünflächen

Veränderung der Sturm- und Hagelaktivität

  Zu- oder Abnahme der Personenschäden 

• Zu- oder Abnahme der Anzahl Todesfälle, Verletzte und Unterstützungsbedürftige

  Zu- oder Abnahme der Sturmschäden

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Gebäuden (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Kommunikationsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Verkehrsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Energieversorgungsinfrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zu- oder Abnahme der Schutzwirkung des Waldes und der daraus folgenden indirekten Schäden

• Zu- oder Abnahme des Holznutzungspotenzials mit indirekter Auswirkung auf den Holzpreis

• Zu- oder Abnahme der Kosten für Aufräumarbeiten im Wald, Schädlingsbekämpfung und Waldverjüngung

• Zu- oder Abnahme der Senken- und Speicherfunktion von CO2 auf Waldflächen

• Zu- oder Abnahme der Filterleistung des Waldbodens mit Auswirkungen auf die Bereitstellung von 
Trinkwasser

• Zu- oder Abnahme des Erosionsschutzes auf Waldflächen

• Zu- oder Abnahme der Schäden an landwirtschaftlichen Kulturen und an/in Gewächshäusern

• Zu- oder Abnahme der Effizienz von Windkraftanlagen

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Fahrzeugen

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Erholungsgebieten (insbes. Wälder)

  Zu- oder Abnahme der Hagelschäden

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Gebäuden (inkl. ökonomische Einbussen)

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Fahrzeugen

• Zu- oder Abnahme der Schäden an landwirtschaftlichen Kulturen und an/in Gewächshäusern

• Zu- oder Abnahme der Schäden an Infrastruktur (inkl. ökonomische Einbussen)

Veränderung von Lebensräumen, Artenzusammensetzung und Landschaft

  Negative Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

• Zeitliche oder räumliche Entkopplung von voneinander abhängigen Arten

• Verschiebung der Verbreitungsgebiete nach Norden und in höhere Lagen (Entstehung von Reliktpopulationen)

• Zunahme der Beeinträchtigung evolutiver Prozesse aufgrund von genetischer Verarmung durch Isolation 
und Verkleinerung von Lebensräumen

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität durch weniger häufig auftretende Seezirkulation aufgrund 
von höheren Mitteltemperaturen

• Zunahme der Beeinträchtigung der Bestäubung

• Zunahme der Verluste von Arten, die aufgrund ihrer Frosttoleranz einen Konkurrenzvorteil haben

• Zunahme der Beeinträchtigung von Arten, die einen Winterschlaf machen

• Zunahme der Verluste von Lebensräumen, die auf ausreichend Wasserversorgung angewiesen sind

• Zunahme der Verluste von feuchteliebenden Arten

• Zunahme der Verdrängung von einheimischen Arten durch Auftreten und/oder Ausbreitung von gebiets-
fremden, invasiven Arten

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität durch Ausbreitung von Schadorganismen

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität aufgrund reduzierter Wasserqualität

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität aufgrund reduzierter Bodenqualität 

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität aufgrund reduzierter Luftqualität

• Zunahme der Beeinträchtigung von Tieren und Pflanzen durch erhöhte Hitzebelastung 
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

  Positive Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

• Ausbreitung von anpassungsfähigen Arten und von Generalisten

• Zunahme der Entstehung von neuen Pionierstandorten nach Hochwassern

• Ausbreitung von Arten, die auf Trockenstandorte angewiesen sind

• Zunahme der Artenvielfalt aufgrund von vermehrten Waldbränden

• Entstehung neuer Lebensräume im Vorfeld von sich zurückziehenden Gletschern

• Zunahme der Anzahl Generationen pro Jahr aufgrund längerer Vegetationsperiode

Veränderung der Attraktivität der Landschaft

• Veränderung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher, Waldgrenze)

• Zunahme des Attraktivitätsverlusts der Aktivitäten im Gebirge infolge häufigerer Naturgefahrenereignisse

Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden Arten

  Zunahme der Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit

• Verlängerung der Pollensaison allergener Pflanzen

• Zunahme der Ausbreitung von Zecken in höhere Lagen

• Zunahme des Auftretens von Vektorkrankheiten sowie durch Wasser und Nahrungsmittel übertragene 
Krankheiten

• Zunahme der Verbreitung allergener Pflanzen

• Zunahme des Auftretens von Krankheiten, die aus Feuchtgebieten stammen

  Zunahme der Beeinträchtigung der Gesundheit von Nutz• und Heimtieren

• Zunahme der Beeinträchtigungen der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren

  Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

• Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

  Zunahme der Beeinträchtigung von Waldleistungen

• Abnahme der Schutzwirkung des Waldes

• Abnahme des Holznutzungspotenzials

  Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität

• Zunahme der Verdrängung von einheimischen Arten durch Auftreten und/oder Ausbreitung von gebiets-
fremden, invasiven Arten

• Zunahme der Beeinträchtigung der Biodiversität durch Ausbreitung von Schadorganismen

Verbesserung von Standortbedingungen

  Abnahme des Heizenergiebedarfs

• Abnahme des Heizenergiebedarfs aufgrund des Anstiegs der Mitteltemperatur

  Zunahme der Erträge im Sommertourismus

• Zunahme des Sommertourismus infolge weniger Regentage, höherer Temperaturen und längerer Saison

• Zunahme der Attraktivität der Bergregionen aufgrund der tieferen Temperaturen

• Mediterranisierung des Klimas

• Zunahme der Attraktivität von Seenregionen während Hitzewellen

• (Positive oder negative) Veränderung der Attraktivität der Landschaft
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

  Zunahme der Erträge in der Landwirtschaft

• Positive Veränderung der Standorteignung, Möglichkeit zum Anbau von neuen Sorten (z. B. im Weinbau)

• Zunahme der Ernteerträge in der Landwirtschaft aufgrund des Anstiegs der Mitteltemperatur

• Zunahme der Biomassenverfügbarkeit (Energie)

  Veränderung der Artenzusammensetzung und Lebensräume

• Veränderung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher, Waldgrenze)

• Entstehung neuer Lebensräume im Vorfeld von sich zurückziehenden Gletschern

• Ausbreitung von anpassungsfähigen Arten und von Generalisten

• Zunahme der Entstehung von neuen Pionierstandorten nach Hochwassern

• Ausbreitung von Arten, die auf Trockenstandorte angewiesen sind

• Zunahme der Artenvielfalt aufgrund von vermehrten Waldbränden

Abnahme der Anzahl kältebedingter Krankheits- und Todesfälle

• Abnahme der kältebedingten Mortalität aufgrund von Krankheiten, die im Winter häufiger auftreten

• Abnahme der kältebedingten Morbidität aufgrund von Krankheiten, die im Winter häufiger auftreten 

• Abnahme/Zunahme der Frühsommer-Meningoenzephalitis (je nach Region)

Zunahme des Holzzuwachses

• Zunahme des Holznutzungspotenzials aufgrund des Anstiegs der Mitteltemperatur (verlängerte Vegeta
tionsperiode)

• Abnahme der Waldschäden durch Schneedruck

Wildcards

  Schwer abschätzbare Risiken

• Erhebliche Auswirkungen auf die Biodiversität und/oder die Ökosystemleistungen aufgrund der 
Überschreitung von Kipp-Punkten von Ökosystemen

• Erhebliche Beeinträchtigung der menschlichen Gesundheit aufgrund des Auftretens neuer, bisher 
unbekannter Krankheiten und neuer allergener Pflanzen

• Erhebliche Beeinträchtigung der einheimischen Kulturen und der Tierproduktion wegen neuer Schad
organismen und der Ausbreitung neuer Krankheiten

• Erhebliche Beeinträchtigung der Biodiversität durch neue invasive Arten

• Erhebliche Waldschäden durch Ausbreitung neuer Schadorganismen und Krankheiten

• Erhebliche Beeinträchtigung der Lebensgrundlagen nach unerwartetem gleichzeitigem Ausfall mehrerer 
kritischer Infrastrukturen

• Erhebliche Schäden aufgrund der kritischen Abfolge von verschiedenen Gefahren oder der ausser
gewöhnlichen Häufung einer gleichen Gefahr

• Erhebliche Schäden aufgrund von Änderungen der Zirkulation bzw. von Wetterlagenmustern  
(z. B. Persistenz)

• Erhebliche Schäden aufgrund von noch nicht abschätzbaren Effekten der Wirkungsketten Klimawandel– 
Naturgefahren (u. a. auch neue Prozessmuster)

• Erhebliche Schäden aufgrund von Veränderungen des Regenerationspotenzials von durch Naturgefahren-
prozesse betroffenen Gebieten
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Farblegende   Risiko

  Chance

  Risiko und Chance

Herausforderung Risiko/Chance

Klimabedingte Auswirkungen im Ausland

  Indirekte Risiken

• Zunahme der Ertragseinbussen wegen gefährdeter Exporte in klimaexponierte Länder mit verringertem 
Wirtschaftswachstum 

• Abnahme der Versorgungssicherheit wegen gefährdeter Importe aus klimaexponierten Ländern  
(z. B. Nahrung, Futtermittel, Energie, Grundmaterialien)

• Zunahme der Transportkosten aufgrund von klimabedingten Zerstörungen von Infrastruktur

• Abnahme der Produktivität ausländischer land- und waldwirtschaftlicher Systeme mit Auswirkungen 
insbesondere auf die Lebensmittel-, Textil-, Holz- und Papierindustrie

• Zunahme der Nachfrage nach Kapital aufgrund von Anpassungs- und Mitigationsmassnahmen

• Abnahme der politischen Stabilität und der internationalen Sicherheit

• Zunahme der positiven oder negativen Auswirkungen aufgrund von klimainduzierten globalen 
Migrationsströmen

• Zunahme der Nachfrage für Katastrophenhilfe (nach Extremereignissen) und Entwicklungszusammenarbeit

• Zunahme der Preisvolatilität landwirtschaftlicher Produkte

• Zunahme der Anlagerisiken bei klimaexponierten Investitionen

  Indirekte Chancen

• Zunahme der Erträge im Tourismus (Sommerfrische, relative Schneesicherheit)

• Zunahme der Nachfrage nach Rückversicherungsdienstleistungen

• Zunahme der Erträge aus exportierten, technischen und planerischen Massnahmen zum Klimaschutz und 
zur Klimaanpassung

• Zunahme der Erträge von Schweizer Pumpwasserkraftwerken aufgrund der Ausgleichung der schwanken-
den Stromproduktion aus Wind- und Sonnenenergie im Ausland 
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A2  Methodik

Parallel zur Erarbeitung der Anpassungsstrategie des 
Bundesrates hat das BAFU 2010 die Entwicklung einer 
Methode in Auftrag gegeben, mit der die klimabedingten 
Risiken und Chancen der Schweiz identifiziert, einheit-
lich bewertet und sektorübergreifend verglichen werden 
können. Aufgrund der vielfältigen Topografie und der Ei-
genheiten dicht besiedelter Räume wurden für die Risiko-
analyse sechs Grossräume definiert und pro Grossraum 
ein bis zwei Fallstudien mit dieser Methode durchgeführt 
(Abb. 59).

Abbildung 59

Grossräume der Schweiz und Fallstudien

Jura (FS6), Mittelland (FS1 + FS3), Voralpen (FS3), Alpen (FS5 + FS8), 

Südschweiz (FS7) sowie grosse Agglomerationen (FS2 + FS4)

Grundlage für die vorliegende Synthese bilden die acht 
Fallstudien (FS1 – FS8)27. Deren Resultate wurden in ei-
nem ersten Schritt auf die Grossräume übertragen. In 
einem zweiten Schritt wurden die identifizierten Risiken 
und Chancen unter Berücksichtigung von weiteren Krite-
rien priorisiert. Den Fallstudien und der darauf aufbau-
enden Synthese liegt damit ein einheitlicher, konsistenter 
methodischer Ansatz zugrunde.

Die in den Jahren 2010 – 2013 entwickelte Methodik zur 
Erarbeitung der Fallstudien (inklusive wichtiger Annah-
men, Rahmenbedingungen und Arbeitsschritte) ist im De-
tail dokumentiert (Holthausen et al. 2013a). Im Verlauf der 
Durchführung der acht Fallstudien wurde die ursprüng-
lich erarbeitete Methodik punktuell weiterentwickelt. Für 
die vorliegende Synthese wurden weitere Anpassungen 

27	Die Kürzel für die acht Fallstudien sind am Schluss von Kapitel 1 erläutert.

vorgenommen sowie ein geeignetes Verfahren zur Priori-
sierung angewendet. In diesem Kapitel werden die wich-
tigsten, auch für die Synthese relevanten Aspekte der 
ursprünglichen Methodik und die neuen methodischen 
Ansätze erläutert.

A2.1  Verwendung von Klimaszenarien
Um die mögliche Bandbreite der klimabedingten Auswir-
kungen aufzuzeigen, wurde in allen Fallstudien – ana-
log der Strategie Anpassung an den Klimawandel28  – 
von zwei Klimaszenarien ausgegangen. Das Szenario 
«Schwacher Klimawandel» entspricht dem Emissions
szenario RCP3PD, das Szenario «Starker Klimawandel» 
basiert auf dem Emissionsszenario A1B des Intergovern
mental Panel on Climate Change (IPCC). Die vorliegende 
Synthese berücksichtigt ausschliesslich das Szenario 
«Starker Klimawandel» und die in den Fallstudien daraus 
abgeleiteten Risiken und Chancen.

Das Emissionsszenario A1B geht davon aus, dass die 
globalen Emissionen bis 2050 unvermindert ansteigen 
(business as usual) und erst in der zweiten Hälfte des 
Jahrhunderts zurückgehen. Aufgrund aktueller Entwick-
lungen in der internationalen Klimapolitik und bei den 
globalen Treibhausgasemissionen kann dieses Szenario 
als realistisch bis pessimistisch eingeschätzt werden. 
Unter Federführung von MeteoSchweiz und der ETH Zü-
rich wurde aus diesem Emissionsszenario ein Klimasze-
nario für die Schweiz (CH2011 2011) gerechnet. Dieses 
beschreibt die erwartete Entwicklung von Temperatur 
und Niederschlag pro Jahreszeit zwischen dem Durch-
schnitt der Periode 1980 – 2009 («heute») und der Pe-
riode 2045 – 2074 («2060») innerhalb von Bandbreiten, 
welche die Unsicherheiten der verwendeten Klimamo-
delle abbilden.

Für das Szenario «Starker Klimawandel» wurden nicht 
die mittleren Werte dieser Bandbreiten verwendet. Bei 
den Temperaturprojektionen wurden für alle Jahreszeiten 
die oberen Werte ausgewählt, für die Niederschlagspro-
jektionen für den Winter und Frühling die oberen Werte 
und für den Sommer und Herbst die unteren Werte. Das 
im Rahmen der Risikoanalyse verwendete Klimaszena-
rio «Starker Klimawandel» beschreibt daher eine etwas 

28	Die beiden Szenarien sind in Kapitel 2 des Aktionsplans des Bundesrates 
(BAFU 2014a) beschrieben.

JURA
MITTELLAND
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ALPEN
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stärkere Klimaänderung (höherer Temperaturanstieg, 
mehr Winterniederschläge und grössere Sommertrocken-
heit) als aus dem Durchschnitt möglicher Realisierungen 
des Emissionsszenario A1B folgen dürfte.

MeteoSchweiz hat für die Fallstudien nicht nur Daten 
zur Änderung des Temperatur- und Niederschlagsregi-
mes unter einem «Starken Klimawandel» bereitgestellt, 
sondern auch konsistente Informationen zur Entwicklung 
von weiteren Klimaindikatoren wie Hitzetage, Tropen-
nächte, Heizgradtage, Tage mit Neuschnee, Länge der 
Vegetationsperiode etc. Zudem sind diese Daten für die 
vorher definierten Grossräume verfügbar (MeteoSchweiz 
2014a).

Die vorliegende Synthese dient als Grundlage für die 
Weiterentwicklung der Strategie des Bundesrates und für 
weitere Anpassungsaktivitäten. Die Wahl des Szenarios 

«Starker Klimawandel» für die Synthese der Risikoanaly-
se rechtfertigt sich dadurch, dass eine am Vorsorgeprin-
zip orientierte Strategie auch einer eher pessimistischen 
Entwicklung der globalen Treibhausgasemissionen Rech-
nung tragen sollte. Nur so hat sie auch auf starke Auswir-
kungen des Klimawandels eine Antwort bereit.

A2.2  Identifikation von Risiken und Chancen
In der für die Risikoanalyse entwickelten Methodik wur-
den 17 Gefahren und Effekte bestimmt, die sich unter dem 
Einfluss des Klimawandels anders manifestieren könnten. 
Der Begriff «Gefahr» bezieht sich auf Naturgefahren mit 
Ereignischarakter, beispielsweise Hochwasser, Lawinen 
oder Hitzewellen. «Effekte» beschreiben schleichende 
Veränderungen wie den Anstieg der Mitteltemperatur 
oder die graduelle Änderung des Niederschlagsregimes. 
Weiter wurden neun Sektoren – sogenannte Auswir-
kungsbereiche – identifiziert, in welchen die Gefahren 

Abbildung 60

Relevanzmatrix: Gefahren und Effekte pro Auswirkungsbereich 

Die Relevanzmatrix stellt den neun Auswirkungsbereichen (Zeilen) die 17 Gefahren und Effekte (Spalten) gegenüber.
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und Effekte zu Folgen führen können. Im Interesse einer 
systematischen und umfassenden Analyse der klimabe-
dingten Risiken und Chancen wurde pro Fallstudiengebiet 
eine Relevanzmatrix erstellt (Abb. 60). 

Mithilfe der Relevanzmatrix können die relevanten Kom-
binationen, bei welchen sich Risiken oder Chancen erge-
ben, identifiziert und im Rahmen der Fallstudien vertieft 
analysiert werden (in Abb. 60 beispielhaft grau einge-
färbt). Der Begriff Risiko beschreibt dabei das Produkt 
von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmass 
und der Begriff Chance das Produkt von Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Nutzen. 

In den Fallstudien wurde jeweils das heutige Risiko bzw. 
die heutige Chance (Klimadaten 1980 – 2009, sozioöko-
nomische Daten ca. 2010) sowie das Risiko bzw. die 
Chance für den Zeitraum um 2060 (Klimadaten 2045-
2074, sozioökonomische Daten ca. 201029) bestimmt. Die 
Risiken und Chancen des Klimawandels, die sogenannten 
klimabedingten Risiken und Chancen, ergeben sich aus 
der Differenz des Risikos bzw. der Chance in der Periode 
2060 und heute. Der vorliegende Synthesebericht bewer-

29	Weitere Angaben zur Berücksichtigung der sozioökonomischen Entwick-
lung bis 2060 vgl. Anhang A2.3.

tet Risiken bzw. Chancen stets anhand dieser Differenz. 
Ausnahme bilden die Risiken, die aus den Gefahren Sturm 
und Hagel entstehen. Aufgrund fehlender Klimaprojek
tionen für diese Gefahren wird in diesem Fall das heutige 
Risiko dargestellt.

Im Gegensatz zu den Fallstudien, wo die Risiken und 
Chancen pro Auswirkungsbereich (sektoriell) ausgewie-
sen wurden, lehnt sich die vorliegende Synthese stärker 
an die Strategie des Bundesrates an. Daher sind die Ri-
siken und Chancen nach Herausforderung strukturiert. 
Die sektorübergreifenden Herausforderungen des Klima-
wandels sind im ersten Teil der Strategie (BAFU 2012b, 
vgl. Kapitel 2) beschrieben. Sechs Herausforderungen 
des Klimawandels wurden für die Synthese angepasst 
oder neu definiert, sodass alle identifizierten Risiken und 
Chancen einer Herausforderung zugeteilt werden können 
(vgl. Kapitel 2).

A2.3  Bewertung und Priorisierung von Risiken 
und Chancen
In den Fallstudien wurde, wo möglich, eine quantitative 
(monetarisierte) Abschätzung der Risiken und Chancen 
vorgenommen, ansonsten eine qualitative. In jeder Fall-
studie wurden die Abschätzungen in einem Workshop 

Vorliegende Synthese Anpassungsstrategie Bund (BAFU 2012b)

Grössere Hitzebelastung (Kap. 3) Grössere Hitzebelastung in Städten und Agglomerationen

Zunehmende Trockenheit (Kap. 4) Zunehmende Sommertrockenheit

Steigende Schneefallgrenze (Kap. 5) Steigende Schneefallgrenze

Steigendes Hochwasserrisiko (Kap. 6) Steigendes Hochwasserrisiko

Abnehmende Hangstabilität und häufigere Massenbewegungen (Kap. 7) Abnehmende Hangstabilität und häufigere Massenbewegungen

Veränderung der Sturm- und Hagelaktivität (Kap. 8) [Nicht behandelt]

Beeinträchtigung der Wasser-, Boden- und Luftqualität (prioritäre 
Risiken sind den anderen Herausforderungen zugeordnet) (Kap. 9)

Beeinträchtigung der Wasser-, Boden- und Luftqualität

Veränderung von Lebensräumen, Artenzusammensetzung und 
Landschaft (diskutiert werden alle Auswirkungen auf die Biodiversität, 
auch diejenigen anderer Herausforderungen) (Kap. 10)

Veränderung von Lebensräumen, Artenzusammensetzung und 
Landschaft 

Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden 
Arten (Kap. 11)

Ausbreitung von Schadorganismen, Krankheiten und gebietsfremden 
Arten

Verbesserung von Standortbedingungen (nur Chancen) (Kap. 12) [Nicht behandelt]

Wildcards (Kap. 13) [Nicht behandelt]

Klimabedingte Auswirkungen im Ausland (Kap. 14) [Nicht behandelt]

Tabelle 3 

Die Herausforderungen des Klimawandels
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durch Experten und Expertinnen plausibilisiert und in der 
Begutachtung des Schlussberichts überprüft. In einem 
nächsten Schritt wurden die Ergebnisse der Fallstudien-
regionen auf den entsprechenden Grossraum übertragen. 
Die Hochskalierung ist im Methodenbericht (Holthausen 
et al. 2013a) beschrieben.

Für die Synthese wurden die Resultate auf der Ebene der 
Grossräume und der Fallstudienregionen zusammenge-
tragen. Bei einigen Naturgefahren wie Hochwasser und 
Massenbewegungen wurde das 100-jährliche Ereignis 
berücksichtigt, bei langsamen Entwicklungen wie der 
Veränderung der Mitteltemperatur und des Abflussre-
gimes der jährliche Erwartungswert. Zusätzlich wurden 
eine Literaturrecherche sowie Expertenbefragungen 
durchgeführt, um die Liste der Risiken und Chancen aus 
den Fallstudien zu ergänzen, sodass möglichst alle für 
die Schweiz relevanten Risiken und Chancen identifiziert 
sind. Daraus ergibt sich die umfassende Liste der kli-
mabedingten Risiken und Chancen in Anhang A1.

Um die Resultate – über die verschiedenen Sektoren und 
Grossräume hinweg – vergleichen zu können, wurde eine 
dreistufige, qualitative Skala verwendet: geringe/mode-
rate/bedeutende Zunahme des Risikos bzw. der Chance. 
Für die Überführung der quantitativen Bewertung der Ri-
siken und Chancen in den Fallstudien auf die Ebene der 
Grossräume wurde die Skala dem jeweiligen Grossraum 
angepasst. Beispielsweise sind in den grossen Agglome-
rationen viel mehr Personen und Werte konzentriert als 
in den Voralpen. Wird in den Voralpen ein Risiko mit ei-
nem jährlichen Erwartungswert von über 15 Mio. CHF auf 
der dreistufigen Skala als bedeutend eingestuft, so muss 
dasselbe Risiko für die gleiche Einstufung in den grossen 
Agglomerationen einen jährlichen Erwartungswert von 
mindestens 100 Mio. CHF erreichen. Berücksichtigt das 
Risiko ein 100-jährliches Ereignis, werden die Schwellen-
werte um den Faktor fünf erhöht.

Trotz einheitlicher Methodik der acht Fallstudien darf 
die Bewertung der einzelnen Risiken und Chancen nicht 
ohne Reflexion übernommen und verglichen werden. Ei-
nerseits wurde die Methode zwischen der Durchführung 
der ersten und letzten Fallstudie in einzelnen Aspekten 
weiterentwickelt. Andererseits waren unterschiedliche 
Personen an der Analyse beteiligt. Diese haben teilweise 

verschiedene Datengrundlagen verwendet, unterschied-
liche Annahmen getroffen und sich auf verschiedene Ex-
perteneinschätzungen abgestützt. Die dreistufige Skala 
sowie die Bewertung der einzelnen klimabedingten Risi-
ken und Chancen auf dieser Skala wurden daher von den 
Fallstudienautoren und weiteren Experten und Expertin-
nen aus der Wissenschaft und der Verwaltung plausibili-
siert und falls nötig angepasst (vgl. Anhang A2.4). 

Im nächsten Schritt wurden die Risiken und Chancen pri-
orisiert. Zu diesem Zweck wurde die qualitative Bewer-
tung des klimabedingten Risikos bzw. der Chance mit fünf 
weiteren Kriterien ergänzt, die aber im Vergleich zur kli-
mabedingten Veränderung (Gewichtungsfaktor von über 
40 %) weniger stark gewichtet wurden. 

Die Notwendigkeit, für die Priorisierung weitere Kriterien 
zu berücksichtigen, ergibt sich daraus, dass die gesell-
schaftliche Akzeptanz eines Risikos variieren kann und 
dass weitere Einflussfaktoren die klimabedingten Risiken 
und Chancen erhöhen oder reduzieren sowie die Umset-
zung von entsprechenden Anpassungsmassnahmen be-
einflussen können. In die Beurteilung flossen zusätzlich 
folgende Kriterien ein (gerundete Gewichtung in Klam-
mern):

•	 die Irreversibilität eines potenziellen Schadens (20 %)
•	 die mögliche Betroffenheit kritischer Infrastrukturen 

(10 %)
•	 der Einfluss sozioökonomischer Veränderungen (10 %)
•	 potenzielle Interessenkonflikte oder Synergien (10 %)
•	 die Anpassungsfähigkeit des betroffenen Systems 

(10 %)

Irreversibilität eines potenziellen Schadens: Das Kriteri-
um der Irreversibilität eines potenziellen Schadens ist nur 
für Risiken relevant. Es wurden drei Möglichkeiten unter-
schieden: Im Eintrittsfall kann der Schaden vollständig 
behoben (reversibel) / teilweise behoben / nicht behoben 
(irreversibel) werden. 

Mögliche Betroffenheit kritischer Infrastrukturen: Auch 
dieses Kriterium macht ausschliesslich bei Risiken Sinn. 
Unterschieden wurde zwischen keine/vereinzelte/weit-
reichende zu erwartende Schäden an kritischen Infra-
strukturen im Eintrittsfall. Die Bewertung des Risikos 
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anhand dieser ersten beiden Kriterien wurde von Fallstu-
dienautoren und vom BAFU vorgenommen.

Einfluss sozioökonomischer Veränderungen: Dieses Kri-
terium ist für alle Risiken wie auch Chancen relevant und 
wurde in drei Abstufungen unterteilt. Die sozioökonomi-
schen Entwicklungen können das Risiko oder die Chan-
ce um mehr als eine Grössenordnung / weniger als eine 
Grössenordnung / gar nicht erhöhen oder reduzieren. Für 
diese Einschätzung wurden die Ergebnisse aus den Fall-
studien beigezogen, da in diesen Analysen die sozioöko-
nomische Entwicklung, beispielsweise via Bevölkerungs-
szenarien, separat berücksichtigt wurde.

Potenzielle Interessenkonflikte oder Synergien: Auch 
dieses Kriterium ist sowohl für Risiken als auch Chan-
cen relevant und wurde in fünf Abstufungen unterteilt. 
Die Bewertung von Interessenkonflikten und Synergien 
wurde aufgrund der Risiken bzw. Chancen und eventu-
ell Anpassungsmassnahmen durch Fallstudienautoren 
und durch das BAFU in der folgenden Einstufung ab-
geschätzt:

•	 neue Interessenkonflikte und eine Verschärfung 
bestehender Interessenskonflikte 

•	 eine Verschärfung bestehender, aber keine neuen 
Interessenkonflikte 

•	 keine wesentliche Verschärfung bestehender 
Interessenkonflikte 

•	 eine Entschärfung bestehender Interessenkonflikte 
oder neue Synergien 

•	 eine wesentliche Entschärfung bestehender 
Interessenkonflikte oder neue wesentliche Synergien

Anpassungsfähigkeit des betroffenen Systems: Die An-
passungsfähigkeit wurde anhand von sechs Faktoren 
beurteilt. Grundlage für diese Einschätzung bildet eine 
eigenständige Forschungsarbeit im Auftrag des BAFU 
(Jörin et al. 2016). Es wurde untersucht, ob mögliche 
Barrieren bei der Anpassung an den Klimawandel im 
Bereich Wissen, Motivation, rechtliche Struktur, Techno-
logie, Finanzen und institutionelle Struktur bestehen. Im 
Rahmen der Forschungsarbeit konnten die Experten und 
Expertinnen die Faktoren auf einer fünfstufigen Skala 
einschätzen. Für die Bewertung der Risiken im Rahmen 
der Synthese wurden jeweils zwei Skalaebenen zusam-

mengefasst, sodass eine dreistufige Skala (tief/mittel/
hoch) resultierte.

Die Bewertung pro Risiko bzw. Chance anhand dieser zu-
sätzlichen Kriterien wurde für die ganze Schweiz und da-
mit auch für jeden Grossraum einheitlich vorgenommen. 
Die Bewertungen der Risiken und Chancen aufgrund 
des Klimawandels sowie aufgrund der weiteren Krite-
rien wurden aggregiert. Die abschliessende Einstufung 
als prioritäre bzw. nicht-prioritäre Risiken und Chancen 
erfolgte anhand eines festgelegten Schwellenwerts. Das 
Ergebnis – die Liste der prioritären Risiken – wurde von 
Experten und Expertinnen aus der Wissenschaft und der 
Verwaltung plausibilisiert und überprüft. Dies führte zu 
punktuellen Änderungen in der Priorisierung (unabhängig 
davon, ob der Schwellenwert unter-/überschritten wur-
de). Aus der umfassenden Liste der circa 50 klimabeding-
ten Risiken und Chancen wurden 29 prioritäre Risiken und 
Chancen der Schweiz identifiziert.

Für die Bewertung der Risiken und Chancen aufgrund 
des Klimawandels und anhand der zusätzlichen Kriteri-
en sowie für deren nachfolgende Priorisierung wurde ein 
einheitliches, systematisches und rezeptartiges Vorgehen 
gewählt. Die Bewertungen und Priorisierungen wurden 
von vielen Experten und Expertinnen überprüft und re-
flektiert, was wiederum zu Anpassungen führte. Daher 
entspricht das Resultat nicht mehr in allen Punkten die-
sem einheitlichen Vorgehen, liefert aber ein stimmiges, 
konsolidiertes Bild über die Risikolandschaft der Schweiz.

A2.4  Einbezug von Experten und Expertinnen
Wie in den vorangehenden Unterkapiteln erwähnt, bauten 
verschiedene Phasen des Vorbereitungs-, Analyse- und 
Syntheseprozesses auf dem breiten Einbezug von Exper-
ten und Expertinnen auf. Dies ist eine der Stärken der 
Risikoanalyse.

An der Erarbeitung der Fallstudien (inkl. des Prozes-
ses der Übertragung der Fallstudienergebnisse auf die 
Grossräume) waren Experten und Expertinnen aus den 
kantonalen Verwaltungen, aber auch aus Wissenschaft 
und privaten Büros beteiligt. Diese wirkten an Workshops 
mit und wurden zur Klärung spezifischer, fachlicher Fra-
gen konsultiert. Fachleute der Kantone und des Bundes 
und einzelne Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen 
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wurden in die Überprüfung der Schlussberichte einbe-
zogen.

Auch an der Synthese waren zahlreiche Experten und Ex-
pertinnen beteiligt:

•	 In einem Workshop mit den Fallstudienautoren wurde 
die Bewertung der Risiken und Chancen auf Ebene der 
Grossräume plausibilisiert, um einen Vergleich unter 
den Grossräumen zu ermöglichen.

•	 Mittels Telefoninterviews mit Experten und Expertin-
nen von Bund, Kantonen und Versicherungen wurde 
einerseits die Vollständigkeit der Liste der Risiken und 
Chancen, andererseits die Bewertung der Risiken und 
Chancen (speziell auch die vorgenommenen Anpas-
sungen am Workshop) überprüft.

•	 Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen gaben 
schriftlich Rückmeldung zur Vollständigkeit der Liste 
der Risiken und Chancen, deren Bewertung und der 
vorgenommenen Priorisierung.

•	 Fachleute des Bundes und zwei private Büros nahmen 
zum vorliegenden Bericht Stellung.

•	 Während der Erarbeitung der Synthese wurden einzel-
ne Fachleute des Bundes, von ProClim sowie Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen zu spezifischen 
Fragestellungen, einzelnen Bewertungen und Priorisie-
rungen von Risiken und Chancen angefragt.

Rund 360 Experten und Expertinnen brachten ihr Fach-
wissen in die Methodenentwicklung, die Fallstudien und 
die Synthese ein. 75 Personen waren bei der Erstellung 
des vorliegenden Berichts involviert. Knapp 290 weite-
re Experten und Expertinnen waren in die Erarbeitung 
der acht Fallstudien und der Methode einbezogen. Von 
den 360 Fachleuten vertreten rund 200 die öffentliche 
Hand (Bund, Kantone und Gemeinden), circa 50 die Wis-
senschaft und circa 110 Verbände, Unternehmen, Be-
ratungs- und Ingenieurbüros. Alle beteiligten Experten 
und Expertinnen sind im Anhang A3 namentlich aufge-
führt.

A2.5  Grenzen der verwendeten Methodik und der 
Aussagekraft der Ergebnisse
Aussagen zur Entwicklung komplexer Systeme über grös
sere Zeiträume sind zwangsläufig mit Unsicherheiten 
verbunden (vgl. Kapitel 15). 

Aufgrund teilweise nicht verfügbarer Datengrundlagen 
oder ungenügenden Prozessverständnisses mussten in 
den Fallstudien vereinfachende, expertengestützte An-
nahmen getroffen werden. Auch unterscheiden sich die 
Fallstudiengebiete stark bezüglich Grösse und Homoge-
nität, was sich auf die Robustheit der Ergebnisse auswir-
ken kann. Je kleiner das Fallstudiengebiet, desto mehr 
ortsspezifische Daten und Einschätzungen konnten in die 
Abschätzung einfliessen. Annahmen, Ungenauigkeiten, 
Ungewissheiten und Bewertungen wurden in den Fallstu-
dienberichten transparent dargestellt. So können sie bei 
der Interpretation der Ergebnisse (auch für die Synthese) 
berücksichtigt und allenfalls bei neuen Erkenntnissen an-
gepasst werden.

Ziel der Risikoanalyse ist die Bestimmung der klimabe-
dingten Risiken bzw. Chancen. Daher wurde der Zustand 
heute mit einem Zustand um 2060 unter einem Szenario 
«Starker Klimawandel» bei gleicher sozioökonomischer 
Situation und ohne Umsetzung von Anpassungsmass-
nahmen verglichen. Die sozioökonomische Entwicklung 
(eines der zusätzlichen Kriterien, vgl. Anhang A2.3) wur-
de separat berücksichtigt. Sie kann ein Risiko oder eine 
Chance entscheidend verstärken oder vermindern und 
muss darum bei der Planung von Anpassungsmassnah-
men berücksichtigt werden.

Mit dieser Risikoanalyse wurde nicht die Absicht verfolgt, 
den Einfluss der sozioökonomischen Veränderungen mit 
demjenigen der klimatischen zu vergleichen. Damit der 
heutige Anpassungsbedarf beurteilt werden kann, wur-
den Anpassungsmassnahmen – auch wenn sie sehr ein-
fach umzusetzen sind – ausgeblendet. Einzig gewisse 
«autonome» Anpassungen – z. B. vermehrtes Bewässern 
mit einer bereits bestehenden Bewässerungsanlage  – 
wurden berücksichtigt.

Für die Risikoanalyse wurden keine neuen Projektionen, 
zusätzliche Simulationen oder Impactstudien durchge-
führt. Die Fallstudien und die Synthese liefern Ergebnis-
se abgeleitet aus vorhandenem Wissen aus der Literatur, 
verfügbaren Daten und Experteneinschätzungen.

Hauptergebnis der Risikoanalyse sind die klimabedingten 
Risiken und Chancen für den Zeitraum um das Jahr 2060. 
Die Auswirkungen des Klimawandels können jedoch zu 
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sehr unterschiedlichen Zeitpunkten ein handlungsrele-
vantes Ausmass erreichen. Die Verteilung der Risiken und 
Chancen hängt somit stark vom betrachteten Zeitpunkt 
ab. Dem ist bei der Interpretation der Ergebnisse Rech-
nung zu tragen.

Die Fallstudien und die Synthese erlauben es, die Risiken 
und Chancen vergleichen zu können, um daraus Priori-
täten für die Anpassung abzuleiten. Für diesen Zweck 
genügt eine relativ grobe Betrachtung der Risiken und 
Chancen. Der vorliegende Bericht fokussiert auf die Be-
wertung und Priorisierung von Risiken und Chancen. Der 
Handlungsbedarf sowie mögliche Massnahmen stehen 
nicht im Vordergrund. Für die Bewertung oder Planung 
von Massnahmen (z. B. im Kontext des Managements 
einer konkreten Naturgefahrensituation) bedarf es de-
taillierterer Abklärungen unter Berücksichtigung der ört-
lichen Gegebenheiten.

A3  Verzeichnisse

A3.1  Experten
Nachfolgende Experten haben ihr Wissen und ihre Ein-
schätzungen in die Risikoanalyse einfliessen lassen. Die 
Autoren bedanken sich ganz herzlich für ihr Engagement.

Experten, welche zur vorliegenden Synthese (und 
teilweise auch zu den Fallstudien) beigetragen haben:
Aschwanden Hugo (BAFU), Bachmann Andreas (BAFU), 
Bernasconi Angelo (IFEC ingegneria SA), Bezzola Gian 
Reto (BAFU), Billeter Regula (ZHAW), Binz Andreas (Kan-
ton Freiburg), Brang Peter (WSL), Bresch David (Swiss 
Re), Bugmann Harald (WSL), Burkhardt Andrea (BAFU), 
Butterling Melanie (ARE), Croci-Maspoli Mischa (Me-
teoSchweiz), Eberli Josef (BAFU), Eichenberger Nicolas 
(Kanton Jura), Felder Daniel (BLW), Filliger Paul (BAFU), 
Fischer Andreas (MeteoSchweiz), Füssler Jürg (INFRAS), 
Gehrig Regula (MeteoSchweiz), Girard Céline (CSD), 
Gutzwiller Lukas (BFE), Haeberli Wilfried (Universität 
Zürich), Hama Michiko (MeteoSchweiz), Hauser Ruth 
(BVET), Hofmann Christine (BAFU), Hohmann Roland 
(BAFU), Holtausen Niels (EBP), Huggel Christian (Uni-
versität Zürich), Kläy Matthias (BAFU), Kleppek Sabine 
(BAFU), Kotlarski Sven (MeteoSchweiz), Küchler Meinrad 
(WSL), Küchli Christian (BAFU), Kull Christoph (OcCC), 

Lattion Mireille (SECO), Lehmann Therese (Universität 
Bern), Locher Peter (EBP), Losey Stéphane (BAFU), Mani 
Peter (Geo7), Manser Rolf (BAFU), Martin David (SOFIES), 
Mini Luca (Egli Engineering AG), Müller Lea (Swiss Re), 
Müller Stephan (BAFU), Neu Urs (ProClim), Nötzli Jean-
nette (SLF), Piguet Etienne (Université de Neuchâtel), 
Plüss Therese (BAFU), Probst Thomas (BAFU), Rein-
hard Michael (BAFU), Röösli Martin (Swiss TPH), Rössler 
Ole (Universität Bern), Romang Hans (BAFU), Salzmann 
Nadine (Université de Fribourg), Sandri Arthur (BAFU), 
Scapozza Carlo (BAFU), Schäppi Bettina (INFRAS), 
Schärpf Carolin (BAFU), Scherrer Simon (MeteoSchweiz), 
Schlumpf Christoph (SECO), Schmocker-Fackel Petra 
(BAFU), Schwierz Cornelia (MeteoSchweiz), Stähli Rue-
di (BAFU), Stöckli Reto (MeteoSchweiz), Stöckli Sibylle 
(FiBL), Stöckli Veronica (Bergwelten 21 AG), Stockmann 
Reto (Gebäudeversicherung GR), Tschanz Karl (Kan-
ton Zürich), Urbinello Damiano (BAG), Voehringer Frank 
(EPFL), Walther Gian-Reto (BAFU), Werner Christoph 
(BABS), Zahner Samuel (BAFU), Zoller Martina (BAFU), 
Zubler Elias (MeteoSchweiz)

Experten, welche zu den Fallstudien und/oder zur 
Entwicklung der Methodik beigetragen haben:
Abbet Pascal (Services industriels de Genève), Abderhal-
den Michele (Kanton Tessin), Abt Marianne (SECO), 
Aemisegger Silvan (Kanton Basel-Stadt), Aeschlimann 
David (Kanton Freiburg), Ambrosi Christian (SUPSI), Am-
mann Walter (GRF Davos), Ammann Markus (BAV), Am-
rein Dominik (Kanton Basel-Stadt), Andres Norina (WSL), 
Annen Beat (Kanton Uri), Antonucci Alessandro (SUPSI), 
Arnold Adi (ARE), Aubert Marie-Sophie (Kanton Genf), 
Aubron Daniel (Inddigo), Azzimonti Laura (SUPSI), Bader 
Stefan (MeteoSchweiz), Bader Simone (BABS), Baggi 
Stefano (IFEC ingegneria SA), Bal Bernard (Asters, Con-
servatoire d’espaces naturels de Haute-Savoie), Baltzer 
Philippe (Kanton Aargau), Barben Martin (BAFU), Barelli 
Ean (SBB), Barras Charles (Ticino Turismo), Barudoni Ni-
cola (Ticino Sentieri), Bassi Giorgio (Kanton Tessin), Bau-
mer Andrea (Ofima), Beck Rémy (Kanton Genf), Berlocher 
Florentin (Kanton Genf), Bernasconi Matteo (Kanton Tes-
sin), Besomio Lorenzo (Kanton Tessin), Betschart Mario 
(INFRAS), Beuret Bernard (Fondation Rurale Interjurasi-
enne), Beurret Bruno (Kanton Genf), Bigatto Marco (AIL), 
Blaser Lilian (EBP), Blumer Peter (Gebäudeversicherung 
des Kantons BS), Bondolfi Anahide (SOFIES), Bonetti 
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Pius (Andermatt), Bongard Nicolas (Kanton Genf), Bo-
schung Serge (Kanton Freiburg), Bouvier Léo (Kanton 
Genf), Bouvier-Gallacchi Martine (Kanton Tessin), Bozzo-
lo Dario (IFEC ingegneria SA), Braun-Fahrländer Charlot-
te (Swiss TPH / Universität Basel), Brelot Elodie (Groupe 
Rhône-Alpes sur les infrastructures de l’eau), Broggini 
Michele (AIL), Brulfert Guillaume (Air Rhône-Alpes), Brül-
hart Pierre (Kanton Jura), Bründl Michael (SLF), Brunner 
Peter (SVV), Brunot Gilles (Météo France), Bühler Ueli 
(Kanton Graubünden), Cadlolo Timo (Ticino Turismo), 
Caflisch Michael (Kanton Graubünden), Calonder Beat 
(Kanton Graubünden), Carattini Ivano (Kanton Tessin), 
Carrière Florent (Hélianthe), Carvajal Maria Inés (Kanton 
Aargau), Cattaneo Carlo (AIL), Caviezel Mevina (SBB), 
Ceschi Pier Angelo (SES), Chaix Christophe (Mission Dé-
veloppement Prospective), Chanel Michel (Syndicat In-
tercommunal d’énergie et de e-communication de l’Ain), 
Charpié-Pruvost Marion (Association Régionale de Co-
opération du Genevois), Charvet Elodie (Communauté de 
Communes du Genevois), Cheda Francesca (Kanton Frei-
burg), Christin Hubert (Haute-Savoie), Christinet Nadia 
(Canton VD), Ciani Andrea (IFEC ingegneria SA), Combe 
Guillaume (Conseil général de la Haute-Savoie), Cone-
dera Marco (WSL), Cornaglia Laurent (Maneco), Crinari 
Christian (Kanton Tessin), Daniel Erdin (Schweizerischer 
Bauernverband), Darazs Olga (CSD), David Roland (Kan-
ton Tessin), de Haan van der Weg Peter (EBP), De Sieben-
thal Yves (Services industriels de Genève), Degiorgi Pao-
lo (BLW), Delabays Nicolas (Kanton Genf), Dematte 
Simona (Kantonspolizei BS), Deneuville Antoine (Hau-
te-Savoie), Destinobles Réginald (Kanton Genf), Diallo 
Thierno (Université de Genève), Dietrich Eric (die Mobili-
ar), Domenicioni Raffaele (SSIGA/VSA), Duplan Sylvie 
(Syndicat mixte d’aménagement de l’Arve et de ses 
abords), Egli Thomas (Egli Engineering AG), Egloff Urs 
(Kanton Aargau), Eichenberger Nicolas (Kanton Jura), 
Ernst Philipp (Kanton Uri), Eschmann Patrice (Kanton 
Jura), Eyer Willy (Kanton Freiburg), Faessler Jérôme (Uni-
versité de Genève), Fähndrich David (EDJ), Fauvain Hervé 
(Kanton Genf), Fauvin Hervé (ARC Syndicat mixte), Fehr 
Remo (Kanton Graubünden), Feitknecht Adriano (Messe-
ria Ramello), Feitknecht Ulrico (Federazione Ticinese 
produttori di latte), Feltscher Markus (Präventionsstif-
tung der Kantonalen Gebäudeversicherungen), Fernex 
Jeanne (CSD), Fernex Jean (Kanton Jura), Ferrari Loris 
(Kanton Tessin), Ferreti Sylvain (Kanton Genf), Fischli Mi-

chael (IFEC ingegneria SA), Flück Andreas (Kanton Ba-
sel-Stadt), Flury Stefan (Kanton Uri), Forni Diego (Kanton 
Tessin), Fournier Rémi (Office national des forêts France), 
Fouvy Patrick (Kanton Genf), Frei Christoph (Meteo-
Schweiz), Freiburghaus Matthias (SSIGA), Fuhrer Jürg 
(Agroscope), Furger Beat (Kanton Uri), Gaia Marco (Me-
teoSchweiz), Gambin Nolvenn (Kanton Jura), Gasser Hans 
(Kanton Graubünden), Gattoni Milko (ESI), Genini Sem 
(Unione Contadini Ticinese), Gerber Jacques (Kanton 
Jura), Gerber Basil (BAFU), Gerber-Schori Yolande (Kan-
ton Freiburg), Gertsch Eva (BAFU), Ghidossi Patrizio (Uf-
ficio coordinamento CMSC Ticino), Giochen Bearth (Kan-
ton Graubünden), Girandier Bruno (Communauté de 
Communes du Pays de Gex), Giulliani Silviano (Schweize-
rischer Bauernverband), Goldstein Beat (BFE), Graf 
Andrea (SUPSI), Greminger Peter (BAFU), Grossniklaus 
Simon (Kanton Aargau), Grütter Marco (Schweizerischer 
Elementarschädenfonds), Guidi Valeria (LMA, SUPSI), 
Hannes Jenny (Kanton Graubünden), Hofmann Martin 
(Kanton Basel-Stadt), Hofstetter Marold (Ofima), Hohl 
Markus (BABS), Hussenot Vincent (Prioriterre Haute-Sa-
voie), Infanger Remo (CKW), Jäger Sascha (Kraftwerk 
Birsfelden), Jann Marcel (Kanton Uri), Jermini Mauro 
(Agroscope), Joerin Christophe (Kanton Freiburg), Kern 
Theo (Aargauischer Waldwirtschaftsverband), Knechtle 
Philippe (Kanton Freiburg), Kohli Dominique (BLW), Kolb 
Daniel (Kanton Aargau), Kräuchi Norbert (Kanton Aargau),  
Kunz Pierre (Kanton Genf), Kuszli Charles-Antoine (Uni-
versité de Genève), Lachat Jean-Paul (Kanton Jura), Lan-
franchi Marco (Kanton Graubünden), Lavallez Catherine 
(Université de Lausanne), Lehmann David (CSD), Leut-
hard Werner (Kanton Aargau), Leuthold Rudolf (Kanton 
Graubünden), Lienert Christophe (Kanton Aargau), Linder 
Basso Daniela (Kanton Tessin), Liniger Mark (Meteo-
Schweiz), Linsbauer Andreas (GIUZ), Lötscher Hanspeter 
(Kanton Graubünden), Lötscher Andrea (Kanton Grau-
bünden), Luminet Anne (RhônAlpEnergie Environnement), 
Lusti Hansueli (Schweizer Hagel), Luzi Valentin (Kanton 
Graubünden), Mameli Giampaolo (AIL), Margreth Stefan 
(SLF), Mariéthoz Tristan (Kanton Waadt), Mariniello Mario 
(Kanton Jura), Martignoni Agnese (IFEC ingegneria SA), 
Mathys Christian (Kanton Basel-Stadt), Meier Rolf (Kan-
ton Aargau), Meier Thomas (Hardwasser AG), Mollier 
Sandra (Kanton Genf), Monico Cristina (Azienda Moncuc-
chetto), Monin Grégoire (CSD), Monn Guido (Matterhorn 
Gotthard Bahn), Moradpour Eloïse (CSD), Morier Alain 
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(Kanton Aargau), Moser Mirco (Kanton Tessin), Moser 
Hans-Ruedi (Kantone Basel-Stadt und Basel-Land-
schaft), Müller René (Kanton Aargau), Müller Matthias 
(Kanton Aargau), Murbach Franz (BFS), Murri Marcel 
(Kanton Aargau), Neher Robert (Kanton Basel-Stadt), 
Niffeler Urs (Gesundheitsversorgung AG), Notari Nicola 
(IFEC ingegneria SA), Overney Olivier (BAFU), Parlow 
Eberhard (Universität Basel), Pasquini François (Kanton 
Genf), Passardi Michele (Consavis SA), Patocchi Nicola 
(Fondazione Bolle di Magadino), Paupe Monique (ECA 
Jura), Pedrazzini Roberto (SBB), Perch-Nielsen Sabine 
(EBP), Peyer Marco (Kanton Aargau), Pfändler Sascha 
(IWB), Pitozzi Sandro (Kanton Tessin), Pourraz Cécile 
(Syndicat des énergies et de l’aménagement numérique 
de Haute-Savoie), Pozzoni Maurizio (SUPSI), Prina Alex-
andre (Kanton Genf), Pronini Roberto (AET), Püntener 
Richard (Kanton Uri), Pütz Marco (WSL), Quartenghi Ste-
fano (CDV), Rampazzi Filippo (Museo cantonale di storia 
naturale), Randlett Marie-Eve (CSD), Re Lorenza (Kanton 
Tessin), Realini Giovanni (SBB), Reisner Yvonne (Kanton 
Basel-Stadt), Renaud Ewa (HEPIA), Rezzonico Francesco 
(Kanton Tessin), Riesen Fabian (AFF), Rivola Christian 
(RIBO architecture), Rivollet Marion (Syndicat mixte 
d’aménagement de l’Arve et de ses abords), Rochefort 
Sophie (HEPIA), Rossini Corrado (AET), Rötheli Patrick 
(Kanton Aargau), Rummer Erik (IWB), Ruprecht-Martig-
noli Silvia (BAFU), Saha Dieter (Schweizerische Rheinhä-
fen), Salvetti Andrea (Kanton Tessin), Samson Eléonore 
(Conseil général de l’Ain), Scapozza Cristian (SUPSI), 
Scarselli Miriva (Kanton Basel-Stadt), Scerpella Fiorenzo 
(AET), Schädler Bruno (Universität Bern), Schaeffer Mi-
reille (Centre Régional de la Propriété Forestière de Rhô-
ne-Alpes), Schaltegger Ernst (InnovaBridge Foundation), 
Schär Christoph (ETHZ), Schaub Daniel (Kanton Aargau), 
Schaub Yvonne (GIUZ), Schmid David (Kanton Graubün-
den), Schönenberger Nicola (InnovaBridge Foundation), 
Schreiber Guido (Kanton Uri), Schwager Franziska (Kan-
ton Basel-Stadt), Soldini Camilla (Kanton Tessin), Som-
mer Markus (Kanton Basel-Stadt), Spycher Boris (Kanton 
Graubünden), Stadler Andrea (Kanton Graubünden), Stal 
Marc (GRF Davos), Stefanoto Sabine (Kanton Genf), Stei-
ner Thomas (Union fribourgeoise du tourisme), Studer 
Stéphane (CSD), Sturzenegger Daniel (Egli Engineering 
AG), Svoboda Paul (Kanton Basel-Stadt), Szerb Peter 
(Rhônaplénergie-Environnement), Tallon Léa (CSD), Ta-
relli Marco (Gemeinde Altdorf), Thadikkaran-Salomon 

Lynne (Kanton Genf), Thali Urs (Ingenieurbüro Gösche-
nen), Thalmann Philippe (EPFL), Thomann Georg (Kanton 
Graubünden), Togni Mauro (Kanton Tessin), Tonolla Mau-
ro (Laboratorio di microbiologia applicata), Tufan Ural 
(Gesundheitsdienst BS), Ulrich Alois (Kanton Uri), Valsan-
giacomo Claudio (SUPSI), Vanomsen Pierre (Egli En-
gineering AG), Vares Sylvie (Association Régionale de 
Coopération du Genevois), Veronesi Mauro (Kanton Tes-
sin), Villard Hervé (Kanton Genf), von Greyerz Salomé 
(BAG), Walker Alexander (Kanton Uri), Walker Raimund 
(Kanton Uri), Wehrli André (DEZA), Weibel Martin (Alpiq), 
Weingardt Frank (AGV), Weirich Nicolas (Chambre d’agri-
culture de Haute-Savoie), Wider Jérôme (BAFU), Wilhelm 
Christian (Kanton Graubünden), Willi Christina (EBP), Wo-
kaun Alexander (Paul-Scherrer-Institut), Wüthrich Chris-
tian (Kanton Uri), Wüthrich Martin (SVV), Zaffalon Marco 
(SUPSI), Zappa Massimiliano (WSL), Zgraggen Sonja 
(Kanton Uri), Zimmermann Niklaus (WSL), Zinder Rémy 
(Kanton Genf), Zufferey Vivian (Agroscope), Zwissig Josef 
(Gemeinde Seelisberg).

A3.2  Literatur

Fallstudien
FS1 (Fallstudie 1) 
Holthausen N., Locher P., Blaser L., Pütz M., Bründl M. 
2013: Risiken und Chancen des Klimawandels im Kanton 
Aargau. Ergebnisbericht. Im Auftrag des Bundesamtes 
für Umwelt (BAFU), Zollikon: 67 S. 

FS2 (Fallstudie 2)
Füssler J., Betschart M., Schäppi B., Egli T., Mini L. 
2015: Analyse klimabedingter Risiken und Chancen in 
der Schweiz: Regionale Fallstudie Kanton Basel-Stadt. 
Im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU), Zürich: 
167 S. 

FS3 (Fallstudie 3)
Locher P., Holthausen N., Wili C., Girard C., Tallon L., Da-
razs O., Lerch J. 2015: Risiken und Chancen des Klima-
wandels im Kanton Freiburg. Im Auftrag des Bundesam-
tes für Umwelt (BAFU), Zollikon: 193 S.

FS4 (Fallstudie 4) 
Füssler J., Schäppi B., Betschart M., Martin D., Bondolfi 
A., Aubron D., Mini L., Egli T. 2015: Analyse des risques et 
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opportunités liés aux changements climatiques en Suisse. 
Etude de cas Canton Genève et Grand-Genève. Im Auf-
trag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU), Genf: 225 S.

FS5 (Fallstudie 5)
Stöckli V., Ammann W. 2015: Klimawandel Graubünden. 
Analyse der Risiken und Chancen. Arbeitspapier 3 einer 
kantonalen Klimastrategie. Im Auftrag des Bundesamtes 
für Umwelt (BAFU), Chur: 142 S. 

FS6 (Fallstudie 6) 
Girard C., Monin G., Lehmann D., Moradpour É., Fernex 
J., Randlett M.-È., Studer S. 2016: Analyse des risques et 
opportunités liés aux changements climatiques en Suis
se. Étude de cas du canton du Jura. Im Auftrag des Bun-
desamtes für Umwelt (BAFU), Pruntrut: 167 S.

FS7 (Fallstudie 7) 
Bernasconi A., Bozzolo D., Baggi S., Ciani A., Martig-
noni A., Notari N., Fischli M., Stöckli V., Schönenberger 
N., Schaltegger E., Passardi M., Rivola C. 2016: Analyse 
klimabedingter Risiken und Chancen in der Schweiz. Fall-
studie Kanton Tessin. Im Auftrag des Bundesamtes für 
Umwelt (BAFU), Rivera: 416 S.

FS8 (Fallstudie 8)
Füssler J., Betschart M., Schäppi B., Egli T., Vanomsen 
P., Sturzenegger D., Mini L. 2015: Klimabedingte Risiken 
und Chancen 2060. Regionale Fallstudie Kanton Uri. Im 
Auftrag des Bundesamtes für Umwelt (BAFU), Zürich: 
311 S.

Weitere Literatur
Aargauer Zeitung 2015: Die Lage bleibt trotz Regen kri-
tisch. Fischsterben wegen Trockenheit.
Internet: www.aargauerzeitung.ch/aargau/freiamt/
fischsterben-wegen-trockenheit-die-lage-bleibt-kritisch- 
129455240. Abgerufen am 01.07.2016.

Abegg B. 2012: Natürliche und technische Schneesicher-
heit in einer wärmeren Zukunft. In: Forum für Wissen 2012 
(Hrsg. WSL): S. 29 – 35.

Adelphi, PRC, Eurac 2015: Vulnerabilität Deutschlands 
gegenüber dem Klimawandel. Hrsg. Umweltbundesamt, 
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