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Zusammenfassung

Die neuen Klimaszenarien CH2018 zeigen klarer als je zuvor, wo und wie der Klimawandel die Schweiz
treffen kann. Die Auswirkungen auf die Gesellschaft, Wirtschaft und Natur sind bereits heute spirbar. Wie
bei den vorhergehenden Klimaszenarien CH2011 im Jahr 2014 ein Bericht zu den sich aus diesen Szenarien
ergebenden Klimafolgen namens «CH2014-Impacts» entstand, kam auch heute die Idee auf, einen Schritt
weiter zu gehen. Die zahlreichen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt, die sich aus den Szenarien
CH2018 ableiten lassen, sollen untersucht werden. Um die gréssten Herausforderungen des Klimawandels
zu diskutieren, wurden am 17. Mai 2019 rund 60 Vertreterinnen und Vertreter aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Verwaltung zu einem Scoping Meeting eingeladen. Ziel der transdisziplindaren Dialogveranstaltung war
es, konkrete offene Fragen und Beddrfnisse von verschiedenen Anspruchsgruppen an die Wissenschaft zu
erarbeiten, die sich aus den wichtigsten Herausforderungen ergeben. Diskussionsbasis bildeten die vier
«Storylines» der Klimaszenarien CH2018: trockene Sommer, heftige Niederschldage, mehr Hitzetage und
schneearme Winter. Dartber hinaus wurde die schleichende Temperaturzunahme als weiteres Diskussions-
thema betrachtet. Wissensllcken bei den Auswirkungen des Klimawandels sollten identifiziert werden. Die
Beseitigung der Liicken kann dann eine neue Grundlage fur fundierte Entscheidungen, wie zum Beispiel fir
Anpassungsstrategien, darstellen.

Eine wichtige Erkenntnis aus dem Anlass vom 17. Mai 2019 ist die Tatsache, dass neben der Beschaffung
und Co-Produktion von Wissen auch die Verflgbarkeit und Kommunikation von Forschungsergebnissen
zentral ist. Die Resultate missen nicht nur vorhanden, sondern auch fir ein breites Publikum verfligbar und
zielgruppengerecht aufbereitet sein, um die adressierten Personen zu erreichen. Ebenso wichtig ist die inter-
und transdisziplindre Zusammenarbeit Uber die verschiedenen Sektoren hinweg. Gute und faire Lésungen
bedingen eine VerknUpfung der Interessen aller Betroffenen und Entscheidungstréager und -trédgerinnen der
unterschiedlichsten Sektoren und Planungsebenen.

Die Fragestellungen bezuglich Klimafolgen sind zahlreich und komplex. Das Zusammenspiel von schleichen-
den Prozessen und Extremereignissen oder die asynchrone Verschiebung des jahreszeitlichen Rhythmus in
der Tier- und Pflanzenwelt sind Beispiele daftir. Dazu kommen bestehende Unsicherheiten, zum Beispiel in
den Klimamodellen, den Emissionsszenarien oder den indirekten Auswirkungen des Klimawandels, sowie
die Tatsache, dass sich Anpassung nicht nur mit der Veranderung der natilrlichen Systeme, sondern auch
mit einer fortlaufenden Entwicklung der soziotkonomischen Bedingungen wie Konsumverhalten, Bildung
oder Wirtschaftsentwicklung auseinandersetzen muss. Entsprechende Abschatzungen wie beispielsweise
Kosten-Nutzen-Rechnungen hangen unter anderem von der kaum vorhersehbaren Entwicklung der Werte-
systeme in der Gesellschaft ab. Die Forschung kann mit der Erarbeitung von Szenarien eine entsprechende
gesellschaftspolitische Diskussion anregen.

Die identifizierten Wissensllcken bzw. offenen Fragen reichen von relativ direkt aus bestehendem Wissen
abzuleitenden Informationen Uber Fragen, deren Beantwortung weiterfihrende Untersuchungen, neue
Modellanwendungen oder Grundlagenforschung bedingen, bis hin zu komplexen gesellschaftlichen und
soziobkonomischen Fragestellungen.

Die sich aus der Diskussion ergebenden Fragen der Teilnehmenden kénnen in folgende Bereiche gegliedert
werden:
Wissenslicken und offene Fragen
. Daten und Modelle: Klimadaten und -modelle, héhere rdumliche und zeitliche Auflésung, Variabi-
litdt und Kartierung



. Systemverstandnis und Kaskadeneffekte:
- Zusammentreffen ungunstiger Umstdande, Kaskadeneffekte, asynchrone saisonale Verschie-
bungen,
- Verstandnis von natUrlichen und soziodkonomischen Systemen.
- Schutz und Nutzung natdrlicher Ressourcen:
- Biodiversitit und Lebensraume: Anpassungsfahigkeit von Okosystemen, Bedeutung invasiver
Arten, Einfluss auf Okosystemdienstleistungen, Boden,
- Landwirtschaft und Ernahrung: Anpassung von Kulturen, Ztchtungen, Folgen fur Nutztiere,
Veranderungen bei Schadlingen,
- Anpassung der Forstbestande, Waldbrand,
- Wasserbedarf und -qualitat.
- Infrastrukturen, Gebaude und Raumnutzung:
- Angepasste Planung durch geeignete Raumplanung und Baunormen fiir Raumnutzung, Infra-
strukturen, Gebdude und Freirdume,
- Bedarf und Speicherung von Energie.
. Gesundheit: Auswirkungen auf Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsféhigkeit
- Tourismus: Betroffenheit und langfristige Planung
. Gesellschaftliche, 6konomische und soziodkonomische Themen:
- Okonomische Auswirkungen, Kosten-Nutzen-Vergleiche, Versicherungen
- Gerechtigkeit, Verteilung, Gesetze und Regelungen,
- Umgang mit dem Wandel: Risikobereitschaft, Fokussierung, Anpassungsfahigkeit, Anpas-
sungswille.

Aus diesen Fragen, Bedurfnissen und der Diskussion kénnen kurz zusammengefasst folgende Aufgabenbe-
reiche abgeleitet werden:

. Eine zielgruppengerechte Aufarbeitung, Kommunikation und Co-Produktion von Wissen und ein
stark erleichterter und vereinfachter Zugang zu dem selbigen fUr potenzielle Nutzende im Sinne
einer Klimadienstleistung,

. Die inter- und vor allem transdisziplindre Zusammenarbeit Uber alle Sektoren hinweg, um eine
Ubergreifende und systemorientierte Sichtweise zu férdern und den Bedurfnissen der Nutzenden
gebuhrend Rechnung tragen zu kénnen,

. Die Beschaffung und Berechnung von Daten, Durchfiihrung von Untersuchungen oder Entwicklung
von Modellen soweit im Rahmen der Wissenschaft méglich,

. Die Erarbeitung von Handlungsoptionen als Grundlage fur die notwendige gesellschaftspolitische
Diskussion, wie die anstehenden Probleme angegangen werden sollen.

Das Vorprojekt und das Scoping Meeting haben zum Ziel, auf Basis der erarbeiteten Klimaszenarien fur die
Schweiz die sich daraus ergebenden Bedirfnisse und mogliche Forschungsfragen zu Folgen in unserem
Land zu sammeln. Diese Arbeiten dienen der Vorbereitung eines moglichen schweizweit koordinierten
Hauptprojekts CH-Impacts ab ca. 2020. So beschrankt sich dieser Bericht vorlaufig auf die Auswirkungen,
die als Folge des Klimawandels in der Schweiz entstehen. Auswirkungen, die sich aus klimatischen Veran-
derungen im Ausland ergeben, wie beispielsweise Fragen der Migration oder internationaler Produktions-
und Lieferketten, sind ebenfalls wichtig, wurden aber nicht ausfihrlicher diskutiert. Zudem widerspiegelt
der Bericht nur die am Scoping Meeting diskutierten Punkte und Fragestellungen. Diese Zusammenstellung
hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit — es gibt zahlreiche weitere Wissensllicken und Bedurfnisse, welche
hier nicht erfasst sind.
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1 Einleitung

Die neuen Klimaszenarien CH2018 zeigen klarer als
je zuvor, wo und wie der Klimawandel die Schweiz
treffen kann - sogar wenn Klimaschutzmassnah-
men einbezogen werden. In den letzten Jahren wur-
den entsprechend in der Schweiz die Auswirkungen
des Klimawandels mit unterschiedlichen Ansatzen
untersucht. Im Nachgang der Klimaszenarien
CH2011 wurde im Jahr 2014 ein Bericht zu den sich
aus diesen Szenarien ergebenden Klimafolgen na-
mens «CH2014-Impacts» herausgegeben. 2015
wurde das National Centre for Climate Services
(NCCS) gegrindet, das Netzwerk des Bundes fir
Klimadienstleistungen. 2016 wurde im Bericht
«Brennpunkt Klima Schweiz» von ProClim eine all-
gemeine Ubersicht zur Thematik veréffentlicht. Von
2013 bis 2017 wurde die erste Phase des «Pilotpro-
gramms fir die Anpassung an den Klimawandel»
durchgeflhrt, die zweite Phase lauft von 2018 bis
2022.

FUr die Erarbeitung der aktuellen nationalen Klima-
szenarien CH2018, welche die vorgangigen Szena-
rien CH2011 abldsen, hat die MeteoSchweiz ge-
meinsam mit der ETH Zurich, der Universitat Bern
und ProClim ein mehrjahriges Forschungsprojekt als
zentraler Themenschwerpunkt des NCCS durchge-
fuhrt (NCCS 2018). Eine Kurzzusammenfassung
und die fir Klimafolgenstudien verfigbaren Daten
sind im Anhang 1 aufgefihrt. Die abgedeckten The-
menbereiche und Indizes der «CH2014-Impacts»
Initiative im Anhang 2.

Vor diesem Hintergrund haben sich Vertreterinnen
und Vertreter von MeteoSchweiz, Universitat Bern,
ETH Zurich, WSL, BAFU, Universitat Zurich und Pro-
Clim ausgetauscht, um ein mogliches gemeinsames
«Impacts-Projekt» zu Klimafolgen in der Schweiz
auf Grundlage der neusten Klimaszenarien CH2018
zu initileren. Die Vertreterinnen und Vertreter haben
beschlossen im Jahr 2019 ein Vorprojekt zu starten,
um Bedurfnisse und mdgliche Forschungsfragen zu
sammeln. Diese Arbeiten dienen der Vorbereitung
eines moglichen schweizweit koordinierten Haupt-
projekts CH-Impacts ab ca. 2020.

1.1 Ziel des Vorprojekts

Ziel des Vorprojekts ist die Definition von For-
schungsfragen Uber einen transdisziplindren Ansatz
— das heisst gemeinsam mit Menschen aus der Ver-
waltung, Privatwirtschaft und Wissenschaft. Die er-
arbeiteten Forschungsfragen sollen sich inhaltlich an
den wichtigen offenen Fragestellungen aus dem
Anpassungsbereich orientieren, um mit entspre-
chenden Klimadienstleistungen auf Beddrfnisse von
Nutzerinnen und Nutzer eingehen zu kénnen. Wich-
tig ist eine Festlegung einer Auswahl von breit zu
fassenden, anwendungsorientierten Schwerpunk-
ten, die auch soziodkonomische Betrachtungswei-
sen einschliessen.

Das Projekt soll auf bereits bestehendem Wissen
aufbauen. Zu diesem Zweck wurden verschiedenste
bilaterale Gesprache geflhrt, unter anderem mit
Verantwortlichen des Hydro-CH2018-Projekts des
BAFU als NCCS Themenschwerpunkt sowie einzel-
nen Personen aus Beratungsburos, Verbanden, Kan-
tonen, Stadten wie auch der Forschung, die im Be-
reich «Impact» seit einigen Jahren aktiv sind.

1.2 Organisationsstruktur

Das Vorprojekt wird von einem Steering Committee
(SC) mit Vertreterinnen und Vertretern aus den Bun-
desamtern (NCCS-Mitglieder, Geschaftsleitung und
weitere Betroffene), den Hochschulen und ProClim
strategisch begleitet. Das Executive Steering Com-
mittee (ESC) steuert das Projekt auf der operativen
und strategischen Ebene. Die Organisationstruktur
mit den beteiligten Organen ist in Anhang 3 ersicht-
lich.

1.3 Vorgehen

1.3.1
Nach einem ersten Zwischenbericht im April 2019
folgte am 17. Mai 2019 die Durchfihrung des Sco-
ping Meetings in Ittigen bei Bern. Anwesend waren
rund 60 persoénlich eingeladene Vertreterinnen und
Vertreter aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwal-

Scoping Meeting



tung. Folgende Bereiche aus Forschung, Verwaltung
und Privatwirtschaft waren vertreten (vollstandige
Liste der Teilnehmerinnen und Teilnehmer siehe An-
hang 5):

. Forschung: Fachhochschulen, Hochschulen
und Universitaten Basel, Bern, Freiburg, Genf,
Neuenburg, Zurich. Fachgebiete: Biodiversi-
tat, Gesundheit, Klimasystem, Kryosphare,
Landwirtschaft, Regionalentwicklung, Risiko,
Siedlungswasserwirtschaft, Sozialforschung,
Stadtoékologie, Umweltgeistes-
wissenschaften, Wald, Wasser u. a.

. Verwaltung, 6ffentliche Hand: Bundesamter
(ARE, BABS, BAFU, BAG, BFE, BLW, BLV,
SECO, MeteoSchweiz, NCCS), Kantone (AG,
BL, BS, GR, SO, TI, VD, ZH), Konferenz der
Vorstehende der Umweltschutzamter, Stadt
Winterthur, Vereinigung Schweiz. Stadtgart-
nereien.

. Privatwirtschaft: Alpig, Ingenieur- und Archi-
tektenverein, Bauernverband, Baumeisterver-
band, Coop, EBP, Econcept, Ecoplan, Geo7,
Infras, PostAuto Schweiz, SBB, Seilbahnen
Schweiz, Sustainable Finance, Versicherungs-
verband, Wasserwirtschaftsverband.

Tourismus,

Ziel des Anlasses war es, die konkreten offenen Fra-
gen und Bedirfnisse der Anspruchsgruppen abzu-
holen und gemeinsam die gréssten Herausforderun-
gen zu definieren. Wissenslicken bei den Auswir-
kungen des Klimawandels sollten identifiziert wer-
den. Die Beseitigung der Lucken kann dann eine
neue Grundlage fur fundierte Entscheidungen, wie
zum Beispiel fir Anpassungsstrategien, darstellen.

Die Fragestellungen am Anlass drehten sich inhalt-
lich um funf «Story-
lines»/Schwerpunkte/Herausforderungen.  Hierfur
sind die vier Kernaussagen der Klimaszenarien
CH2018 gewahlt worden, die sich auch mit den
meisten der zentralen Herausforderungen der
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (BAFU
2012a) decken. Zusatzlich wurde eine weitere
«Storyline» zu schleichenden Prozessen definiert.

zentrale

Nach einer Einfihrung zu den Klimaszenarien wur-
den an mehreren runden Tischen jeweils die konkre-

ten Herausforderungen und mogliche Wissenslu-
cken zu verschiedenen Themenschwerpunkten dis-
kutiert. Die anwesenden Personen aus der For-
schung hatten dabei eine beratende Rolle. Die Dis-
kussion beruhte an jedem Tisch auf der gleichen Ab-
folge: In einer ersten Runde wurden auf Karten Ant-
worten zur Frage «Welche wichtigsten Herausforde-
rungen sehen Sie auf sich zukommen?» gesammelt.
In der nachsten Runde stand folgende Frage im
Zentrum: «Welches Wissen/Informationen wurde
Ihnen helfen, die Herausforderungen zu meistern?».
Im ersten Block wahlten alle Teilnehmenden vorgan-
gig einen Themenschwerpunkt aus. Die zweite und
dritte Diskussionsrunde durfte frei gewahlt werden
und die Teilnehmenden erganzten das Bestehende.
Am Schluss der dritten Diskussionsrunde wurden
alle Inputs in Cluster eingeteilt. Das vollstandige Pro-
gramm ist in Anhang 4 zu finden.

Als inhaltliche Vorbereitung auf den Anlass wurde
vorgangig eine Online-Befragung bei allen Teilneh-
menden durchgefihrt mittels Fragebogen «Wie ge-
hen Schweizer Organisationen mit dem Wetter
um?» der Forschungsgruppe fir Wetter- und Klima-
risiken der ETH Zarich/MeteoSchweiz (Auswertung
der gesamten Umfrage im Rahmen einer Masterar-
beit im Herbst 2019).

Mit ausgewahlten Personen vorwiegend aus der Pri-
vatwirtschaft wurden personliche Gesprache und In-
terviews geflhrt, um bereits vor dem Anlass erste
Angaben zu den Fragestellungen zu erhalten und
sie auf ein grundlegendes Informationsniveau be-
zuglich Klimawandel und «Impacts» zu bringen, da-
mit sie am Scoping Meeting addquat mitdiskutieren
kénnen. Die Ergebnisse der Umfrage und Vorge-
sprache sind in Kapitel 3 eingearbeitet.

1.3.2
Ein erster Grundlagenbericht basierend auf den Vor-
arbeiten und den Ergebnissen des Scoping Meetings
wurde am 15. Juni 2019 vom Steering Committee
genehmigt. Darauf aufbauend waren die nachsten
Schritte, welche zum Uberarbeiteten und hier vorlie-

Erster Grundlagenbericht

genden Grundlagenbericht fihrten, die folgenden:
. Rickmeldungen zum ersten Grundlagen-
bericht von allen Anspruchsgruppen sowie


https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/umgangschweizerorganisationenmitwetter
https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/umgangschweizerorganisationenmitwetter
https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/umgangschweizerorganisationenmitwetter

Forschenden, die am Scoping Meeting da-
bei bzw. eingeladen waren mit der Még-
lichkeit, die Fragestellungen im Ergebnisteil
Zu erganzen.

Anschliessend zusatzlicher Input aus der
Forschungscommunity (rund 80 Personen
kontaktiert) verschiedenster Disziplinen aus

Fachhochschulen, Hochschulen, Universita-
ten der ganzen Schweiz mit der Moglich-
keit den Grundlagenbericht zu kommentie-
ren, einzuordnen und Unklarheiten aufzu-
|6sen.



2 Auswahl von Forschungsaktivitaiten zu Niederschlag, Trockenheit, Hitze,
Schnee und schleichender Temperaturerhéhung

Eine Auswahl von Forschungsaktivitditen wurde
nachfolgend anhand der vier «Storylines» aus den
Klimaszenarien CH2018 zusammengestellt: Tro-
ckene Sommer, extreme Niederschlége, Hitzetage
und schneearme Winter — die ersten drei Szenarien
finden sich neben weiteren klimasensitiven Gefahr-
dungen in der nationalen Risikoanalyse (BABS
2015). Erganzt werden die vier «Storylines» durch
den funften Themenbereich der schleichenden Tem-
peraturzunahme. Die folgende Kurzibersicht diente
unter anderem der fachlichen Vorbereitung fir die
Moderation der Diskussionen am runden Tisch des
Scoping Meetings vom 17. Mai 2019. Sie ist nicht
vollstandig und kann einen ersten Eindruck zur Fille
der bereits erarbeiteten oder laufenden Arbeiten im
«Impacts»-Bereich in der Schweiz geben.

Die im Anschluss an das Scoping Meeting erfolgten
Kommentare aus der Forschungscommunity zu den
offenen Fragen und Wissensllcken weisen auf wei-
tere zahlreiche «Impacts»-Forschungsprojekte hin.
Sie sind im Kapitel 3 kursiv und in grauer Schrift an
den entsprechenden Textstellen eingefigt.
Ausserdem sind in der Online-Datenbank SWIDCHI
zahlreiche wissenschaftliche Publikationen Gber die
aktuellen und zuklnftigen Auswirkungen des Kli-
mawandels in der Schweiz zusammengestellt
(http://swidchi.epfl.ch/).

2.1 Trockene Sommer

Allgemein zeigen die Daten, dass langfristig die
mittlere Niederschlagsmenge in den Sommermona-
ten abnehmen wird. Mitte des Jahrhunderts ist bis
zu 25 Prozent weniger Niederschlag méglich. Es gibt
weniger Regentage, und die langste niederschlags-
freie Periode dauert ldnger. Gleichzeitig nimmt die
Verdunstung zu. Dementsprechend werden die Bo-
den trockener. (CH2018 / NCCS 2018)

2.1.1
Die Studie «Klimabedingte Risiken und Chancen»
von Koéllner et al. (2017) verweist auf Herausforde-
rungen wie Risiken, die im Zuge der zunehmenden
Trockenheit auftreten. Trockenperioden fallen oft
mit Hitzewellen oder langanhaltenden Hochdruck-
wetterlagen zusammen, doch lasst sich eine Korre-
lation nicht verallgemeinern. Trockenperioden kén-
nen das ganze Jahr Uber und unabhéngig von den
Umgebungstemperaturen auftreten. In der Schweiz
tritt Trockenheit vor allem nach langeren nieder-
schlagsfreien Perioden auf, insbesondere wenn ein
heisser Sommer auf einen niederschlagsarmen Win-
ter und Frahling folgt. In solchen Situationen ist die
Speisung der Fliessgewdsser aus der Schneedecke
und dem Grundwasser besonders gering. Trocken-
perioden gehen dann mit Niedrigwasserabfllssen
einher.

Abgeschlossene Projekte zu trockenen Sommern

Im Laufe der letzten Jahre waren die durch Trocken-
heit am starksten gefahrdeten Regionen die inneral-
pinen Trockentéler (Engadin, Wallis), der Jura (Karst-
gebiete) sowie bestimmte Regionen der Kantone
Freiburg, Waadt und Tessin. Aufgrund der zuneh-
menden Trockenheit kédnnen folgende prioritaren
Risiken abgeleitet werden:

. Ernteeinbussen in der Landwirtschaft (Mit-
telland und Jura),

- Waldbrandgefahr (Jura, Alpen,
Sudschweiz),

. Wasserknappheit (Wassernutzungskon-
flikte, Knappheit an Brauch- und Trinkwas-
ser),

. Abnahme der sommerlichen Wasserkraft-
produktion,

. Beeintrachtigung der Biodiversitat (Verlust
feuchteliebender Arten wie Amphibien,
auf ausreichende Wasserversorgung ange-
wiesene Lebensraume wie Moore, Ried).

Nicht-prioritare Risiken sind: Beeintrachtigung von
Waldleistung wie Holznutzungspotenzial oder
Schutzwirkung, Transportkapazitat aufgrund einge-


http://swidchi.epfl.ch/

schrankter Schifffahrt, Aufwand in der Trinkwasser-
aufbereitung aufgrund von beeintrachtigter Was-
serqualitat. (Koliner et al. 2017)

Im NFP 61 zur nachhaltigen Wassernutzung sind 16
Projekte durchgefiihrt worden, unter anderem das
Projekt «drought.ch», welches eine Informations-
plattform zur Friiherkennung von Trockenheit in der
Schweiz umfasst (Drought-CH 2019). Teil des
NFP 61 war auch das Projekt Montanaqua, welches
aufzeigt, dass soziodkonomische Entwicklungen
entscheidend fir das Auftreten von Trockenheit
sind: Wasser hat es genug, doch das Wasserma-
nagement ist grundlegend fir eine gerechte Vertei-
lung (Weingartner et al. 2014).

Im Rahmen des Projekts «Klimaanderung und Hyd-
rologie in der Schweiz» (CCHydro) des BAFU wur-
den die Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt der Schweiz bis zum Jahr 2100 un-
tersucht. (BAFU 2012b)

Das EU-FP7-Projekt «<ACQWA (Assessing Climatic
change and impacts on the Quantity and quality of
Water)» befasste sich mit der Wassermenge und -
qualitat bis Ende Jahrhunders und untersuchte da-
mit auch mit den Auswirkungen der Temperaturer-
héhung und trockenere Sommer. (ACQWA 2010)

Im Forschungsprogramm Wald und Klimawandel
(BAFU und WSL, Laufzeit 2009-2018) wurde er-
forscht, wie der Schweizer Wald auf den Klimawan-
del reagieren wird. Sie untersuchten, wie es um die
fir den Menschen wichtigen Leistungen des Waldes
steht und mit welchen Anpassungsstrategien sie
sich sichern lassen. (Pluess et al. 2016).

Im Rahmen des Pilotprogramms wurden zehn Pro-
jekte zum Thema «trockene Sommer» durchgefihrt
und abgeschlossen. Sie umfassen regionale Perspek-
tiven zu den Themen Wasserknappheit (Pilotpro-
jekte 4, 6 und 8), Nutzung von Wasser (Pilotprojekte
5, 7 und 9), Bodenfunktionen (Pilotprojekte 10 und
11), Futterproduktion (Pilotprojekt 12) sowie Gras-
landversicherung (Pilotprojekt 13). (BAFU 2017)

2.1.2
Auf Basis der abgeschlossenen Projekte im Pilotpro-
gramm Anpassung laufen zurzeit neu lancierte Pro-
jekte des Folgeprogramms zu den Themen Quell-
wasser-Versorgung, Handlungsoptionen bei Som-
mertrockenheit entlang Gewadsser sowie zu Land-
wirtschaft und Bewasserung. (BAFU 2019a)

Laufende Projekte zu trockenen Sommern

Aktuell analysiert die WSL unter anderem die Aus-
wirkungen der Dirre 2018 auf die Baume in der
Schweiz. Dabei verbinden sie den biologischen Indi-
kator von Trockenstress (Wachstum und Wasserde-
fizit) mit spektralen Anomalien von satellitenge-
stUtzten Indizes. (WSL 2018)

Ebenso wird das Thema Trockenheit als NCCS-The-
menschwerpunkt in den Forschungsprojekten
Hydro-CH2018 (BAFU 2018b) bearbeitet. Die lau-
fenden Projekte bearbeiten Themen wie Wasserbi-
lanz und Trockenheit, Potenzial von Mehrzweck-
speichern, Auswirkungen von Klima- und Bewirt-
schaftungsanderungen auf Ertrdge und Wasserres-
sourcen, Hochwasserprozesse sowie Speicherpro-
zesse in Grundwasserleitern. (BAFU 2019b)

Laufende, vom SNF geforderte Forschungsprojekte,
umfassen beispielsweise folgende Themenschwer-
punkte:

. Development of a diagnostic stable isotope
tool to elucidate the drought response of
trees (SNF 182092),

. Below-ground responses to manipulated
snow cover duration and summer drought in
alpine grassland (Acronym Bel.alp) (SNF
182592),

. The impact of extreme events on electricity
markets (SNF 181737),

. Forest under Stress: Understanding how Spe-
cies interact and adjust to Climate Change
(SNF 174068),

. SOILCLIM: Managing soil biodiversity and
ecosystem services in agroecosystems across
Europe under climate change (SNF 172466),

. New metrics for constraining multiple drivers
of hazard and compound hazards (SNE
179876),


http://p3.snf.ch/Project-182092
http://p3.snf.ch/Project-182592
http://p3.snf.ch/Project-182592
http://p3.snf.ch/project-181737
http://p3.snf.ch/project-174068
http://p3.snf.ch/project-172466
http://p3.snf.ch/project-179876
http://p3.snf.ch/project-179876

. Inter- and intra-specific water-use strategies
of European trees: towards a better mecha-
nistic understanding of tree performance
during drought and warming (SNF 184475),

. Advanced Tree Mortality Modeling (SNF
163250).

2.2 Mehr Hitzetage

Noch erheblich starker als die Durchschnittstempe-
raturen steigen die Hochsttemperaturen im Som-
mer. Die Jahreshodchsttemperaturen kénnten Mitte
Jahrhundert um +2 Grad Celsius bis +5,5 Grad Cel-
sius hoher liegen als heute. Hitzewellen werden
haufiger und extremer. Am grossten ist die Hitzebe-
lastung in den bevdlkerungsreichen stadtischen Ge-
bieten in tiefen Lagen. (CH2018 / NCCS 2018)

2.2.1
Die Studie «Klimabedingte Risiken und Chancen»
von Kéllner et al. (2017) verweist auf Herausforde-
rungen wie Risiken, die im Zuge der zunehmenden
Hitzetage auftreten:

So wird die menschliche Gesundheit beeintrachtigt,
sei es durch Dehydrierung, Midigkeit, Schwache,
Herzkreislaufprobleme bis hin zum Hitzetod. Beson-
ders die Tropennachte wirken negativ, da sich der
K&rper auch nachts nicht erholen kann.

Ebenso kénnen mit Hitzewellen erhéhte Ozonkon-
zentrationen auftreten. Bei langanhaltenden Hoch-
drucklagen steigt die Konzentration zusatzlich.
Ozon ist der in Europa gegenwartig am starksten
gesundheitsgefahrdende Luftschadstoff. Er fihrt
unter anderem zu Asthma, Lungenkrankheit und

Abgeschlossene Projekte zu Hitzetagen

Einschrankung der Lungenfunktion.

Ausserdem werden zunehmende Leistungseinbus-
sen bei der Arbeit festgestellt. Hitze am Arbeitsplatz
fihrt zu eingeschréanktem Wohlbefinden, was sich
in Schwachegefihl, Mldigkeit, und Konzentrations-
schwierigkeiten dussert. Damit kann der Arbeit zwar
nachgegangen werden, jedoch mit verringerter Leis-
tungsfahigkeit. Betroffen sind nicht nur in erster Li-
nie dltere, schwachere oder chronisch kranke Perso-
nen, sondern alle Arbeitenden. (Kéllner et al. 2017)

Im Pilotprogramm Anpassung an den Klimawandel
wurden erkannt, dass Hitzewellen die Gesundheit
der gesamten Bevolkerung betreffen kdnnen — alte,

vulnerable, chronisch kranke Menschen sind dabei
besonders betroffen. Es wurden die Effekte von Hit-
zeperioden auf die Sterblichkeit mit entsprechenden
Adaptionsmassnahmen untersucht (Pilotprojekt 1).
Weiter beschaftigten sich zwei Projekte mit der kli-
maangepassten Stadtentwicklung (Pilotprojekte 2
und 3). (BAFU 2017)

Maogliche Anpassungsmassnahmen sind: Begriinen
(Dacher, Fassaden, entsiegelte Flachen), Entsiegeln,
Wasserflachen und 6ffentliche Grinrdume schaf-
fen, Baume pflanzen. Der Mensch kann sich lang-
fristig an hohere Temperaturen gewohnen. Dariber
hinaus sind friihzeitige Warnungen und zeitnahe
Massnahmen zur Pravention von hitzebedingter
Morbiditat und Mortalitat gefragt, ebenso wie die
Information und Sensibilisierung der Bevélkerung
und Akteure des Gesundheitswesens Uber mogliche
Gesundheitseffekte und richtige Verhaltensweisen
bei Hitzewellen.

Die «Hitzewelle-Massnahmen-Toolbox» des Swiss
TPH (2017) — ausgeflhrt im Auftrag des BAG — un-
terstitzt Kantonsbehérden im Umgang mit Hitze-
wellen. Insbesondere kénnen die Kantone mithilfe
der Toolbox einen Hitzeaktionsplan erstellen. Das
BAG hat zusammen mit dem BAFU diverse weitere
Informationsmaterialien fur verschiedene Zielgrup-
pen erarbeitet.

Verschiedenste weitere Analysen werfen einen Blick
auf die Konsequenzen der Hitzesommer (ProClim
2005; BAFU 2016b).

2.2.2
Auf Basis der abgeschlossenen Projekte im Pilotpro-
gramm Anpassung laufen zurzeit neu lancierte Pro-
jekte des Folgeprogramms zu den Themen Hitze
und Gesundheit, Stadtklima, Hitzestress bei Milch-
kihen, Hitze in Schulen sowie die Bertcksichtigung
von Hitzetagen in Bauvorhaben. (BAFU 2019a)

Laufende Projekte zu Hitze

2019 hat MeteoSchweiz ein Projekt zum Thema
Hitze gestartet, das sowohl die Koordination der
Warnungen und klimatologischen Einordnung wie
auch die Hitzeentwicklung in Schweizer Stadten be-
trachtet. Dazu wurde bereits eine Vorstudie entwi-
ckelt (Gehrig et al. 2018). Zusatzlich ist Meteo-
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Schweiz im H2020-Projekt «Heat-Shield» involviert,
das die Hitzebelastung auf die arbeitende Bevolke-
rung in Europa betrachtet.

Bei SNF laufen aktuell unter anderem zwei Projekte
zum Thema Hitzestress:

. Forest under Stress: Understanding how Spe-
cies interact and adjust to Climate Change.
Change (SNF 174068),

. BIOVEINS: Connectivity of green and blue in-
frastructures: living veins for biodiverse and
healthy cities. (SNF 172467).

2.3 Heftige Niederschldge

Einzelne Starkniederschldge werden in Zukunft
wahrscheinlich merklich haufiger und intensiver als
wir es heute erleben. Dies betrifft alle Jahreszeiten,
aber besonders den Winter. Seltene Extremereig-
nisse wie ein Jahrhundertniederschlag fallen Mitte
Jahrhundert rund 10 Prozent
(CH2018 / NCCS 2018)

heftiger aus.

2.3.1
Die Studie «Klimabedingte Risiken und Chancen»
von Kollner et al. (2017) verweist auf Herausforde-
rungen wie Risiken, die im Zuge von heftigen Nie-
derschlagen auftreten.

Der Hochwasserschutz hat in der Schweiz traditio-

Abgeschlossene Projekte zu Niederschldgen

nell eine hohe Prioritat. Er hat sich im Verlauf der
Zeit aufgrund von ausserordentlichen Schadenereig-
nissen stark weiterentwickelt. Trotzdem bleibt das
Hochwasserrisiko aufgrund der einwirkenden Krafte
und der potenziell gefdhrdeten Flachen und Guter
bedeutend.

Intensiver oder langanhaltender Regen und/oder
Schneeschmelze kénnen einen erhéhten Wasser-
stand in stehenden Gewassern oder einen erhéhten
Abfluss in Fliessgewassern zur Folge haben. Weitere
Phanomene sind Hochwasser durch die Entleerung
von Flutwellen aus Gletscherseen; Uberschwem-
mungen, die durch Oberflachenabfluss aufgrund
von Starkniederschlagsereignissen verursacht wer-
den sowie Murgange und Rutschungen.

Folgende Prozesse werden sich vermutlich in Zusam-
menhang mit Hochwasser und warmerem Klima
verandern:

. Grosserer Anteil des Winterniederschlags in
Form von Regen anstelle von Schnee. Zusam-
men mit der erwarteten Zunahme der Nieder-
schlagsmenge erhéht dies die Abflisse im
Winter.

. FrUhere Schneeschmelze und, daran gekop-
pelt, zunehmende Wahrscheinlichkeit der
Uberlagerung von Schneeschmelze und in-
tensiven Winterniederschldagen mit erhéhten
WinterabflUssen.

- Weniger Schneereserven, die erst im Frihling
schmelzen. Dadurch sinkt die Wahrschein-
lichkeit von Frihlingshochwassern.

. Abnahme der Abflisse im Sommer.

Dadurch durfte die Hochwassergefdhrdung insge-
samt zunehmen. Die potenzielle Hochwasserzeit
dirfte sich vom Frihsommer ins Winterhalbjahr ver-
schieben und teilweise auch verlangern. Dabei sind
die prioritaren Risiken die Personenschaden (Todes-
falle) sowie Sachschaden an Gebauden, Infrastruk-
tur, Wasserkraftproduktion, der landwirtschaftli-
chen Ernte und der Wasserqualitat.

Als Chance wird die Zunahme der Entstehung von
neuen Pionierstandorten (Veranderung der Ar-
ten/Lebensraume) betrachtet. (Kéllner et al. 2017)

Im Pilotprogramm Anpassung an den Klimawandel
wurden das Thema von heftigen Niederschlagen in
flnf Pilotprojekten untersucht (BAFU 2017):

. Pilotprojekt 14: L&sungsansatze zur Siche-
rung von Flachen fiir Hochwasserkorridore,

. Pilotprojekt 15: Risikobasierte Raumplanung:
Eine Antwort auf den Klimawandel,

. Pilotprojekt 16: Risikokonzept fir Eis-
schmelzprozesse in der Kryosphare,

. Pilotprojekt 17: Strategien zur Geschiebebe-
wirtschaftung im Zusammenhang mit dem
Klimawandel,

. Pilotprojekt 18: Ausbildung der Einsatzkrafte.

Von 2014 bis 2016 hat MeteoSchweiz in Zusam-
menarbeit mit dem BAFU das Projekt NIDEX (Nieder-
schlagsextreme) durchgefihrt (Fukutome et al.
2018). Dabei wurde als Grundlage fur die Gefahren-
karten eine nationale Extremwertstatistik von Nie-
derschlag berechnet und zur Verflgung gestellt
(www.climate-extremes.ch).
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Das BAFU hat 2018 ausserdem die neue Gefahr-
dungskarte Oberflachenabfluss publiziert, die auf-
zeigt, wo potenzielle Gefahr durch Oberflachenab-
fluss besteht. (BAFU 2018a)

2.3.2
Auf Basis der abgeschlossenen Projekte im Pilotpro-
gramm Anpassung laufen zurzeit neu lancierte Pro-
jekte des Folgeprogramms zu den Themen Schutz
vor Hochwasser, Bevélkerungsschutz, akzeptierba-
res Risiko und Anpassungsstrategien im alpinen Le-
bensraum. (BAFU 2019a)

Laufende Forschungsprojekte zu Niederschldgen

Ebenso laufen aktuell die Hydro-CH2018-For-
schungsprojekte als  Themenschwerpunkt des
NCCS. Ein Ziel von Hydro-CH2018 ist die Verbesse-
rung des hydrologischen Prozessverstandnisses, um
bestehende Wissenslicken bezlglich Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Wasserressourcen in
der Schweiz zu flllen. Hierzu wurden diverse For-
schungsprojekte Beteiligung
Schweizer Forschungsinstitutionen lanciert (BAFU
2019by):

. Neue

unter zahlreicher

hydrologische Szenarien fur die
Schweiz: Basierend auf den neuen CH2018-
Klimaszenarien sollen in diesem Projekt die
hydrologischen Szenarien fir die Schweiz ak-
tualisiert werden. Im Vergleich zu den alten
CH2011-Szenarien kdnnen hydrologische
Extreme und die Variabilitdt besser abgebil-
det werden. Ebenso erlauben die sogenann-
ten transienten (zeitlich durchgehenden) Pro-
jektionen eine hdhere Flexibilitat in den Aus-
wertungen.

. Evaluation zukUnftiger hydrologischer Szena-
rien mit stochastischen Klimadaten: Mithilfe
eines stochastischen Wetter-Generators wer-
den die regionalen CH2018-Klimaszenarien
(Tageswerte, 12-Kilomenter-Raster) auf ein
2-Kilometer-Raster und in stdndlicher Aufl®-
sung transformiert. Diese hochaufgeldsten
Klimadaten werden dann fur die hydrologi-
sche Modellierung verwendet. Dadurch soll
eine Reduktion der Unsicherheit bei der Eva-
luation von zuklnftigen hydrologischen Ext-
remen, besonders von Starkniederschlagen
und Hochwasser, erzielt werden.

. FORHYCS-ICE: Koppelung der drei Umwelt-
systemmodelle Hydrologie, Gletscher und
Wald zur Verbesserung der hydrologischen
Zukunftsprojektionen.

Im Projekt EXAR erarbeitet das BAFU zusammen mit
dem ENSI, BFE, BABS mit MeteoSchweiz Grundla-
gen flr die Beurteilung der Gefahrdung durch Ext-
remhochwasser an Aare und Rhein. Bis 2019 sollen
unter der Leitung des BAFU harmonisierte Gefah-
renszenarien ausgearbeitet werden. Ausgehend da-
von werden dann die Risiken fur die Bauten und An-
lagen im betroffenen Gebiet beurteilt. (BAFU
2016b)

Im Rahmen des Themenschwerpunktes Klimawan-
del und Bevolkerungsschutz wurde die Studie
«Starkniederschlage und Einsatzplanung von Schutz
und Rettung Zurich» initiiert. Darin werden die Aus-
wirkungen zunehmender Starkniederschlage auf die
Einsatze am Beispiel von Schutz und Rettung Zirich
aufgezeigt. (BABS 2019)

Beim SNF laufen beispielsweise folgende Projekte
unter dem Stichwort «heftige Niederschlage»:

. Severe Weather over the Alpine-Adriatic re-
gion in a Changing Climate (SWALDRIC),
(SNF 180587),

. Understanding and quantifying the occur-
rence of very rare climate extremes in a
changing climate, (SNF 178778),

. Assessing the potential of soil wetness data
for landslide early warning, (SNF 175785),

. Forecast and warning concept for landslides
in Switzerland based on rainfall triggering
thresholds and multiscale hydrological mod-
elling, (SNF 165979).

2.4 Schneearme Winter

Die Winter sind Mitte des Jahrhunderts deutlich
warmer als heute, im Durchschnitt etwa 2 bis 3,5
Grad Celsius. Zwar fallt mehr Niederschlag — aber
eher als Regen, weil die Nullgradgrenze von heute
850 Meter Uber Meer auf bis zu 1500 Meter Uber
Meer klettert. In tieferen Lagen schneit es seltener

und weniger. Entsprechend stark werden die
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schneereichen Gebiete der Schweiz schrumpfen.
(CH2018/NCCS 2018)

2.4.1
Die Studie «Klimabedingte Risiken und Chancen»
von Kollner et al. (2017) verweist auf Herausforde-
rungen wie Risiken, die im Zuge von schneearmen
Wintern auftreten.

Aufgrund der topographischen Vielfalt der Schweiz,
fallt ungefahr ein Drittel des landesweiten Nieder-
schlags in Form von Schnee. Dieser stellt sowohl fur
die natlrliche Umwelt wie auch fur die Gesellschaft
und deren wirtschaftliche Aktivitaten eine wichtige
Ressource dar. Gleichzeitig kann Schnee aber auch
eine erhebliche Gefahr darstellen, wenn er Lawinen,
Strassenverkehrsunfalle oder Sachschaden an Ge-

Abgeschlossene Projekte zu schneearmen Wintern

bauden verursacht.

Im Vergleich zu heute prognostizieren die Klimamo-
delle bis Ende des Jahrhunderts eine vier bis acht
Wochen verkUrzte Dauer der Schneebedeckung so-
wie einen Anstieg der Schneefallgrenze um 500 bis
700 Meter. Trotzdem sind schneereiche oder beson-
ders kalte Winter auch in Zukunft nicht auszu-
schliessen.

Die prioritdren Risiken aufgrund der steigenden
Schneefallgrenzen sind in erster Linie die Ertragsein-
bussen beim Wintertourismus. Gleichzeitig ergeben
sich auch Chancen wie die Zunahme der winterli-
chen Energieproduktion oder die Abnahme der
schneebedingten Sachschaden und Unterhaltskos-
ten. Veranderungen werden in der Artenzusam-
mensetzung und der Ausgestaltung der Lebens-
raume erwartet. Das heisst die Verschiebung der
Verbreitungsgebiete nach Norden und in héhere La-
gen (Entstehung von Reliktpopulationen), Verande-
rung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher,
Waldgrenze) sowie die Entstehung neuer Lebens-
raume im Vorfeld von sich zuriickziehenden Glet-
schern.

Im Pilotprogramm Anpassung an den Klimawandel
wurde das Thema schneearme Winter besonders in
den Bergregionen untersucht, da diese besonders
stark vom Klimawandel betroffen sind. Aufgrund
der steigenden Nullgradgrenze kommt es zum Auf-
tauen des Permafrosts und Schmelzen der Glet-

scher, wodurch die Stabilitat der Berghdnge vermin-
dert wird.

Die Pilotprojekte untersuchten die regionale Was-
serknappheit (Pilotprojekt 4), erarbeiteten ein Risi-
kokonzept flr Eisschmelzprozesse (Pilotprojekt 16),
Strategien fur Geschiebebewirtschaftung (Pilotpro-
jekt 17) und wie Einsatzkrafte ausgebildet werden
muUssen (Pilotprojekt 18). (BAFU 2017)

24.2
Das SLF betreut seit Jahrzehnten verschiedenste kli-
matologische Messreihen zur Schneedecke, die
mittlerweile von grossem Wert flr zahlreiche An-
wendungen sind.

Laufende Projekte zu schneearmen Wintern

Beim SNF laufen zurzeit beispielsweise folgende Pro-
jekte zum Stichwort «Schneebedeckung»:

. Improving Temporal and Spatial Estimates of
Solid Precipitation and Accumulation in High
Mountain Regions (High-SPA), (SNF 178963),

. How does homogenization of snow measure-
ments impact snow climatology in the Alps
(Hom4Snow), (SNF 175920),

. Below-ground
snow cover duration and summer drought in
alpine grassland (Acronym. bel-alp) (SNF
182592).

responses to manipulated

2.5  Schleichende Temperaturzunahme

Die Temperaturen nehmen bis Mitte 21. Jahrhun-
dert weiter zu, je nach Klimaschutzmassnahmen um
0,5 bis 3,5 Grad Celsius im Winter und um 1 bis 4,5
Grad Celsius im Sommer. Bis Ende des Jahrhunderts
betragt der Anstieg ohne Klimaschutzmassnahmen
+3 bis +5,5 Grad Celsius im Winter und +4 bis +7
Grad Celsius im Sommer. (CH2018 / NCCS 2018)

Folgende indirekte Auswirkungen sind auf die
schleichende Temperaturzunahme zurtickzufthren:
Durch das Abschmelzen der Gletscher kommt es zu
einer Veranderung des jahreszeitlichen Wasserdar-
gebots, zur Freisetzung von Lockermaterial im Ge-
birge (Murgang, Fels- und Bergsturzgefahr) sowie
zur Bildung von Seen mit Ausbruchgefahr.

Durch das Abschmelzen von Permafrost kommt es
zur Freisetzung von Lockermaterial (Murgang, Fels-
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sturzgefahr) und es l6sen sich Verankerungen von
Infrastrukturen.

2.5.1

Die Studie «Klimabedingte Risiken und Chancen»
von Kollner et al. (2017) nimmt in vielerlei Hinsicht

Abgeschlossene Projekte zur Temperaturzunahme

die schleichende Temperaturzunahme in den Fokus:
Die Auftauprozesse im Permafrost und die Glet-
scherrlickztge fuhren zu abnehmender Hangstabili-
tat und zu haufigeren Massenbewegungen. Bei den
Rutschungen werden haufigere und grdssere Ereig-
nisse erwartet. Bei den Hangmuren kénnte die Fre-
quenz in den Alpen zunehmen (in den anderen Ge-
bieten sind die Resultate nicht eindeutig). Beztglich
des Ausmasses wird eine Abnahme in den tieferen
Regionen der Alpen und eine Zunahme in den ho-
hergelegenen Gebieten der Alpen erwartet.

Bei den Steinschlagen kénnte die Frequenz in den
Alpen zu- und in den Voralpen bzw. in der
Stdschweiz abnehmen, wahrend beim Ausmass
mehrheitlich ein Rickgang erwartet wird. Bei den
Felsstirzen ist in den Alpen von einer Zunahme aus-
zugehen, sowohl bezlglich Frequenz als auch be-
zUglich Ausmass.

Die Verfligbarkeit von Lockermaterial kann mit dem
Auftauen des Permafrosts und dem Gletscherriick-
zug zunehmen. Dadurch kénnen Massenbewegun-
gen auch in Gebieten auftreten, die bisher nicht da-
von betroffen waren. Hauptbetroffen sind Gebiete
oberhalb von 2000 bis 2200 Meter Uber Meer, wo
das Schadenpotenzial gering ist. Ortlich kénnen sol-
che Veranderungen im periglazialen bzw. unverglet-
scherten Gebiet auch Auswirkungen auf tieferlie-
gende Regionen haben

Prioritare Risiken sind dabei die Dominoeffekte, Per-
sonenschaden sowie Sachschaden (an Gebduden,
Infrastruktur, Abnahme der Speicherkapazitat von
Stauseen, indirekte Schaden).

Durch die abnehmende Wasser-, Boden- und Luft-
qualitdt werden folgende prioritdren Risiken defi-
niert: Beeintrachtigung der Biodiversitat durch die
zunehmende  Wassertemperatur, zunehmende
Ozonkonzentration, verldngerte Pollensaison, Aus-
breitung allergener Pflanzen, die wiederum die
menschliche Gesundheit beeintrachtigen.

Die Verdnderungen von Fauna und Flora durch die
erhdhten Temperaturen flihren zu veranderter Ar-
tenzusammensetzung. Es kommt zur Zunahme von
invasiven Arten, zur Verdrangung bestehender Ar-
ten, zu Hitzestress bei Wasserlebewesen aufgrund
erhohter Temperatur von Grundwasser und Ober-
flachengewasser und zur beschleunigten Reproduk-
tion bestimmter Insektenarten.

Die aufgrund des Klimawandels steigenden Tempe-
raturen, milderen Winter, langere Vegetationsperi-
ode und zunehmende Sommertrockenheit fihren
zu gunstigeren Umweltbedingungen fir viele ein-
heimische und gebietsfremde Schadorganismen
und Vektoren. Es werden sich in Zukunft auch Or-
ganismen ansiedeln und verbreiten kénnen, die bis-
her in der Schweiz nicht Uberlebensfahig waren. Es
ist schwierig abzuschatzen, welche Organismen in
Zukunft in die Schweiz eingeschleppt werden und
welchen Schaden sie anrichten kénnten.

Prioritére Risiken sind dabei:

. Beeintrdchtigung der menschlichen Gesund-
heit (Zunahme von vektorlbertragenen
[z. T. neuen] Krankheiten und Allergien),

. Beeintrachtigung der Gesundheit von Nutz-
und Heimtieren (neue Krankheiten),

. Ernteeinbussen in der Landwirtschaft (mehr
und zusatzliche Schadlinge),

. Beeintrachtigung von Waldleistungen (mehr
und zusatzliche Schadlinge),

. Beeintrachtigung der Biodiversitat.

Gleichzeitig kénnen auch Chancen auftreten im Zu-
sammenhang der schleichenden Temperaturzu-
nahme: Weniger Heizenergiebedarf und dadurch
reduzierte Kosten, zunehmende Ertrdge im Som-
mertourismus (wegen verlangerter Saison und der
«Sommerfrische» in den Bergen), zunehmende Er-
trége in der Landwirtschaft durch ldngere Vegetati-
onsperioden, weniger Frosttage und neuen Chan-
cen beispielsweise im Weinbau. (Kéllner et al. 2017)

Im Pilotprogramm Anpassung wurden die Themen
der Biodiversitat im Zusammenhang mit der schlei-
chenden Temperaturzunahme bearbeitet (Pilotpro-
jekte 19, 20, 21, 22 und 26) und Gesundheit bei
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Menschen, Pflanzen und Tieren (Pilotprojekte 23, 24
und 25). (BAFU 2017)

2.5.2
Die neu lancierten Projekte im Folgeprogramm An-

Laufende Projekte zur Temperaturzunahme

passung an den Klimawandel beschéaftigen sich mit
folgenden Themen (BAFU 2019a):

. Anpassung des Neuenburger Weinbaus an
den Klimawandel,

. Pilotstudie flachendeckende Bodendaten im
Gebirge,

. Klimaangepasste Baumarten im Schutzwald
der BLS SUdrampe,

. Schutzgebiete der Biodiversitat im Klimawan-
del: passen Ziele und Rdume noch zusam-
men?

. GIS Modell zur Verbreitung des Schmalblatt-
rigen Greiskrauts und des Riesenbdrenklaus
im Kanton Graublnden,

. Auswirkungen des Mikroklimas auf die Risi-
koszenarien fUr exotische invasive Moskitos
in der Schweiz,

. Kastanienkrankheit: Beglnstigt durch den
Klimawandel?

. Auswirkungen auf die Okosystemleistungen
von Trachycarpus fortunei im Stden der Al-
pen und Minderungsmassnahmen,

. Ausbreitung von Schadorganismen im Wald
— Eruierung von Schwellenwerten.

Die WSL widmet sich in der stategischen For-
schungsinitiative «Climate Change Impacts on Al-
pine Mass Movements» intensiv den vom Klima-
wandel ausgeldsten Massenbewegungen im Hoch-
gebirge. (WSL 2019)

Beim SNF lauft unter anderem das Projekt Eco-hy-
drologic services of Swiss river and catchments un-
der climate and land use scenarios (SWATCH21),
(SNF 1732086).

1


http://p3.snf.ch/Project-173206

3 Offene Fragen, Wissensliicken und Bediirfnisse

3.1 Ergebnisse zu offenen Fragen und Wissensli-
cken

Die Ergebnisse des Scoping Meetings sind im Fol-
genden aufgeteilt in die offenen Fragen bzw. Wis-
sensllicken der Teilnehmenden einerseits (Kapitel
3.1), und in Bedurfnisse hinsichtlich der Kommuni-
kation und Zusammenarbeit anderseits (Kapitel 3.2).
Die Fragen und Bedurfnisse wurden dabei in Gber-
geordnete thematische Cluster zusammengefasst.
Eine Ubersichtliche Liste der einzelnen Wissensli-
cken und Bedurfnisse befinden sich im Anhang 6
und 7.

Die im Anschluss an das Scoping Meeting erfolgten
Kommentare aus der Forschungscommunity zu den
offenen Fragen und Wissenslicken sind in den fol-
genden Kapiteln kursiv und in grauer Schrift an den
entsprechenden Textstellen eingefiigt. Sie sind in
keiner Weise vollstandig. Eine Liste der Forschen-
den, welche einen Beitrag leisteten, befindet sich im
Anhang 8.

3.1.1  Daten und Modelle

Klimadaten und -modelle: Hbhere rdumliche und
zeitliche Auflésung, Variabilitat und Kartierung

In verschiedenen Bereichen wurden bestimmte Da-
ten nachgefragt. Die Nachfrage betrifft einerseits
die zeitliche und rdumliche Auflésung bereits beste-
hender Daten und anderseits die Erhebung von
neuen spezifischen Daten, aber auch die Datenbe-
arbeitung. Bei der zeitlichen Auflésung ist sowohl
eine hohere Auflésung der meisten vorhandenen
meteorologischen Parameter gefragt (bis hinunter
zu stindlicher oder sogar 10-Minuten-Auflésung),
insbesondere von Wind, Temperatur, Niederschlag
und Abfluss, als auch Angaben zu langfristigen Ver-
anderungen auf der Jahrzehnte-Skala. Im Hinblick
auf die raumliche Skala sind fur die politische Arbeit,
insbesondere die Anpassung, Angaben auf Gemein-
deebene erwlnscht (beziehungsweise der Zugang
zu den 2x2km Gitterdaten), wahrend fur ¢kologi-
sche Fragestellungen an die Topographie ange-
passte Informationen bis in den Mikroklimabereich
von Pflanzendecken notwendig waren. Fur Risiko-
abschatzungen werden sowohl Aussagen zu den

haufigen Ereignissen, aber auch zu den sehr selte-
nen Ereignissen bendtigt. Die Angabe von Unsicher-
heiten kann bei der Risikobewertung bericksichtigt
werden.

Der Bedarf an zusatzlichen Daten ist sehr spezifisch
und reicht von Projektionen zum Oberflachenab-
fluss Uber Gewassertemperaturen oder die Anzahl
Tage mit der Méglichkeit der kinstlichen Schnee-
produktion bis zur Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Dauer von Hitzeperioden. Solche Daten kénnen
allenfalls aus bestehenden Datensdtzen und Mes-
sungen abgeleitet werden. Angeregt wurde auch
die vermehrte Kopplung von Daten wie Temperatur
und Niederschlag, das heisst die Berechnung kom-
binierte Parameter.

Einen zusatzlichen Aspekt spricht der Wunsch nach
verbessertem Monitoring der laufenden Verande-
rung an, da in vielen Bereichen schleichende Veran-
derungen schwierig wahrnehmbar sind, wenn man
nicht langere Messreihen betrachten kann.

Eine Kartierung von Wald- und Landwirtschaftsbo-
den wurde nachgefragt insbesondere was den Bo-
denwasserspeicher oder das biologische Substrat
betreffen.

3.1.2

Kombinierte und Kaskadeneffekte: Risiken des Zu-

Systemverstandnis und Kaskadeneffekte

sammentreffens unguinstiger Umsténde, von Kaska-
deneffekten oder asynchronen saisonalen Verschie-
bungen

Eine grosse Herausforderung im Umgang mit dem
Klimawandel und der Abschatzung der Folgen bil-
den das Prozessverstandnis und der Einfluss des Kli-
mawandels auf Ereignisse und Entwicklungen, die
durch die VerknUpfung von mehreren Prozessen
oder Systemzustanden entstehen. So hat ein Stark-
niederschlagsereignis sehr unterschiedliche Abfluss-
mengen zur Folge, je nachdem ob der Regen auf
trockenen, «normal» feuchten, oder durchnassten
Boden oder gar auf eine Schneedecke fallt. Auch der
Wasserstand von betroffenen Seen oder Reservoirs
spielt eine Rolle. In diesem Zusammenhang missen
auch die sogenannten «Compound Extremes» bes-
ser verstanden werden. Compound Extremes um-
fassen das simultane oder chronologische Auftreten
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von mehreren Extremen an einem oder mehreren
Orten. Ihre teilweise verehrenden Folgen auf Gesell-
schaft und Umwelt kdnnen derzeit nicht hinrei-
chend abgeschatzt werden. Die Abschatzung von
solchen kombinierten Wirkungen ist sehr aufwandig
und beinhaltet grosse Unsicherheiten, da sich die
Unsicherheiten in den einzelnen Prozessen im Kom-
binationsprozess kumulieren. Das gleiche gilt auch
im Gesundheitsbereich fiir die kombinierten Effekte
von Hitze und Luftschadstoffen oder Hitze und Luft-
feuchtigkeit.

Weitere Wissensllicken gibt es bei der Abschatzung
von moglichen Ereignisketten wie einem Fels-
sturz -oder Murgang aus freigelegtem Mordnenma-
terial in einen Gletschersee mit nachfolgender Sturz-
flut und allenfalls zusatzlichem Murgang unterhalb
dieses Sees. Oder die Verstopfung eines Abflusses
oder Hagel mit nachfolgender Uberschwemmung.
Weitere Fragen stellen sich im Zusammenhang mit
saisonal gegenlaufigen Effekten: So nimmt bei-
spielsweise in der Landwirtschaft das Pilzwachstum
in den zunehmend trockenen Sommern ab, in war-
meren Wintern jedoch zu. Oder Hitzetage kénnten
die Entwicklung von Schadorganismen reduzieren.
Wie wirkt sich das insgesamt aus? Auch kénnen sich
asynchrone jahreszeitliche Verschiebungen bei un-
terschiedlichen Systemkomponenten ergeben, so
dass beispielsweise Pflanzen friher blihen, die Bie-
nen jedoch nicht ebenso friih aktiv werden und
dadurch die Bestaubung vermindert wird oder gar
ausfallt. Oder dass Kulturpflanzen friher blihen,
aber bis weit in den Friihling immer noch Spatfrost
auftreten kann und dies zu Ernteverlusten fUhrt.

Systemverstandnis

FUr verschiedene Systeme haben auch Schwellen-
werte — sogenannte «Tipping Points» — eine Bedeu-
tung, insbesondere fiir Okosysteme. Fiir viele Arten
gibt es gewisse Grenzen der Umgebungsbedingun-
gen — wie Trockenheitsdauer, Hitze oder Frost —, bei
deren Unter- bzw. Uberschreitung sie nicht mehr le-
ben oder gedeihen kénnen. In einem solchen Fall
sterben diese Arten (lokal) aus und das ganze Oko-
system kann sich verandern. Die Uberschreitung von
solchen Schwellenwerten kann zu irreversiblen Ver-
anderungen, vor allem in Okosystemen fiihren. Es
ist wichtig zu wissen, wo und bei welchen Bedin-

gungen Anderungen irreversibel werden, damit
man sich darauf einstellen kann. Die Schwellen-
werte und die Klimasensitivitat von national priori-
taren Arten und Lebensrdumen zu kennen, ware
sehr relevant. Schwellenwerte im Gesundheitsbe-
reich sind insbesondere im Zusammenhang mit Hit-
zestress fir Mortalitat wichtig.

Ganz allgemein, nicht nur fir diese Fragen, ist es
notwendig, die Wirkung der Erwdrmung auf das
ganze System von Natur und Mensch zu betrachten
und seine Resilienz zu kennen, das heisst wie gut
das System auf Veranderungen reagieren und sich
anpassen kann.

3.1.3

Biodiversitat, Okosysteme und Lebensrdume: An-

Natiirliche Ressourcen: Schutz und Nutzung

passungsféhigkeit,  Invasive  Arten,  Okosys-
temdienstleistungen

Bezlglich Biodiversitat sind grundsatzlich die Aus-
wirkungen von Klimawandel allgemein und Tro-
ckenheit im Besonderen auf die Verdnderung der
Artenzusammensetzung von Interesse. BezUglich
Massnahmen wurde die Frage gestellt, ob es Arten
gibt, die besonders wichtig sind und gefordert wer-
den sollten, und, falls ja, welche dies waren. Speziell
nachgefragt wurde auch der Einfluss von invasiven
Arten. Diese Fragen sind aus Sicht der Forschung
auch im Siedlungsraum anzugehen wie beispiels-
weise ein Langzeitmonitoring inklusive Interaktio-
nen Flora / Fauna im Zusammenhang mit invasiven
Arten.

Zur Klimasensitivitdt far UZL Arten (Umweltziele
Landwirtschaft) laduft zur Zeit ein Teilprojekt bei
NCCS / FiBL und das Agroscope Projekt «Grundla-
gen und Massnahmen zur Erreichung der Umwelt-
rdume». In diesem Zusammenhang waren weiter-
flihrende Analysen sinnvoll wie z.B. «species distri-
bution models» oder eine Kombination von Tempe-
ratur und Feuchte flr eine umfassende Evaluation
der Chancen/Risiken. Auch die Verdnderung von
Okologischen Beziehungen sollten integriert werden
(z.B. Konkurrenz, Schéadlingskontrolle, Abbaupro-
zesse usw.). Die weitere Methodenentwicklung zu
Schwellenwerten und Kipppunkten von Okosyste-

men ist wichtig.
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Zusétzliche Wissensliicken im Kontext invasiver Ar-
ten aus Sicht der Forschung bestehen unter ande-
rem zu den potentiellen Invasionswegen (Alpen), re-
gionaler Risikoabschatzung inkl. Einbezug der Sys-
temstabilitdt, Evaluation von einzelnen Faktoren wie
der Uberwinterung oder der Stirkung biologischer
Schédlingskontrolle.

Ein spezifisches Thema war die Bedeutung der
Schneedecke bzw. die Folgen deren Ruickgangs auf
die Wasserversorgung der Vegetation im Frihling,
wenn mdglich mit Angaben zu lokalen Unterschie-
den. Nebst der Wasserversorgung war auch der
Frost ein Thema, das heisst kein Schutz der Vegeta-
tion durch die Schneedecke sogenannte «cavita-
tion». Des Weiteren zeigte sich ein Bedarf fur die
Valorisierung der Okodienstleistungen oder «Natur-
kapitalien», auch in Form von geographischen The-
menkarten, sowie der Einfluss bzw. deren Bedro-
hung durch den Klimawandel, um die Folgen des
Klimawandels 6konomisch ausdriicken zu kénnen.

Boden

Klimatisch bedingte Verdnderungen im Boden wa-
ren allgemein ein wichtiges Thema, weil hier relativ
wenig Wissen vorhanden ist. Insbesondere wurden
hier die Kartierung von Wald- und Landwirtschafts-
béden nachgefragt. Von Interesse sind insbeson-
dere das biologische Substrat und die Bodenwasser-
speicher.

Landwirtschaft und Erndhrung: Anpassung von Kul-
turen, Ziichtungen, Folgen fir Nutztiere, Schadlinge
Die Zlchtung und Auswahl von Kulturen und Sor-
ten, die mit den neuen Bedingungen gut umgehen
kdnnen bzw. resilienter sind als unsere bestehenden
Kulturen, ist nach wie vor eine grosse Herausforde-
rung. Es stellte sich auch die Frage, wann der rich-
tige Zeitpunkt fur den Einsatz von solchen neuen
Sorten ist. Eine verstarkte Zichtung Insekten-resis-
tenter Obstsorten mit frihzeitiger Integration von
gebietsfremden invasiven Arten ist aus Sicht der For-
schung sinnvoll. Allgemein sollten nicht nur einzelne
Kulturen simuliert, sondern das ganze System be-
trachten werden. Wie mussen z.B. die Fruchtfolgen
angepasst werden? Auch die Frage zu angepassten
Mischkulturen im Intensivgrasland ist weiter zu kla-
ren.

Aus dem Detailhandel kam die Frage, ob wir allen-
falls gewisse Nahrungsmittelnormen Uberdenken
mussen wie beispielsweise die Unterbrechung der
Kihlkette wahrend des Transports, um nicht zu viele
Nahrungsmittel als ungeniessbar entsorgen zu mus-
sen. Im Bereich der Tiernutzung besteht das Inte-
resse nach einer kombinierten Betrachtung verschie-
dener Faktoren wie tiergerechte Haltung, Manage-
ment, Zucht, Stallarchitektur und Aussenraumge-
staltung.

Auch hier standen 6konomische Betrachtungen zur
Diskussion, beispielsweise die Frage, welche Kultu-
ren ein Landwirtschaftsbetrieb rentabel betreiben
kann, wenn diese bewassert werden mussen — teil-
weise auf Grund terminlicher Anforderungen der
Abnehmenden aus dem Detailhandel. Spezifische
Themen zum Einfluss des Klimawandels betreffen
den Umgang der Tiere mit verandertem Graswachs-
tum, -qualitat und -sorten. Zu diesem Thema wer-
den im Agroscope Projekt «Z(ichtung von Futtergré-
terbau, speziell auch fir den Biolandbau» Sorten
entwickelt, die bestens an die jetzigen und auch an
zuklnftige Bedingungen in der Schweiz angepasst
sind (Boden, Klima, Bewirtschaftung). Ausserdem ist
es Ziel des laufenden Agroscope Projekts «Bedlirf-
nis- und ressourcengerechte, nachhaltige Frndhrung
der Milchkuh» ein besseres Verstdndnis der Belas-
tungsfaktoren vor allem in Folge des Klimawandels
zu gewinnen und die Resilienz gegeniber Umwelt-
und Erndhrungsstress wie auch die Entwicklung von
Management- und Fltterungsstrategien zur Bewal-
tigung dieser Herausforderungen zu starken.
Weitere spezifische Themen betreffen die Modellie-
rung der Ausbreitung und saisonale Entwicklung
von Schadlingen sowie die Auswirkungen auf die
landwirtschaftlichen Ertrage. /m NCCS / FiBL Projekt
«Klimafolgemodelle fiir Schadorganismen in der
Landwirtschaft: Schwerounkt Biolandbau und Ag-
rarékologie» werden zur Zeit verschiedenste As-
pekte diesbeziglich analysiert (siehe auch Unterka-
pitel «Biodiversitat, Okosysteme und Lebensrdume:
Invasive  Arten,  Okosys-
temdienstleistungen»). Der Fokus der NCCS Analy-
sen liegt momentan auf Obst- und Weinbau.

Anpassungstfahigkeit,

Zusétzlich gibt es zahlreiche offene Fragen zum Ein-
fluss der Klimaverdnderung auf die Wirkung, Trans-
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port, Abbau, Okotoxikologie, Nutzung und Anwen-
dung von Pestiziden.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage
nach der Nahrungsmittelsicherheit: Wie kann sie in
einem wandelnden Klima und in der globalisierten
Welt sichergestellt und aufrechterhalten werden?
Was hat die Nahrungsmittelsicherheit fur Auswir-
kungen auf Migration? Es zeigt sich, dass das Thema
Erndhrung nicht nur in lokalen Zusammenhdngen
gedacht werden darf.

Forstwirtschaft: Anpassung der Bestdnde, Wald-
brand

In der Forstwirtschaft ist die geeignete zukinftige
Artenzusammensetzung der Walder ein wichtiges
Thema, ebenso das zukunftige und langfristige
Waldmanagement. Dabei stellen sich beispielsweise
Fragen nach einer Priorisierung von verschiedenen
Waldfunktionen oder nach den langfristigen Aus-
wirkungen von kurzfristigen Massnahmen. Zweites
wichtiges Thema ist die zunehmende Waldbrandge-
fahr bei Trockenheit, auch in Gebieten nordlich der
Alpen, die bisher wenig betroffen waren und die
Frage nach einer damit verbundenen allfalligen Be-
eintrachtigung der Luftqualitat. Zusatzlich zu den
Waldbréanden wachst die Gefahr fir Vegetations-
brande entlang von Bdschungen, Bischen, Feldern
oder Wiesen. Diese kénnen zu Unterbriichen von
Verkehrswegen und Beeintrachtigung von Siedlun-
gen fihren, zudem gefahrdet das Feuer Menschen
und Sachwerte.

Wasserbedarf und -qualitat

Der Einfluss des Klimawandels zeigt beim Thema
Wasser zwei gegensatzliche Tendenzen: einerseits
zu wenig Wasser — sprich hdufigere Trockenheit im
Sommer —, andererseits zu viel Wasser im Fall von
vermehrten Starkniederschlagen mit der Gefahr von
Uberschwemmungen. Ausserdem verstarkt der
Trend zu mehr Niederschlag in Form von Regen statt
Schnee das Hochwasserrisiko im Winter. Die Haufig-
keit solcher Ereignisse sowie deren Auswirkungen
auf die Trinkwasserqualitdt, den Bodenwasserhaus-
halt und die Abflussspitzen interessierten beson-
ders. Die Frage zu den Auswirkungen von Trocken-
heit, starkem Niederschlag und Uberschwemmun-
gen auf die (Trink)wasserqualitdt wurde teilweise

von der Forschung im SNF Projekt TALE behandelt
(Modellierung der Einfliisse von Klima- und Land-
nutzungswandel auf Nitratkonzentrationen und Se-
dimentfrachten in der Broye).

Beziglich Wasserbedarf stellte sich die Frage, wie
viel Wasser — auch beim Einsatz von neueren Tech-
nologien — bendtigt werden wird und wo das Was-
ser bei Trockenperioden gespeichert werden kann,
auch im urbanen Raum. In der Landwirtschaft inte-
ressierten auch die Moglichkeiten und Grenzen der
Bewadsserung. Die Modellierung des \Wasserbedarfs
fur die landwirtschaftliche Bewdsserung unter Kli-
mawandel wird von Foschungsseite im Projekt Agri-
Adapt zur Zeit behandelt. Eine interdisziplindre Stu-
die zum Verhéltnis zwischen Wasserdargebot und -
bedarf wére schweizweit sinnvoll, um regional ent-
stehende Engpésse aufzudecken und Nutzungskon-
flikte zu verhindern.

Beim Thema Wassermanagement ricken Vertei-
lungs- und Gerechtigkeitsfragen bei Wasserknapp-
heit in den Vordergrund.

3.14

Angepasste Planung durch geeignete Raumplanung

Infrastrukturen, Gebdude und Raumnutzung

und Baunormen flr Raumnutzung, Infrastrukturen,
Gebéude und Freirdume

Im Gebdudebereich steht vor allem der Umgang mit
zunehmenden Naturgefahren und mit zunehmen-
der Hitze und dem damit verbundenen Kihlbedarf
im Vordergrund. Spezifische Anliegen betreffen den
Informationsbedarf zum Verhalten von Konstruktio-
nen und Materialien bei Hitze, aber auch Feuchte —
im Falle von Uberschwemmungen — auch als Grund-
lage fur Baunormen. Die Frage wurde gestellt, ob
Automatisierungen beispielsweise bei Klimaanlagen
oder Sonnenstoren sinnvoll seien. Eine weitere
Frage besteht zum Kihlenergiebedarf und ab wann
bei Hitze gekihlt werden soll bzw. darf. Verbunden
damit sind die Wissensllcken, wie tolerant und an-
passungsfahig Gebdudenutzende bezlglich des
Raumklimas sind und ab wann ihre Leistungsfahig-
keit oder Gesundheit unter Hitze leidet wie bei-
spielsweise in Alters- und Pflegeheimen sowie Spita-
lern.

Da sich das Klima im Verlauf der langen Lebens-
dauer von Gebauden relativ stark verdndern kann,
besteht der Bedarf nach Baukonzepten mit einer ho-
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hen Anpassungsfahigkeit, insbesondere bezlglich
Heizung/Kuhlung, Widerstandsfahigkeit gegeniber
Naturgefahren und dem Geb&dudebestand. In die-
sem Zusammenhang sind generell langfristige, inte-
grierte Planungskonzepte gefragt. Dies gilt nicht nur
flr einzelne Gebaude, sondern auch fir die Stadt-
planung, wo Multifunktionalitatsbetrachtungen
und eine sektorenlbergreifende Zusammenarbeit
erforderlich sind. Eine grosse Herausforderung in
Stadten ist vor allem der Zielkonflikt zwischen dem
angestrebten verdichteten Bauen und der Schaf-
fung von klimatisch erwinschten Freirdumen wie
Durchluftungskorridoren und Grinflachen oder
Durchleitungskorridoren fir Hochwasser sowie de-
ren Bezahlbarkeit. Offene Fragen ergeben sich zu-
dem aus dem Zusammenspiel von Klimaschutzmass-
nahmen wie z.B. warmegeddmmte Fassaden oder
Solarkollektoren und Naturgefahren wie Hagel oder
Wind. Die Klimaschutzmassnahmen im Gebaudebe-
reich missen genigend Widerstandsfahigkeit ge-
Hierzu sind
gleichzeitige Verldufe verschiedener Parameter er-

gendber Naturgefahren aufweisen.

forderlich. So sind z.B. fUr den Einsatz von Storen
gegen Hitze auch die Wind- und Hagelempfindlich-
keit und das Nutzerverhalten zu beachten oder fur
die Planung der Gebadudetechnik die Temperatur-
verldufe in Kombination mit Feuchte, Wind und
Strahlung.

Weitere Fragen ergeben sich im Zusammenhang mit
den Klimafolgen fur kritische Infrastrukturen, z.B.
Befahrbarkeit von Flissen (Versorgung Uber den
Rhein), Auswirkungen von Hanginstabilitaten auf
kritische Infrastrukturen, Wasserversorgung usw.

Energieversorgung: Bedarf und Speicherung

Bei der Energieversorgung stellt sich die Frage, zu
welchem Zeitpunkt jeweils Energie produziert wer-
den kann bzw. gebraucht wird. Dabei ist die Ent-
wicklung von langfristigen Speichertechnologien fur
die saisonale Speicherung vom Sommer in den Win-
ter ein entscheidender Punkt. Ebenso wurde die
Frage aufgeworfen, ob es Moglichkeiten gibt, mit
Wasser aus Seen zu kihlen, da diese im Gegensatz
zu Fliessgewassern gentigend Warmekapizitat hat-
ten. Im Gebaudebereich interessierte ausserdem,
mit welchem Strombedarf dort in Zukunft gerech-
net werden muss.

3.1.5

Auswirkungen auf Gesundheit, Wohlbefinden und

Gesundheit

Leistungsfahigkeit

Die wichtigsten Themen im Bereich Gesundheit bil-
den in erster Linie die Auswirkungen von Hitzeperi-
oden, insbesondere auf die Arbeitsproduktivitat,
und in zweiter Linie neue vektoriibertragene Krank-
heiten. Im Zusammenhang mit moglichen Auswir-
kungen von Hitze ist auch das erhéhte menschliche
Aggressionspotenzial zu beachten. Nach Einschat-
zung der Forschung kann man auf der Makroebene
die Assoziation zwischen Hitze und Aggressionsvor-
fallen aus entsprechenden Datenbanken (z.B. Poli-
zei) analysieren. Zusétzlich hilfreich sind individuelle
Biomarker Erhebungen wahrend Hitzeperioden. Fra-
gen zu den Auswirkungen von hohen Temperaturen
auf die mentale Gesundheit kann u.a. mit medizini-
schen Datenbanken untersucht werden.

Bei den Hitzefolgen auf die Arbeitsproduktivitat stel-
len sich eine ganze Reihe von Fragen, unter ande-
rem nach Unterschieden zwischen «indoor» und
«outdoor». Aus Forschungssicht braucht es hier je
nach Arbeit andere Ansétze zur Messung der Leis-
tung, ev. in Kombination mit physiologischen Grés-
sen. Grundsétzlich kann ein Panel Ansatz vielver-
sprechend sein.

In diesem Kontext gibt es weitere Fragen zur Anpas-
sungsfahigkeit der Bevélkerung bei Essgewohnhei-
ten, Tagesrhythmen oder dem Umgang mit dem
mediterranen Lebensstil; zu den arbeitstechnisch
produktivsten Tageszeiten des Menschen; zu allfal-
ligen gesundheitsrelevanten Temperaturschwellen-
werten oder Grenzwerten am Arbeitsplatz, wo
Richtlinien unklar sind. Das Swiss TPH startet in
Zusammenarbeit mit der SUVA ein Projekt: «Associ-
ation between heat and occupational accidents: im-
plications for the requlatory frameworks. Ziel ist es
Normen herzuleiten.

Unser Gesundheitssystem ist zu wenig auf Hitze
ausgerichtet und grosse Herausforderungen stellen
sich wahrend Hitzewellen flr die Leistung in Spita-
lern in der Langzeitpflege oder fur die moglicher-
weise beeintrachtigten Leistungsfahigkeit von Be-
treuungspersonen. Befragungen von vulnerablen
Personen, Arbeitgebenden, Arbeitskraften oder Pa-
tientinnen und Patienten zur Wahrnehmung von
Hitzeereignissen und allfélligem Bedarf an Unter-
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stlitzung kénnten helfen, um Informationen zur op-
timalen Massnahmenplanung zu gewinnen. Zusatz-
lich kénnten Interventionsstudien zur Wirksamkeit
von Massnahmen den Bedarf und die Handlungsbe-
reitschaft der Bevolkerung aufzeigen. Aus Sicht der
Forschung wéren hier weniger Fragen zur individu-
ellen als viel mehr zur strukturellen Prévention wich-
tig. Forschungsansdtze kénnen von sozialwissen-
schaftlichen Ansétzen bis zur Evaluation von kon-
kreten Interventionen gehen. Zentral ist es dabei
strukturelle Interventionen zu testen und ihre Wirk-
samkeit zu priifen.

Weiter stellen sich auch Fragen zur Kombinations-
wirkung von Hitze und Trockenheit, z. B. inwiefern
Trockenheit die Wahrnehmung oder die gesund-
heitlichen Auswirkungen von heissen Tagen veran-
dert. Eine Forschungsstudie zeigt, dass es betreffend
Zusammenhang zwischen Temperatur und Sterb-
lichkeit kein Unterschied fiir die Parameter Tages-
héchst-Temperatur und gefiihlte Tagesmaximum-
Temperatur gibt. Die beiden meteorologischen Pa-
rameter korrelieren (zumindest bisher) stark. Flr
konkrete Krankheiten und Todesursachen wurde
der Effekt von Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit
Hitze jedoch noch nicht untersucht. Dies kénnte an-
hand medizinischer Datenbanken analysiert wer-
den.

Mehr Hitzetage beeintrachtigen das Wohlergehen
und die Gesundheit der Tiere. Bei Nutztieren sollte
dies erkannt werden kénnen und in Zucht, Haltung
und Management sind Massnahmen zu finden, um
diesen Herausforderungen zu begegnen.

Es fehlen klimaabhangige Voraussagen zur Ausbrei-
tung von Infektionskrankheiten, deren Erreger und
Vektoren wie Stechmiicken oder Zecken bei mehr
Hitzetagen und schleichender Temperaturzunahme.
Die Forschung betrachtet «infectious disease mo-
dels» als geeignete Methode, um beispielsweise fir
eine gegebene Mlickendichte abschdtzen zu kén-
nen, welche Art von Epidemie ausbrechen kénnte.
Methoden dafir sind etabliert, wurden aber fir
Schweizer Verhéltnisse noch nicht angewandt.

Die oben erwahnten Infektionskrankheiten stellen
ein Gesundheitsrisiko fiir Menschen sowie fur Nutz-
und Heimtiere dar. Die damit zusammenhangenden
Fragen sollten nach einem One-Health-Ansatz ange-
gangen werden.

Zusétzliche Wissensllicken aus Sicht der Forschung
betreffen die mentale Gesundheit und Hygienefra-
gen insbesondere zu den Pathogenen in Wasser und
Nahrungsmitteln, ihren Wirkungen und den ent-
sprechenden Praventionsmassnahmen. Auch in Be-
zug auf akute hitzebedingte Sterblichkeit und Hos-
pitalisationen qibt es noch viele offene Fragen (z.B.
Anzahl
Wirksamkeit von einzelnen Massnahmen).

Offen ist auch, wie gut wir uns in der Zukunft an die
zunehmende Hitzebelastung anpassen und wie sich
die Auswirkungen auf Sterblichkeit und Krankheit
entwickeln werden. Prognosen zu machen ist sehr

verlorener Lebensjahre, Risikogruppen,

schwierig, da viele Faktoren eine Rolle spielen
(Public Health, Raumplanung, Demographie, sozio-
6konomische Entwicklungen, etc.).

Ausserdem gibt es Wissensliicken, was die Interak-
tion zwischen Hitze und Ozon auf Sterblichkeit und
respiratorische Erkrankungen betrifft. Dies kann mit
den vorhandenen medizinischen Datenbanken un-
tersucht werden.

Wie Hitze sich auf das Wohlbefinden (und Lebens-
qualitdt) der Bevélkerung auswirkt, ist weitgehend
unbekannt. Zur Erforschung dieses Themenberei-
ches braucht es eine Zusammenarbeit von z.B. epi-
demiologischen und sozialwissenschaftlichen For-
schungszweigen.

Ob und inwiefern warmere Winter die Gesundheit
beeintréchtigen (z.B. via Uberlebensrate von Vekto-
ren) ist bisher noch nicht untersucht worden.

3.1.6
Tourismus: Betroffenheit und langfristige Planung

Im Bereich Tourismus wurde angemerkt, dass es
Werkzeuge und Fachpersonen braucht, welche die
Leute vor Ort konsultieren kénnten, unter anderem
zur Frage, was in einem nachhaltigem Tourismus-
konzept enthalten sein muss, beispielsweise zum
Thema Mobilitat. Dazu gibt es von der Forschungs-

Tourismus

gruppe Tourismus und Nachhaltige Entwicklung,

IUNR, ZHAW ein aktuelles Innotour Projekt der «An-
akeit fir S . . .

destinationen»

Eine Bewusstseinsbildung zum Thema Klimawandel

in der Tourismusbranche wurde hervorgehoben.

Wichtig erscheint zudem, dass massgeschneiderte

Optionen fir die Tourismusregionen entwickelt
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werden, damit eine optimale Chancennutzung und
touristische Diversitat gegeben ist. Dazu bendétigt es
Wissen zu Vorteilen und generellen Kosten von
Massnahmen wie auch als Vergleich zu Kosten bei
Inaktivitat der Region. Diesbeziiglich qgibt es bereits
diverse Projekte der Forschungsgruppe Tourismus
und Nachhaltige Entwicklung, IUNR, ZHAW: z.B.
touristische Entwicklungskonzepte, welche die reqgi-
onalen Potenziale und Chancen nutzen und die ak-
tuellen Trends und Entwicklungen berticksichtigen;
Zusammenarbeit mit Akteuren vor Ort und gemein-
sames Entwickeln von Strategie und entsprechen-
den Massnahmen. Wie eine Region vorzugehen hat,
welche Vorteile sich ergeben kénnen und mit wel-
chen Kosten flir Massnahmen zu rechnen ist, ist be-
reits bekannt. Forschung ist einzig betreffend der
Kosten der Inaktivitdt notwendig.

Dazu kommt die Frage, wie die Wirtschaft mit der
steigenden Klimavariabilitdt umgehen soll, da bei-
spielsweise mehrere schneearme Jahre Wintersport-
destinationen wirtschaftlich gefahrden kénnen und
eine einzige schneereiche Saison zwar aus finanziel-
len Noten hilft, aber auch ein Umdenken hin zu
neuen Tourismuskonzepten verhindern kann. Von
Seite Forschung ist die Einkommensvariabilitdt eine
Standardfrage in der Okonomie und somit benétigt
dies keine neue Forschung.

Spezifisch wurde nach Wissen zu Schneebedingun-
gen oder -decke gefragt, damit Lawinensprengun-
gen danach ausgerichtet werden kénnen.

3.1.7 Gesellschaftliche, 6konomische und sozioékonomi-
sche Themen

Okonomische Auswirkungen, Kosten-Nutzen-Ver-
gleiche, Versicherungen

In verschiedenen Bereichen wurden Kosten-Nutzen-
Analysen, das heisst ein Vergleich der Anpassungs-
kosten mit den (Schadens-)Kosten der Inaktivitat
(d.h. was wird es uns kosten, wenn wir nichts tun?)
nachgefragt. Bearbeitet wurde diese Frage wurde in
einem SNF-Sinergia Projekt «Climate Change Extre-
Uncertainty and Federalism (CCAdapt)» Zur Kosten-

frage lduft zur Zeit das kleinere Projekt «Klimabuch-
haltung im Berggebiet»: Die ZHAW, IUNR, FG Regi-
onalentwicklung fihrt eine Analyse durch, inwie-
fern sich durch den Klimawandel verursachte Kos-

ten in der Buchhaltung einer Gemeinde Zzeigen,
bzw. wie diese fiir die Zukunft «<modellierts werden
kénnten. Ziel ist dadurch die Vertreterinnen und
Vertreter betroffener Gemeinden zu sensibilisieren.
Instrumente und weitere Forschung ist notwendig,
um aufzuzeigen, wie sich der Klimawandel in Zu-
kunft auf die Finanzen von Gemeinden, Kantonen,
Firmen usw. auswirkt. Der Projektaufwand diesbe-
ztiglich ware relativ klein.

Vor allem im Zusammenhang mit Starkniederschla-
gen und Trockenheit sind Angaben zu den &kono-
mischen Auswirkungen in allen Sektoren flr ver-
schiedene Klimaszenarien — mit und ohne Massnah-
men — erwlnscht. Mindestens so interessant wie
das Schétzen von Gesamtkosten (Anpassung und
verbleibende Schéden) ist aus Forschungssicht die
Frage, wer daflr bezahlt. Die Gesamtkosten sollten
minimiert werden, d.h. so viele Anpassungsmass-
nahmen bis die Minderung der Schadenskosten
nicht mehr gerechtfertigt sind. Diesem Ansatz wirkt
jedoch entgegen, dass Anpassungskosten oft von
der 6ffentlichen Hand bezahlt werden (Schutzbau-
ten), wahrend die Schaden meist von den Betroffe-
nen und ihren Versicherungen getragen werden. Bei
der Abstimmung von Anpassung und akzeptierten
Risiken gibt es weitere zahlreiche Herausforderun-
gen wie beispielsweise die Faktoren Unsicherheit
und Zeit, externe Effekte (die Schutzmassnahmen
der Gemeinde A erhéhen das Risiko flir Gemeinde
B) oder Féderalismus.

Aus wirtschaftlicher Sicht interessierte der spezifi-
sche Aspekt, welche Industriezweige besonders von
trockenen Sommern betroffen sind — gerade bei
Branchen mit intensiver Wassernutzung — und wel-
che Auswirkungen dies auf den Arbeitsmarkt hat.
Diese Frage ist aus Sicht der Forschung auszudeh-
nen und mit bereits erwdhnten Kosten-Nutzen-Ana-
lysen zu blndeln: Welche Wirtschaftsbereiche sind
besonders vom Klimawandel und von den Anpas-
sungsmassnahmen betroffen, wie und mit welchen
Folgen fir den Arbeitsmarkt, in den verschiedenen
Klimaszenarien? Eine Aufdatierung bereits beste-
hender Analysen («Assessing the impacts of climate
change for Switzerland» und «Cost and benefits of
climate change in Switzerland») mit den neusten Kli-

maszenarien ist mit geringem Aufwand sinnvoll und
gqut umsetzbar.
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Auf organisatorischer Ebene wurde diskutiert, wie
man eine langfristige Sichtweise in wirtschaftliche
Entscheidungsprozesse einfliessen lassen kann.

Weiter wurde angeregt, gewisse Angebote im Ver-
sicherungssektor zu Uberdenken, wenn heute sel-
tene Ereignisse zuklnftig haufiger auftreten. Dabei
wurden Fragen aufgeworfen nach der Notwendig-
keit, ereignisspezifische Produkte wie einer Hagel-
versicherung fur die Landwirtschaft oder Produkten
fur Setzungsschaden aufgrund von Trockenheit zu
schaffen. Grundsatzlich ist auch wichtig abzuschat-
zen, ob Ereignisse, die immer haufiger auftreten
Uberhaupt noch versicherbar waren und zu wel-
chem Preis. Und ob es so noch Sinn macht, national
zu arbeiten oder ob das Risiko breiter gestreut wer-
den mdisste, das heisst international oder Uber die
Sektoren hinaus.

Im Sektor Landwirtschaft stellt sich aus ékonomi-
scher Sicht die Frage, welche Kulturen, die in Zu-
kunft vermehrt Bewasserung benétigen, sich ein
Landwirtschaftsbetrieb noch leisten kann.

Fragen zu Gerechtigkeit, Verteilung, Gesetzen und
Regelungen

Verteilungs- und Gerechtigkeitsfragen spielen in vie-
len Bereichen eine wichtige Rolle. Ein wichtiger
Punkt dabei ist die Frage, wo es Ausgleichsmecha-
nismen und/oder Entschadigungen flr betroffene
Gesellschaftsgruppen oder Sektoren braucht. Wie
kann so etwas finanziert und gerecht gestaltet wer-
den und wo sollen dabei die Prioritaten gesetzt wer-
den? Spezifische Fragen dazu waren beispielsweise,
wie eine gerechte Verteilung der Gesundheitssys-
temleistung bei Hitzebelastung aussehen wirde
oder wer sich Kdhlung tberhaupt leisten kénne und
ob es ein Recht auf Kidhlung geben sollte. Diese
Frage betrifft auch die Raumplanung und den Stad-
tebau, wo noble Einfamilienhausquartiere mit viel
Griin zur Kihlung versus dichte Uberbauungen mit
viel Beton bestehen. Generell stellt sich die Frage
nach der gerechten Verteilung der Lasten auch beim
Wohnungswesen, beispielsweise bei den Kosten
baulicher Massnahmen aufgrund des Klimawandels.
Aus Sicht der Forschung braucht es zur Frage der
Ausgleichsmechanismen eine juristische Aufarbei-
tung. Es ist abzukldren, inwiefern dies schon ge-

macht wurde. Kann man die THG-Emittenten zur
Rechenschaft ziehen? Kénnte wenigstens der Ertrag
der CO2-Abgabe dafir eingesetzt werden? Als Bei-
spiel fir weitere Forschung zu Ausgleichsmechanis-
men werden unter anderem die Berggebiete ge-
nannt. Aus einer Abbildung von «Services» in mo-
netaren Angaben kénnten sich automatisch Richtli-
nien zur Kompensation ergeben.

Beim Thema Wassermanagement interessiert vor al-
lem die Frage, wer wann und weshalb prioritdren
Zugang zu welchem Wasser haben soll, aber auch,
wie und von wem dies entschieden wird und auf
welcher Grundlage. Nétig waren Regelungen oder
Handlungsanleitungen fur eine Verteilung der Nut-
zungsrechte unter Berlcksichtigung sozialer und
6konomischer Gesichtspunkte. Eine fir die Praxis in
verschiedenen Disziplinen sehr wichtige Forderung
ist die nach Handlungsvorschldagen beziehungsweise
«best practices» zur Lésung von Nutzungskonflik-
ten.

Spezifischere Fragen betreffen die finanziellen und
versicherungstechnischen Verantwortlichkeiten
beim Management von Einzugsgebieten bzw. Ge-
wassern sowie der Umgang mit neuen Landschaften
durch abschmelzende Gletscher bzw. wie die Besitz-
verhaltnisse aussehen und wer fir den Schutz dieser
Landschaften verantwortlich ist.

Zum Thema Gerechtigkeit zahlen auch Migrations-
fragen, die in Betracht gezogen werden missen. Die
Effekte und Auswirkungen des Klimawandels ma-
chen nicht an Landesgrenzen Halt. Zudem ist die
Schweiz global tétig und vernetzt und entsprechend
hat sie eine globale Verantwortung mitzutragen.

Fragen zum Umgang mit dem Wandel (Risikobereit-
schaft, Variabilitdt, Fokussierung, Anpassungsfahig-
keit, Anpassungswille)

Es wurde die prinzipielle Frage aufgeworfen, wie
gut und schnell sich Systeme anpassen kénnen und
wie gross der Anpassungswille in Wirtschaft und
Gesellschaft ist. Aus Sicht der Forschung ist auch die
Frage zur «Governance» wichtig, d.h. dazu, wie wir
mit den Klimafolgen umgehen wollen und werden
— in Verwaltung, Wirtschaft und Gesellschaft. Dies
betrifft Strategien und Konzepte, Instrumente und
Finanzierung des Umgangs mit den Klimafolgen. Je
nach Ebene (Bund, Kanton, Gemeinde, Privatwirt-
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schaft) wird diese Frage zur Zeit sehr unterschiedlich
aktiv angegangen.

Ebenso wurde gefragt, wo die Systemgrenzen bei
Anpassungsmassnahmen gezogen werden sollen (s.
auch Kapitel 3.2.2). Darlber hinaus sei eine Priori-
sierung von Aktionen notwendig, das heisst, dass
die wichtigsten Massnahmen eruiert und definiert
werden sollten. Dazu braucht es nicht nur Kennt-
nisse zur Entwicklung der naturlichen Systeme, son-
dern auch mehr und regionale soziodkonomische
Szenarien — unter Einbezug von beispielsweise Kon-
sumverhalten, raumplanerischen Massnahmen und
Landnutzungsanderungen. Bei der Massnahmen-
planung ist auch Wissen bzw. eine Diskussion zur
Risikobereitschaft in der Bevolkerung notwendig.
Schwierig in dieser Diskussion ist, dass die wahr-
nehmbaren Risiken wie Hitzewellen heutzutage nur
ein paar Wochen im Jahr dauern, es aber bereits
heute Anpassungen fir langfristig bestehende Inf-
rastrukturen an intensivere Ereignisse weit in der Zu-
kunft braucht.

Bei der Anpassung spielen auch raumbezogene Fra-
gen eine Rolle, zum Beispiel, wo welche Ausweich-
raume vorhanden sind, einerseits flr bedrohte Ar-
ten und Okosysteme, andererseits auch fir durch
den Klimawandel beeintrachtigte landwirtschaftli-
che Nutztiere oder -pflanzen.

3.2 Ergebnisse zu Bediirfnissen

3.2.1 Kommunikation, Verfiigbarkeit und Co-Produktion
von Wissen

Ein Thema, das am Scoping Meeting in ver-
schiedenstem Zusammenhang und immer wieder
erwahnt wurde, ist die Verbesserung und Intensivie-
rung der Kommunikation des vorhandenen Wissens
und dessen Verflgbarkeit. Das Wissen ist oft zwar
vorhanden, aber entweder nicht bekannt oder dann
nicht in geeigneter Form verfiigbar. Die Forschen-
den stehen dabei vor der Herausforderung, kon-
krete, vereinfachte Aussagen fur die Praxis zu ma-
chen, obwohl Unsicherheiten bestehen. Besonders
heikel ist aber auch, klar zu kommunizieren, fur wel-
che Anwendung oder Umsetzung bestimmte Anga-
ben und Daten verwendet werden kénnen. In der
Praxis sind meist wenig Ressourcen vorhanden, um
komplexe Informationen adaquat zu verarbeiten.
Dies fuhrt zum klaren Beddirfnis nach der Aufarbei-

tung und Interpretationshilfe von Information. Dazu
gehort beispielsweise die Frage, wie Unsicherheiten
in der zeitlichen Entwicklung von Temperatur und
Niederschlag oder anderen Indikatoren am besten
kommuniziert werden kénnen und wie trotz dieser
Unsicherheiten Vertrauen in die vorhandenen Da-
ten -oder Analysen geschaffen werden kann. Dieses
Vertrauen soll dazu fuhren, dass trotz der Unsicher-
heiten der Schritt zum Handeln gemacht und die Ri-
siken angegangen werden kénnen.

Damit das Wissen aus der Forschung zielgruppenge-
recht aufbereitet und differenzierter kommuniziert
werden kann, braucht es massgeschneiderte Kom-
munikationskonzepte. So kénnen alle Zielgruppen
unterschiedlichster Regionen und Tatigkeitsberei-
chen mit ihren spezifischen Zeithorizonten und Auf-
gaben auch erreicht werden. Zentral dabei sind die
Aufarbeitung und Ubersetzung der wissenschaftli-
chen Resultate in einfache, verstandliche Aussagen
und eine Ubersicht zu den vorhandenen Grundla-
gen oder Daten in einer Dienstleistung, welche dann
kommuniziert und disseminiert werden kann. Nebst
den Klimaszenarien sollten auch die indirekten Aus-
wirkungen des Klimawandels vermehrt kommuni-
ziert werden. Sowohl Chancen wie Risiken sind da-
bei von Interesse wie auch Aussagen zu interannu-
eller und interregionaler Variabilitdt und wie man
damit umgehen kénnte.

In Bezug auf die Verflgbarkeit und Kommunikation
der vorhandenen Informationen werden beispiels-
weise Storylines oder Karten als nutzliche Kommu-
nikationsform angesehen. Bei Karten wurden spezi-
fisch Verbreitungskarten wie beispielsweise von Ti-
germUlcken, Bodenwasserspeicher- oder Risikokar-
ten erwahnt. Grundlage dafir sind meist massge-
schneiderte Klimainformationen. Daten, ihr mogli-
cher Verwendungszweck und allfallige Einschran-
kungen sollten verstandlich beschrieben sein, mit
einfachem Zugang fur konkrete Anwendungen. Da-
bei ist eine gute Koordination von Datenproduzie-
renden mit -nutzenden notwendig. Ein praxisorien-
tierter Dialog und Weiterbildungsangebote beziig-
lich vorhandener Daten, Statistiken, Grafiken und
deren Interpretation werden als sehr hilfreich einge-
stuft. Speziell wurde auch gewiinscht, dass 'nieder-
schwellig' Hilfe bei der Nutzung beispielsweise der
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Szenarien vorhanden ware, mdglich z. B. in Form
von zwei Tage Beratung.

Um die Bevolkerung und Verantwortlichen besser
zu erreichen, stellt sich die Frage, welche Frihwarn-
systeme fur welche Sektoren zielfihrend sind, z. B.
Vorhersagen/Warnungen bei Trockenheit oder Hitze
mit integrierten Schwellenwerten und konkreten
Handlungsanweisungen — dhnlich wie ein Wetterbe-
richt fir die Landwirtschaft. Bestehende Systeme
wie alert.swiss lassen sich dafir gut nutzen, sodass
keine neuen Systeme entwickelt werden mdissten.
Ausserdem ist abzukldren, welche Kandle der Kom-
munikation sinnvoll fur die (Frih-)Erkennung, das
Management und eine bessere Zusammenarbeit
sind.

Neben der Aufbereitung und Verfigbarkeit von
Wissen wurde auch vermehrt der Wunsch gedus-
sert, neue Entwicklungen gemeinsam, im Sinne ei-
ner Co-Produktion von Wissen, anzugehen. Nur
durch den intensiven Dialog zwischen Forschenden
und Anwendern kénnen auch gute, passende Lo-
sungen gefunden werden.

3.2.2  Inter-und transdisziplindre Zusammenarbeit, Kon-
zepte und Instrumente

Um die anstehenden Herausforderungen im Klima-
wandel zu meistern, ist es notwendig, vermehrt in-
ter- und transdisziplindr zusammen zu arbeiten, in
systemischen Ansatzen zu denken und unterschied-
lichste Planungsebenen in der Praxis miteinander zu
risikobasierte
Leuchtturmprojekte — z. B. in der Stadtplanung —

verknUpfen. Eine Raumplanung,

oder ein integrales Management, um die Wirkung
kombinierter Effekte richtig einzuschatzen, sind ziel-
fuhrend und wichtig.

Gute Losungsansatze kénnten durch einen Aus-
tausch mit Nachbarregionen/-landern geférdert
werden: Strategien, Gesetzgebungen oder Anforde-
rungen lassen sich analysieren und eventuell auf die
Schweiz Ubertragen. Bezlglich Trockenheit stossen
wir beispielsweise an die Grenzen der Erfahrung in
unserer Kultur. Vergleiche mit Landern oder Regio-
nen, die heute bereits ein unserer Zukunft dhnliches
Klima haben, sind jedoch aufgrund der grossen kul-
turellen Unterschiede nur bedingt hilfreich bzw. set-
zen einen Kulturwandel (z.B. Siesta) voraus.

Zu einer intelligenten und fairen Lésung kann auch
die Verknipfung von verschiedensten Interessen der
Anspruchsgruppen fiihren. Dabei werden sektoren-
Ubergreifende Bedurfnisse sowie intersektorielle
Trade-Offs und Synergien erfasst. Betrachtet man
beispielsweise die Gesundheit als Funktion von un-
terschiedlichsten Einfllssen, ist die Integration von
Gesundheitsanliegen in andere Sektorpolitiken sinn-
voll.

Mogliche Losungen sollten «best practices» aufzei-
gen, sowohl bezlglich der Anwendung von Model-
len oder Daten als auch Beispiele von erfolgreich
durchgefihrten Massnahmen im In- wie auch Aus-
land. Ein Tool zur Beurteilung von Anpassungsmass-
nahmen und daraus resultierenden Synergien und
Konflikten, beispielsweise im Gebaudesektor fur
Hitze und Durchltftung, wird als wichtig erachtet.
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4 Synthese

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen so-
wohl nattrliche Systeme und Ressourcen wie auch
damit verknipfte soziodkonomische Systeme Uber
alle Sektoren hinweg. Um die anstehenden Heraus-
forderungen zu meistern, ist es deshalb notwendig,
vermehrt inter- und transdisziplindr zusammenzuar-
beiten. Letzteres war auch ein Ziel des Scoping Mee-
tings, einer transdisziplindren Dialogveranstaltung,
an der Personen aus der Forschung, der 6ffentlichen
Hand und der Privatwirtschaft ihre Herausforderun-
gen, Bedurfnisse und offenen Fragen gemeinsam
diskutiert haben. Der Anlass zeigte, wie der begin-
nende Prozess zur Co-Produktion von Wissen ge-
staltet werden kann. Die Praxis kdnnte dabei in Zu-
kunft sogar noch enger eingebunden werden.

Eine interessante Erkenntnis aus dem Anlass ist die
Tatsache, dass — neben der Beschaffung von Infor-
mation an sich — auch die Co-Produktion und der
gesamte Dialogprozess vom Wissen aus der For-
schung bis hin zur konkreten Handlungsanweisung
an die Praxis, das heisst die Klimadienstleistung,
zentral ist. Die Information muss nicht nur vorhan-
den, sondern auch fur ein breites Publikum verflig-
bar sein, zielgruppengerecht aufbereitet und auch
entsprechend kommuniziert werden, um die adres-
sierten Personen zu erreichen. So sind nicht nur die
offenen Fragen bzw. Wissenslicken der Teilneh-
menden ein wichtiges Ergebnis des Scoping Mee-
tings, sondern auch ihre Bedurfnisse hinsichtlich der
Kommunikation und Verflgbarkeit von Wissen.
Gute und faire Losungen bedingen eine Verkniip-
fung der Interessen aller Betroffenen und Entschei-
dungstrager und -trdgerinnen der unterschiedlichs-
ten Sektoren und Planungsebenen.

Die Fragestellungen beziglich Klimafolgen sind
zahlreich und komplex. Diese beginnen mit der
wichtigen Fragestellung des Zeitskalenproblems, in-
dem Handeln notwendig wird zu einem Zeitpunkt,
wo das Problem haufig erst in Ansatzen erkennbar
ist und sich die schleichenden Verdnderungen in der
kurzfristigen Variabilitat verlieren. Es fehlt deshalb
oft die Bereitschaft von Institutionen, entspre-

chende Kapazitdten zu schaffen, um sich mit der
Thematik gebilhrend auseinandersetzen zu kénnen.
Dazu kommen die Komplexitat der Problematik wie
beispielsweise das Zusammenspiel von schleichen-
den Prozessen und Extremereignissen oder asyn-
chrone Effekte wie die Verschiebung des jahreszeit-
lichen Rhythmus in der Tier- und Pflanzenwelt und
eine mdgliche Stérung des Zusammenspiels: Insek-
ten kénnten beispielsweise die BlUtezeit verpassen.
Als zusatzliche Erschwernis kommen dann noch die
vielen Unsicherheiten dazu sowie die Tatsache, dass
wir uns mit Entwicklungen auseinandersetzen mus-
sen, die Uber unseren Erfahrungshorizont hinausge-
hen und somit auch die «best practice» aus der Ver-
gangenheit nicht unbedingt weiterhilft. Und zu gu-
ter Letzt stellen sich nicht nur Fragen zur Verande-
rung der naturlichen Systeme, sondern auch im Zu-
sammenhang mit der zuklnftigen Entwicklung der
soziodkonomischen Bedingungen wie Konsumver-
halten, Bildung oder Wirtschaftsentwicklung.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht erstaunlich, dass
der Wunsch nach soziodkonomischen Szenarien —
und dies wenn mdglich gerne auch regional — sowie
nach Kosten-Nutzen-Rechnungen in allen mégli-
chen Bereichen aufkommt. Entsprechende Abschat-
zungen sind jedoch noch viel komplexer als fur na-
tlrliche Systeme und hangen nicht zuletzt von der
kaum vorhersehbaren Entwicklung der Wertesys-
teme in der Gesellschaft ab. Letztere betreffen bei-
spielsweise die Risikotoleranz, das Verstandnis von
Gerechtigkeit oder die bevorzugte Gesellschafts-
form, die fur alle und je nach Individuum sehr ver-
schieden sind. Die Mdglichkeit der Wissenschaft,
solche Entwicklungen vorauszusehen, sind in die-
sem Sinne begrenzt. Die Forschung kann allerdings
mit der Erarbeitung von Szenarien eine entspre-
chende gesellschaftspolitische Diskussion anregen,
die im demokratischen Prozess zu neuen gesetzli-
chen Rahmenbedingungen fuhren kénnen. Ebenso
anspruchsvoll sind Kosten-Nutzen-Rechnungen, da
die Kosten meist heute anfallen, der Nutzen jedoch
erst in Zukunft auftritt und ein Vergleich stark von
der Bewertung zukinftiger Kosten in Masszahlen
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aus dem heutigen soziodkonomischen Umfeld ab-
hangt und den gesetzten Systemgrenzen.

Die am Anlass diskutierten Wissensliicken und offe-
nen Fragen lassen sich wie folgt gruppieren:

. Daten und Modelle: Klimadaten und -modelle,
hohere raumliche und zeitliche Auflésung, Vari-
abilitat und Kartierung

. Systemverstandnis und Kaskadeneffekte:

- Zusammentreffen unglnstiger Umsténde,
Kaskadeneffekte, asynchrone saisonale
Verschiebungen,

- Verstandnis von natdrlichen und sozio-
6konomischen Systemen.

- Schutz und Nutzung naturlicher Ressourcen:

- Biodiversitat und Lebensrdume: Anpas-
sungsfahigkeit von Okosystemen, Bedeu-
tung invasiver Arten, Einfluss auf Okosys-
temdienstleistungen, Boden,

- Landwirtschaft und Erndhrung: Anpas-
sung von Kulturen, Zichtungen, Folgen
fur Nutztiere, Verdnderungen bei Schad-
lingen,

- Anpassung der
brand,

- Wasserbedarf und -qualitat.

. Infrastrukturen, Gebaude und Raumnutzung:

Forstbestande, Wald-

- Angepasste Planung durch geeignete
Raumplanung und Baunormen fiir Raum-
nutzung, Infrastrukturen, Gebaude und
Freirdume,

- Bedarf und Speicherung von Energie.

. Gesundheit: Auswirkungen auf Gesundheit,
Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit

. Tourismus: Betroffenheit und langfristige Pla-
nung

. Gesellschaftliche, 6konomische und soziodkono-
mische Themen:

- Okonomische  Auswirkungen, Kosten-
Nutzen-Vergleiche, Versicherungen,

- Gerechtigkeit, Verteilung, Gesetze und
Regelungen,

- Umgang mit dem Wandel: Risikobereit-
schaft, Fokussierung, Anpassungsfahig-
keit, Anpassungswille.

Aus diesen Fragen, Bedurfnissen und der Diskussion
kénnen kurz zusammengefasst folgende Aufgaben-
bereiche abgeleitet werden:

. Eine zielgruppengerechte Aufarbeitung,
Kommunikation und Co-Produktion von
Wissen und ein stark erleichterter und ver-
einfachter Zugang zu dem selbigen fir po-
tenzielle Nutzende im Sinne einer Klimadi-
enstleistung,

. Die inter- und vor allem transdisziplinare
Zusammenarbeit Uber alle Sektoren hin-
weg, um eine Ubergreifende und systemori-
entierte Sichtweise zu férdern und den Be-
durfnissen der Nutzenden gebuhrend Rech-
nung tragen zu koénnen,

. Die Beschaffung und Berechnung von Da-
ten, Durchfihrung von Untersuchungen
oder Entwicklung von Modellen soweit im
Rahmen der Wissenschaft maglich,

. Die Erarbeitung von Handlungsoptionen als
Grundlage fir die notwendige gesell-
schaftspolitische Diskussion, wie die anste-
henden Probleme angegangen werden sol-
len.

Das Vorprojekt und das Scoping Meeting haben
zum Ziel, auf Basis der erarbeiteten Klimaszenarien
fir die Schweiz die sich daraus ergebenden Bedurf-
nisse und mogliche Forschungsfragen zu Folgen in
unserem Land zu sammeln. Diese Arbeiten dienen
der Vorbereitung eines mdglichen schweizweit ko-
ordinierten Hauptprojekts CH-Impacts ab ca. 2020.
So beschrankt sich dieser Bericht vorldufig auf die
Auswirkungen, die als Folge des Klimawandels in
der Schweiz entstehen. Auswirkungen, die sich aus
klimatischen Verdanderungen im Ausland ergeben,
wie beispielsweise Fragen der Migration oder inter-
nationaler Produktions- und Lieferketten, sind eben-
falls wichtig, wurden aber nicht ausfthrlicher disku-
tiert. Zudem widerspiegelt der Bericht nur die am
Scoping Meeting diskutierten Punkte und Fragestel-
lungen. Diese Zusammenstellung hat keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit — es gibt zahlreiche wei-
tere Wissensliicken und Bedurfnisse, welche hier
nicht erfasst sind.
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Anhang

Anhang 1: Die Klimaszenarien CH2018 und daraus verfiighare Daten

Die neuen Klimaszenarien flr die Schweiz

Die neue Generation der Schweizer Klimaszenarien wartet mit einigen Neuerungen auf: Sie berdcksichtigen
die neueste Generation von Klimasimulationen, die in Europa betrieben werden. Diese verfligen Uber die
vierfache Auflésung gegentiber den Vorgangermodellen. Zudem sind sieben weitere Jahre an Beobach-
tungsdaten hinzugekommen. Dies erlaubt eine genauere Erfassung der bisherigen Trends. Auch die neues-
ten Erkenntnisse aus der Wissenschaft, wie aus dem flinften Sachstandsbericht des UN-Weltklimarats, wur-
den berlcksichtigt. Gleichzeitig liefern die neuen Klimaszenarien detailliertere Informationen zu einer Reihe
von Schlisselbereichen, welche im Austausch mit Nutzern und Nutzerinnen eruiert wurden. Dazu gehéren
Extremereignisse und ortsbezogene Klimaindikatoren. Neu gibt es fur verschiedene bislang qualitativ be-
kannte Trends auch konkrete Werte, so etwa flr Niederschlagsextreme.

Die neuen Klimaszenarien beschreiben, wie sich unser Klima bis Mitte dieses Jahrhunderts und darUber
hinaus verandern kann. Vier absehbare Folgen eines ungebremsten Klimawandels (RCP 8.5, Mitte Jahrhun-
dert) sind:

1. Trockene Sommer

Gemiisebauerin Valérie bewdssert ihre Gurken, denn die Béden sind trockener. Die Verdunstung steigt und
es regnet seltener.

Die mittlere Regenmenge nimmt langfristig ab, wahrend die Verdunstung steigt. Entsprechend werden die
Boden trockener. Die bodennahe Lufttemperatur steigt im Durchschnitt der Sommermonate Juni bis August
um 2,5 bis 4,5 Grad Celsius im Vergleich zu heute. Gleichzeitig fallt bis zu einem Viertel weniger Regen.
Die langste Trockenperiode ohne Niederschlag kann so im Sommer knapp drei Wochen dauern.

2. Mehr Hitzetage

Nonna Lucia kann nicht schlafen, denn Hitzewellen, heisse Tage und Nachte sind haufiger und extremer.
Die Hochsttemperaturen steigen erheblich starker als die Durchschnittstemperaturen. An den heissesten
Tagen im Sommer wird es 2 bis 5,5 Grad Celsius warmer als heute. Hitzesommer wie im Rekordjahr 2003
kénnen so zur Norm werden. Dabei ist die Hitzebelastung in tief gelegenen stadtischen Gebieten am gréss-
ten.

3. Heftige Niederschlage

Hausbesitzer Urs raumt schon wieder seinen Keller aus, denn extreme Niederschlage sind merklich hdufiger
und intensiver geworden.

Einzelne Starkniederschldge werden in Zukunft haufiger und intensiver ausfallen als heute. Der starkste
Niederschlagstag des Jahres wird durchschnittlich etwa 10 Prozent mehr

Regen bringen.

4. Schneearme Winter

Gian bleibt im Gras stecken, denn die Winter sind warmer und bringen oft Regen statt Schnee.

Die Winter werden deutlich warmer als heute, mdglich ist ein Temperaturanstieg von bis zu 3,5 Grad Cel-
sius. Es fallt mehr Niederschlag — nicht in Form von Schnee, sondern aufgrund der hoheren Temperaturen
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eher in Form von Regen. Schnee wird seltener und weniger. Die erwartete Schneebedeckung in tiefen Lagen
ist nur noch etwa halb so gross wie heute.

CH2018 zeigt aber auch auf, was weltweite Klimaschutzanstrengungen gegen diese absehbaren Folgen
ausrichten kénnen: Eine schnelle Senkung des weltweiten Treibhausgasausstosses kénnte den Klimawandel
wirksam einddmmen. So liesse sich bis Mitte des 21. Jahrhunderts die Halfte, bis Ende Jahrhundert zwei
Drittel der mdéglichen Verdanderungen in der Schweiz vermeiden.

Dennoch bedarf es einer konsequenten Anpassung an den Klimawandel. Die neuen Klimaszenarien sind
essenziell fir die Anpassung und die Entwicklung weiterer sektorentbergreifender und sektoraler Klimadi-
enstleistungen, die sich mit den Auswirkungen des Klimas auf Wirtschaft, Verwaltung und Gesellschaft
beschaftigen. Diese Erkenntnisse ermoglichen klimakompatible und prézise Massnahmensetzungen und
Entscheidungen in der Anpassung an den Klimawandel.

Die regelmassige Erstellung von nationalen Klimaszenarien basiert auf dem Bundesratsbeschluss zur «An-
passung an den Klimawandel in der Schweiz» vom 9. April 2014. Entwickelt wurden die Klimaszenarien
CH2018 als Themenschwerpunkt des NCCS vom Bundesamt fur Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz, der ETH Zirich, dem ETH-Center for Climate Systems Modeling (C2SM) und der Universitat
Bern unter Mitwirkung von ProClim. Mehr Informationen: www.klimaszenarien.ch/ (ProClim 2018)

0 Verfugbare Daten fur Klimafolgenstudien

Tagliche Szenarien an Stationen Tagliche Szenarien auf 2km Gitter
DAILY-LOCAL DAILY-GRIDDED

7 Variablen: Mittel- / Minimal- / Maximaltemperatur,

Niederschlag, Globalstrahlung, Rel. Luftfeuchte, 4 Variablen: Mittel- / Minimal- / Maximaltemperatur,
Windgeschwindigkeit Niederschlag
Bis zu 399 Stationen (Anzahl je nach Variable) 68 Modellsimulationen (3 Emissionsszenarien)

68 Modellsimulationen (3 Emissionsszenarien)
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Verfugbare Daten fiir Praxis

Regionenmittel

\

- Abgeleitete Grossen (Indikatoren)
- Aggregierte Grossen (Jahreszeiten, Jahresmittel, ..)
- Interpretierte Grossen (Unsicherheitsschatzungen durch Multimodell)

Hohenstufen

Saisonale Mittelanderungen, regional aggregiert auf Modellgitter

Saisonale Veranderungen

Saisonale Veranderungen von .
Klimaindikatoren im regionalen

Mittel

Maodel regions .

Auf 2km-Gitter

Karten

Klimaindikatoren und Variablen auf

einem 2-km-Gitter .

Parameter

Temperatur

Kalteste Nacht des Jahres

Sehr heisse Tage
Jahreshochsttemperatur
Niederschlag

Mittlerer Tagesniederschlag
Haufigkeit von Regentagen
Intensitat von Regentagen
Maximaler 1-Tages-Niederschlag
Maximaler 3-Tages-Niederschlag
Maximaler 5-Tages-Niederschlag
maximale Anzahl zusammenhangen-
der Trockentage
Trockenheitsindikator SPI3
Wasserbilanz

Standardisierte Bodenfeuchte
anomalie

Parameter

Temperatur
Tagesmaximumtemperatur
Tagesminimumtemperatur
Niederschlag

Frosttage

Eistage

Hitzetage

Sommertage
Tropennachte
Neuschneetage

Parameter

5-jahriger Wiederkehrwert des 1-Tages-
Niederschlags (1-Tages-N.)

10-jahriger Wiederkehrwert des 1-Tages-N.
20-jahriger Wiederkehrwert des 1-Tages-N.
50-jahriger Wiederkehrwert des 1-Tages-N.
100-jahriger Wiederkehrwert des 1-Tages-N.
5-jahriger Wiederkehrwert des 3-Tages-N.
10-jahriger Wiederkehrwert des 3-Tages-N.
20-jahriger Wiederkehrwert des 3-Tages-N.
50-jahriger Wiederkehrwert des 3-Tages-N.
100-jahriger Wiederkehrwert des 3-Tages-N.
5-jahriger Wiederkehrwert des 5-Tages-N.
10-jahriger Wiederkehrwert des 5-Tages-N.
20-jahriger Wiederkehrwert des 5-Tages-N.
50-jahriger Wiederkehrwert des 5-Tages-N.
100-jahriger Wiederkehrwert des 5-Tages-N.
95. Perzentil des 1-Tagesniederschlags
(trockene und nasse Tage)

99. Perzentil des 1-Tagesniederschlags
(trockene und nasse Tage)
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Regional aggregiert

Zeitreihen Veranderungen nach
Emissionsszenarien

Grossregionen
Veranderung von Klimavariablen

Zeitliche Entwicklung von nach Emissionsszenarien im

Klimavariablen im regionalen Mittel regionalen Mittel

Parameter
¢ Temperatur
* Niederschlag

* <

Hohenstufen
Héhenstufen
Parameter
*  Frosttage
I
l * Eistage
1
| ? < s Hitzetage
= ™ e Sommertage
i~ Sreatenen *  Tropennichte
Klimaindikatoren in Hohenstufen im * NeUSCh neetage
Indikatoren an Stationen
Indikatoren an Stationen Parameter
*  Frosttage
* Eistage
* Hitzetage

Klimaindikatoren an Stationen

Klimadiagramme an Stationen

Klimadiagramme

Mittlere Jahresverlaufe von

Klimavariablen an Stationen

Punktuelle Analysen

Parameter
*  Hitzestress (Fig. 6.17/6.18)
*  Nullgradgrenze (Fig. 5.19)
*  Schnee
*  Starker Schneefall (Fig. 4.7)
*  Schneefallhdufigkeit (Fig. 4.7)
¢ Schneefallintensitat (Fig. 4.7)
¢ Anteil Schneefall (Fig. 4.7)
¢ Schneedecke (Fig. 4.8)
»  Stundlicher Niederschlag (Fig. 6.22/6.23)

* Sommertage
e Tropennéichte
*  Neuschneetage

Parameter

¢  Temperatur

*  Temperaturmaximum
*  Temperaturminimum
* Niederschlag
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Anhang 2: CH2014-Impacts-Initiative

Die CH2014-Impacts-Initiative war ein gemeinsames Projekt von Schweizer Forschungsinstitutionen, um
maogliche Folgen der Klimaverdnderung in der Schweiz zu quantifizieren. Dabei verknlpfte die Initiative die
vorherigen Szenarien zur Klimaanderung in der Schweiz CH2011 mit den damals zur Verfiigung stehenden
Modellen zur Abschatzung der Auswirkungen des Klimawandels. Daraus resultierte ein Bericht (CH2014,
2014), der quantitative Erkenntnisse vorstellt, die sowohl die physikalische Umwelt wie das Umfeld des
Menschen betreffen. Acht verschiedene Themenbereiche wurden beleuchtet:

. Klimafolgen-relevante Indizes,
. die Kryosphare,

. die Hydrologie,

. die Biodiversitat,

. Walder,

. die Landwirtschaft,

. der Energieverbrauch sowie

. die Gesundheit.

Der Umfang der Studien war allerdings begrenzt, so dass nur ausgewahlte Aspekte der Themenbereiche
behandelt werden konnten. Im Themenbereich Indizes wurden Sommertage, Tropennadchte Frost-/Eistage,
Lange der Vegetationsperiode sowie Heizgradtage/Kihlgradtage betrachtet. Im Bereich der Kryosphare
wurde fur ausgewahlte Gebiete die Schneebedeckung, der Wintertourismus, sowie die Gletscher- und Per-
mafrost-Entwicklung analysiert. Der Bereich Hydrologie beschaftigte sich mit mittleren Abflussregimen ver-
schiedener Einzugsgebiete sowie der Grundwassertemperatur. Im Bereich Biodiversitat wurde die Klimaaus-
wirkungen auf Vogel- und Pflanzenarten quantifiziert. Im Bereich Wald wurden EinflUsse auf Baumarten,
Waldeigenschaften, Schadlinge und Okosystemdienstleistungen betrachtet. Auch die Landwirtschaft be-
schaftigte sich punktuell mit Schadlingen, Hitzestress bei Kiihen sowie der Weinproduktion. Heiz, bzw.
Kihlenergieverbrauch sowie die Auswirkungen des Klimawandels auf den Gesamtenergieverbrauch und
das BIP waren Aspekte die im Themenbereich Energie behandelt wurden. Schliesslich wurden Indikatoren
im Gesundheitsbereich abgeschatzt.

Nichtsdestotrotz stellt die CH2014-Impacts-Initiative einen Pilotbericht bereit, der Klimafolgen unter Bertick-
sichtigung der gesamten Wirkungskette des Klimawandels in der Schweiz — von der physikalischen Umwelt
Uber die Reaktion der Okosysteme bis hin zu den soziodkonomischen Auswirkungen — quantifiziert und
gleichzeitig auf einer einheitlichen und allgemein verfligbaren Datengrundlage basiert. Diese zwar noch
unvollstandige Sammlung von Studien soll einen Prozess anregen, der schliesslich zur Konsolidierung der
Ergebnisse in der Form sogenannter Klimafolgenszenarien fuhren soll. Klimafolgenszenarien beschreiben
die maglichen Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz in einer interdisziplindren, ganzheitlichen
und umfassenden Art.

Details zu den Studien sind unter www ch2014-impacts ch/ verflgbar.
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Anhang 4: Programm Scoping Meeting

VORMITTAG

09:00

09:00

09:30

09:40

10:15

10:15

10:30

12:15

Registration und Einfithrung

Registration und Empfang mit Kaffee

Begriissung und Einfiihrung
David Bresch, ETH Zirich

Die neuen Klimaszenarien CH2018 als Grundlage fiir quantitative Folgenstudien
Andreas Fischer, MeteoSchweiz

Am runden Tisch |

Einleitung zu den Diskussionen am runden Tisch
Gabriele Muller-Ferch, ProClim

Parallele Diskussionen am runden Tisch zu folgenden Themen:
1. trockene Sommer
2. heftige Niederschlage
3. mehr Hitzetage
4. schneearme Winter
5. schleichende Temperaturzunahme
Zusammentragen und Diskussion der Bedrfnisse / Herausforderungen
Moderation: Karin Ammon, ProClim; Mischa Croci-Maspoli, MeteoSchweiz; Roland Hohmann,
BAFU Klima; Urs Neu, ProClim; Gian-Kasper Plattner, WSL; Martine Rebetez, WSL

Mittagessen

NACHMITTAG

13:20

13:20

13:45

14:30

15:15

15:40

15:40

16:20

Am runden Tisch Il

Fallbeispiele zum Nutzen der Klimaszenarien in der Anwendung
Andreas Rigling, WSL und Gerhard Zweifel, HSLU

Zweite Runde thematische Diskussionen am runden Tisch
Erganzungen und Einordung der Inputs aus Block |

(Themen siehe Block |, freie Wahl)

Dritte Runde thematische Diskussionen am runden Tisch
Ergénzungen, Clusterbildung und Konsolidierung

(Themen siehe Block |, freie Wahl)

Kaffeepause
Synthese

Highlights aus den Diskussionen am runden Tisch und Ausblick
David Bresch, ETH Zirich

Ende des Scoping Meetings
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Anhang 5: Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Scoping Meeting

Scoping Meeting 17. Mai 2019: Teilnehmerinnen und Teilnehmer

Name
Aller

Ambuhl
Ammon

Augustin
Barben
Baumann

Bolliger

Bresch

Buser
Calanca

Croci-
Maspoli
Danuser

de Haan
Dobeli
Engel
Felder

Fischer
Fischer

Fischer
Fussler

Ganguin

Grosjean

Guthoerl

Hama
Hauser

Heeb

Vorname

Dorte

Hannah
Karin

Sabine
Martin
Nathalie

Martin
David
Benjamin
Pierluigi
Mischa

Jurg

Peter
Sabine
Tanja

Daniel
Erich
Mauro

Andreas
Jurg

Jacques

Martin

David

Michiko
Marc

Martin

Institution

Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein SIA
ProClim

ProClim

Bundesamt fur Umwelt BAFU,
Wald

Bundesamt fur Umwelt BAFU,
Hydrologie

ZHAW Institut far Umwelt und
NatUrliche Ressourcen

Alpiq

ETH Zirich, Institut far
Umweltentscheidungen
econcept

Agroscope

MeteoSchweiz

Bundesamt fur
Lebensmittelsicherheit und

Veterinarwesen BLV
EBP

Swiss Sustainable Finance

ProClim

Bundesamt fir Landwirschaft BLW
ETH ZUrich, Institut fir Atmosphare
und Klima

Universitat Bern, Geographisches

Institut
MeteoSchweiz

Infras

Konferenz der Vorsteher der
Umweltschutzamter KVU,
Universitat Bern, Oeschger-
Zentrum fur Klimaforschung
(OCCR)

Coop

NCCS, MeteoSchweiz
SBB

Kanton Solothurn, Amt fir Umwelt

Diskussionsthema
heftige Niederschlage

trockene Sommer 2

trockene Sommer 1
heftige Niederschlage

schleichende
Temperaturzunahme
trockene Sommer 2

zirkulierend

zirkulierend
trockene Sommer 1

heftige Niederschlage

mehr Hitzetage

mehr Hitzetage
trockene Sommer 1
schneearme Winter

schleichende
Temperaturzunahme
mehr Hitzetage

heftige Niederschlage

schneearme Winter
trockene Sommer 2

trockene Sommer 2

mehr Hitzetage

schleichende
Temperaturzunahme
zirkulierend

trockene Sommer 1

trockene Sommer 2
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Hiltbrunner
Hofstetter
Hohmann
Holthausen
Huggel

Jossen
Jost
Kipfer
Kohli

Krauchi
Kipfer
Kuratle

Linder

Losey

Maurer
Meier
Muilchi

Modller-Ferch
Neu
Nyffeler-

Sadras
Oertli

Pfammatter

Plattner

Raible

Rebetez

Rigling

Erika
Thomas
Roland
Niels
Christian

Leonie
Fritz
Andy
Martin

Norbert
Irene
Lorena

Stefan
Stéphane

Max
Beat
Regula

Gabriele

Urs
Tali

Daniel

Roger

Gian-Kasper

Christoph

Martine

Andreas

Universitat Basel, Deptartement fur
Umweltwissenschaften
Schweizerischer
Baumeisterverband

Bundesamt fur Umwelt BAFU,
Klima

Kanton Zarich, Amt fur Abfall,
Wasser, Energie und Luft
Universitat Zurich, Geografisches
Institut

Bundesamt fir Energie BFE

Seilbahnen Schweiz
Geo7

ProClim

Kanton Aargau, Departement Bau
Verkehr und Umwelt

Stadt Winterthur, Departement
Sicherheit und Umwelt

ETH Zurich, Institut fur
Umweltentscheidungen

Alpiq

Bundesamt fiir Umwelt BAFU,
Gefahrenpravention
eawag

econcept

Universitat Bern, Oeschger-
Zentrum fur Klimaforschung
(OCCR)

ProClim

ProClim

Kanton Waadt, Direction Générale
de I'Environnement

Vereinigung Schweizerischer
Stadtgartnereien und
Gartenbauamter

Schweizerischer
Wasserwirtschaftsverband
Eidgendssische Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft
WSL

Universitat Bern, Oeschger-
Zentrum fur Klimaforschung
(OCCR)

WSL, Universitat Neuenburg,
Geographisches Institut
Eidgendssische Forschungsanstalt
far Wald, Schnee und Landschaft
WSL

schneearme Winter
heftige Niederschlage
mehr Hitzetage
trockene Sommer 1

schleichende
Temperaturzunahme
trockene Sommer 2

schneearme Winter
trockene Sommer 1
schleichende
Temperaturzunahme
trockene Sommer 1
mehr Hitzetage

mehr Hitzetage

schneearme Winter

schneearme Winter

heftige Niederschlage
zirkulierend

heftige Niederschlage

zirkulierend
schleichende
Temperaturzunahme
schneearme Winter
trockene Sommer 1
schleichende

Temperaturzunahme
trockene Sommer 1

heftige Niederschlage

schneearme Winter

trockene Sommer 2
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Rosselli
Salzmann

Saner

Schaub

Scheda

Schwager
Schweizer
Skelton
Spycher

Stocker

Stoffel

Studer

Thomann

Thomas

Thur

Veith
Wallimann-

Helmer
Walter

Weingartner
Weiss
Werner
Zahner

Zweifel

Natasha
Nadine

Dominik

Marcus

Laszlo

Franziska
Jurg
Maurice
Fiona

Thomas

Markus

Florian

Georg

Fabienne

Angela

Claudia
Ivo

Esther
Rolf

Joseph
Christoph
Samuel

Gerhard

Kanton Tessin, Dipartimento del
territorio

Universitat Freiburg, Departement
fur Geowissenschaften

PostAuto

Eidgendssische Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft
WSL

Die Mobiliar

Kanton Basel Stadt, Amt fur
Umwelt und Energie

WSL, SLF Institut far Schnee- und
Lawinenforschung

ETH ZUrich, Institut fur
Umweltentscheidungen
Bundesamt fiir Raumentwicklung
ARE

Universitat Bern, Oeschger-
Zentrum far Klimaforschung
(OCCR)

Universitat Genf, Climate Change
Impacts and Risks in the
Anthropocene (C-CIA)

ProClim

Kanton Graubiinden, Amt fur
Natur und Umwelt

Abteilung Luft, Larm und Strahlung
Schweizer Bauernverband

Eidgenossische Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft
WSL

ZHAW, Institut far Umwelt und
nattrliche Ressourcen

Universitat Freiburg, Departement
fir Geowissenschaften
Bundesamt fur Gesundheit BAG

Universitat Bern, Geographisches
Institut

Staatssekretariat fur Wirtschaft
SECO

Bundesamt fur Bevolkerungsschutz
BABS

Ecoplan

Hochschule Luzern - Technik &
Architektur

trockene Sommer 2
schneearme Winter

heftige Niederschlage

trockene Sommer 2

mehr Hitzetage

heftige Niederschlage
schneearme Winter
zirkulierend

heftige Niederschlage
zirkulierend

schleichende
Temperaturzunahme

schneearme Winter

trockene Sommer 2

trockene Sommer 1

trockene Sommer 1
trockene Sommer 2

mehr Hitzetage

trockene Sommer 2
mehr Hitzetage
heftige Niederschlage
schleichende

Temperaturzunahme
mehr Hitzetage
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Anhang 6: Offene Fragen und Wissensliicken

Daten
Klimadaten und -modelle: Héhere raumliche und zeitliche Auflosung, Variabiliat

Hohere zeitliche und rdumliche Datenauflésung: Stunden- bis 10-Minuten-Auflésung
der verschiedenen meteorologischen Parameter (insbes. Wind, Temperatur,
Niederschlag, Abfluss; insbes. Temperatur > 2000 m U. M:), rdumlich so detailliert wie
maoglich (pro Gemeinde).

Dekadische Variabilitat von Klimaparametern

Bessere Angaben im Gebirge (Mikroklima in alpiner Vegetation; saisonale Verteilung
von Niederschlag & Schneemengen und Extremwerte im Hochgebirge)

Daten zu Entwicklung des Oberflachenabflusses

Wassertemperaturen fur alle Gewasser der Schweiz

Wahrscheinlichkeitsverteilung der Dauer von Hitze im Sommer

Anzahl Tage mit moglicher kiinstlicher Schneeproduktion

Schleichende Veranderungen sind schwierig wahrzunehmen und zu antizipieren. Dazu
braucht es verbessertes Monitoring und zusatzliche Zeitreihen.

Daten, die starker an die Topographie (der Schweiz) angepasst sind

Daten vermehrt koppeln (z. B. Temperatur und Niederschlag)

Systemverstindnis und Kaskadeneffekte

Kombinierte und Kaskadeneffekte: Risiken des Zusammentreffens ungilinstiger
Umstande, von Kaskadeneffekten oder asynchronen saisonalen
Verschiebungen

Compound Events: Prozessverstandnis und Einfluss des Klimawandels; sowohl
bezlglich Zusammentreffen unglnstiger Umstande (z. B. Regen auf Schnee, auf nasse
oder ausgetrocknete Béden, kombinierte Wirkung von Hitze und Luftschadstoffen
bzw. Luftfeuchtigkeit ) als auch Ereignisketten (Hagel verstopft Abflisse,
nachfolgender Starkregen; Felssturz in See mit nachfolgender Flutwelle oder
Murgang).

Compound Extremes: besseres Verstandnis notwendig. (Compound Extremes
umfassen das simultane oder chronologische Auftreten von mehreren Extremen an
einem oder mehreren Orten.) Ihre teilweise verehrenden Folgen auf Gesellschaft und
Umwelt kbnnen derzeit nicht hinreichend abgeschatzt werden.

Gegenlaufige saisonale Effekte (z. B. Pilzwachstum in der Landwirtschaft nimmt ab in
trockenem Sommer, nimmt aber zu in warmeren Wintern) und asynchrone
Entwicklungen (z. B. Bienenaktivitat und BlUtezeiten; BlUtezeiten und Spatfréste)

Systemverstandnis

Welche irreversiblen Systemveranderungen sind moglich?

Wo liegen mdgliche Schwellenwerte/Tipping-Points (z. B. Frosttrockenheit bei
Pflanzen; Trockenheitstoleranz von Grundwassergebieten, u.a.)? Wie schnell kénnen
sich verschiedene Systeme erholen?

Einfluss der Erwarmung (insbes. héhere Temperaturen oder schneearme Winter) auf
Okosysteme als Ganzes? Wie ist das System vorbereitet, wie kann man es vorbereiten
und wie kann sich das Okosystem anpassen?
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Natiirliche Ressourcen: Schutz und Nutzung

Biodiversitat, Okosysteme und Lebensradume: Anpassungsfihigkeit, Invasive
Arten, Okosystemdienstleistungen

Wie wirken sich Klimawandel und Trockenheit auf Artenverlust aus?

Biodiversitat: Welche Arten sind besonders wichtig bzw. sollten besonders gefordert
werden?

Welchen Einfluss haben invasive Arten?

Bedeutung der Schneedecke fur die Wasserversorgung der Vegetation im Frihling,
inkl. lokale Unterschiede?

Kann man die Folgen des Klimawandels auf die Okologie 6konomisch ausdriicken?
Die Erarbeitung von Karten von Okodienstleistungen bzw. Naturkapitalien und deren
Bedrohung ware nitzlich.

Bodenkartierung

Bodenkartierung von Waldbdéden (inkl. Biologisches Substrat und
Bodenwasserspreicher) und Landwirtschaftsflachen.

Landwirtschaft und Erndhrung: Anpassung von Kulturen, Ziichtungen, Folgen
fur Nutztiere, Schadlinge

Mehr Forschung zu Kulturen und Sorten, die mit den neuen Bedingungen gut
umgehen kédnnen bzw. resilienter sind als unsere bestehenden Kulturen.

Wann soll man eine neue Sorte einsetzen, die gut mit Trockenheit umgehen kann?
Wie gut kdnnen Tierbestande mit verandertem Graswachstum umgehen?

Modelle fir die Ausbreitung von Schadlingen in der Landwirtschaft (fir punktgenaue
Interventionen).

Einfluss der steigenden Temperaturen auf die Ertrage bestehender Kulturen

Massnahmen bezlglich Nutztieren: Wie kombiniert man tiergerechte Haltung,
Management, Zucht, Stallarchitektur und Aussenraumgestaltung?

Welche Kulturen, die Bewasserung bendtigen, kann sich ein Landwirt leisten (Kosten
vs. Nutzen)?

Spezifische 6konomische Indikatoren (z. B. ab wann wird Frage von Futterimport
relevant).

Nahrungsmittelsicherheit: Wie kann sie in einem wandelnden Klima und in der
globalisierten Welt sichergestellt und aufrechterhalten werden? Was hat die
Nahrungsmittelsicherheit fir Auswirkungen auf Migration? Das Thema Erndhrung
nicht nur in lokalen Zusammenhangen betrachten.

Sind unsere Nahrungsmittel-Normen méglicherweise nicht zeitgemadss bzw. zu streng
(z. B. bezlglich Unterbruch von Kihlketten)?

Forstwirtschaft: Anpassung der Bestande, Waldbrand

Welche Baum-Zusammensetzung sollen unsere Walder in Zukunft haben?

Wie soll zukUnftiges und langfristiges Waldmanagement aussehen (Priorisierung der
Waldfunktionen, kurzfristige Massnahmen auf langfristige Trends,
Anpassungsmassnahmen als Generationenprojekt).

Fir welche Regionen kann Waldbrandgefahr zu einem Thema werden?

Wiirde die Luftqualitat durch Waldbrand in der Schweiz auch stark beeinflusst?
Neben der Waldbrandgefahr besteht auch die Gefahr von Vegetationsbranden
(entlang von Boschungen, Bischen oder Feldern und Wiesen (Diese kénnen zu
Unterblchen von Verkehrswegen und Beeintachigungen von Siedlungen flhren oder
das Feuer kann Menschen gefahrden oder Sachwerte zerstoren).
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Wasserbedarf und -qualitat

Welchen Einfluss hat zunehmende Schneearmut (mehr Regen als Schneefall) auf die
Abflussspitze?

Schere zwischen zu wenig (Trockenheit) und zu viel Wasser (starke Niederschlage) geht
auf: Fihrt das zu anderen Prozessen in Zukunft, was ist die Haufigkeit dieser Events, ist
eine andere Bodenbearbeitung nétig?

Wo kénnen wir Wasser speichern fir Trockenperioden (auch im urbanen Raum)? Sind
Speicher da, wo man Wasser braucht?

Wie viel Wasser bendtigen wir in der Zukunft, auch mit neuen Technologien?

Was sind die Auswirkungen von Trockenheit, starkem Niederschlag und
Uberschwemmungen auf die (Trink)wasserqualitat?

Auswirkungen der Trockenheit auf den Bodenwasserhaushalt, kritische
Bodenwasserzustande.

Veranderung im Wasserbedarf fur die Landwirtschaft — wieviel kann abgefedert
werden (mdglichen Massnahmen und deren Wirkungen) bzw. Méglichkeiten und
Grenzen der Bewadsserung.

Infrastrukturen, Gebaude und Raumnutzung

Angepasste Planung durch geeignete Raumplanung und Baunormen fiir
Raumnutzung, Infrastrukturen, Gebaude und Freirdume

Bauwerke: Modellierung vom Verhalten von Konstruktionen und Materialien bei Hitze
und Feuchte (als Grundlagen fir Baunormen).

Bauwerke: Sind Automatisierungen bei Hitze sinnvoll?

Bauwerke: Ab wann soll/darf bei Hitze gekihlt werden? Wie gross ist der
Kihlenergiebedarf?

Wie gross ist die Nutzertoleranz bzw. die Anpassungsfahigkeit beziglich des
Raumklimas? Wie kann sich die «Behaglichkeit» verdndern/anpassen?
Baukonzepte entwickeln hinsichtlich hoher Anpassungsfahigkeit im Verlauf des
Lebenszyklus (insbesondere Heizen/Kihlen, Widerstandsfahigkeit gegentber
Naturgefahren, Gebdudebestand).

Langfristige, integrierte Planung im Baubereich und in der Stadtplanung braucht
Multifunktionalitatsbetrachtung und sektorentbergreifende Zusammenarbeit.
Umgang mit Zielkonflikt: Verdichtet bauen vs. klimatisch positive Freirdume
(Durchltftungskorridore, Grunflachen, Durchleitungskorridore fir Hochwasser) und
die Bezahlbarkeit?

Massnahmen fur den Klimaschutz wie z.B. warmegeddammte Fassaden, Storen,
Solarkollektoren, etc. sollten gegeniber den (zudem evtl. haufig werdenden)
Naturgefahren (wie Uberschwemmung, Hagel, Wind) gentigende Widerstandsféhgkeit
aufweisen. Daher braucht es kombinierte Daten.

Umgang mit Bauten fur Nutztiere (Schatten) ausserhalb der Bauzone.
Energieversorgung: Welcher Bedarf, wie speichern (Technologie)

Gibt es Mdglichkeiten, mit Wasser aus Seen zu kiihlen (Seen haben im Gegensatz zu
Flissen genligend Warmeapazitat)?

Entwicklung von (langfristigen) Speichertechnologien fiir den Strom-Winter-Peak.
Mit welchem Strombedarf muss in den nachsten 20 Jahren im Bereich der Gebaude
gerechnet werden?

Wann kénnen und wann missen wir Energie produzieren?
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Gesundheit

Gesundheit: Auswirkungen auf Gesundheit, Wohlbefinden und
Leistungsfahigkeit

Datengrundlage schaffen zu Arbeitsproduktivitat bei Hitze: Vergleich indoor und
outdoor, jeweilige Anpassungsfahigkeit an Hitze, Vergleich nationale und
auslandische Standorte. Wann arbeitet der Mensch am besten? Bei welchen
Temperaturen kann man noch draussen arbeiten? Was sind die
gesundheitsrelevanten Schwellenwerte? Sind z. B. Spitexleute bei Hitze noch genug
leistungsfahig?

Braucht es Grenzwerte fUr Hitzestress am Arbeitsplatz, um Normen und Massnahmen
implementieren zu kénnen?

Fragen zum erhdhten menschlichen Aggressionspotenzial durch die Ausschittung
des Hormons Vasopressin (ADH) genauer klaren

Gesundheit/Wohlbefinden bei Hitze: Wie ist der Veranderungswille der Bevélkerung?
Es brauchte Interventionsstudien zu Massnahmen, um deren Wirksamkeit zu testen;
Befragungen zu Hitze von vulnerablen Personen, Arbeitnehmer/-geber und Patienten
(was brauchen sie, zu Hause und unterwegs?).

Wie verandert sich die Wahrnehmung von Extremwetterereignissen durch das
haufigere Auftreten? Wie weit ist unsere Hitzewahrnehmung durch Erfahrungen
gepragt?

Wie andert Trockenheit die Wahrnehmung von heissen Tagen? Andert trockenheit die
gesundheitlichen Auswirkungen von Hitze? (Trockene Hitze fuhlt sich angenehmer an
als feuchte).

Ausbreitung von neuen und bekannten Vektorkrankheiten in einem Modell
darstellen. Wie verbreiten sie sich, gibt es neue Verbreitungsgebiete? (z. B.
Tigermicken und Zecken). Es braucht Grundlagenforschung zu den Storylines der
Erreger und ihrer Responsefunctions beziiglich Wetter und Klima.

Tourismus

Tourismus: Betroffenheit, langfristige Planung

Welche Elemente missen in einem nachhaltigen Tourismuskonzept enthalten sein (z.
B. Mobilitat)? Es braucht Tools und Experten, auf welche die Leute vor Ort
zurlckgreifen kénnen.

Zur Diversifizierung des Tourismus & Chancennutzung braucht es Optionen, die auf
die Region massgeschneidert sind. Wissen zu Vorteilen, Kosten und Kosten der
Inaktivitat fir die Region aufbauen und Dienstleistungen entwickeln.

Wie kann die Wirtschaft mit steigender Variabilitdt umgehen? Mit einem schlechten
Winter kann die Branche umgehen, bei mehreren wird es heikel (auch 6konomisch).

Welche Faktoren mussen bei Lawinensprengung beachtet werden (es braucht Wissen
zu Schneebedingungen, Schneedecke etc.)?
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Gesellschaftliche, 6konomische und sozio6konomische Fragen
Okonomische Auswirkungen, Kosten-Nutzen-Vergleiche, Versicherungen
Welche Kulturen, die Bewasserung bendtigen, kann sich ein Landwirt leisten?
Okonomische Auswirkungen von Starkniederschldgen und Trockenheit in allen
Sektoren (Schaden/Kostenanalyse) fur verschiedene Klimaszenarien (mit/ohne
Massnahmen)?

Vergleich von Kosten von Schaden vs. Kosten fur die Verhinderung von Schaden
Wie kann man eine langfristige Sichtweise in wirtschaftliche Entscheidungsprozesse
einfliessen lassen?

Welche Industriezweige (v. a. wasserintensive) sind besonders von trockenen Sommern
betroffen? Welche Auswirkungen hat das auf den Arbeitsmarkt?

Versicherungsangebote Uberdenken, wenn heute seltene Events immer haufiger
werden, zum Beispiel ein neues Versicherungsprodukt ‘Hagelversicherung fir
Landwirtschaft’ oder fir Setzungsschaden aufgrund von Trockenheit. Sind solche
Events dann Uberhaupt noch versicherbar, wie teuer wird so ein Produkt? Macht es
noch Sinn, national zu arbeiten oder muisste man das Risiko breiter streuen, z. B.
international, Uber Sektoren hinaus?

Fragen zu Gerechtigkeit, Verteilung, Gesetze und Regelungen
Wassermanagement: Wer hat wann und wieso prioritdren Zugang zu welchem
Wasser? Wer entscheidet, wie wird entschieden (z. B. rdumliche Priorisierung)? Was
sind die Grundlagen der Entscheidung (Verteilung der Verantwortlichkeiten, Effizienz,
Gerechtigkeit)? Wann und wo hért man auf zu bewassern? Notig waren Regelungen
oder Handlungsanleitungen fur eine Verteilung der Nutzungsrechte unter
Beriicksichtigung sozialer und 6konomischer Gesichtspunkte.

Eine fUr die Praxis in verschiedenen Disziplinen sehr wichtige Forderung ist die nach
Handlungsvorschlagen/Best Practice zur Losung von Nutzungskonflikten. Wie kénnen
Nutzungskonflikte moderiert werden, welche Ansatze gibt es, um L&ésungen zu
finden? Welche Erfahrungen aus anderen Bereichen kénnten hierfiir genutzt werden?

Management von Einzugsgebieten bzw. Gewassern: wer zahlt, wer versichert
(Oberlieger, Unterlieger, ...)?

Ausgleichsmechanismen: Wo braucht es Ausgleichsmechanismen? Wie kdnnen wir
einen Ausgleich gerecht gestalten? Wie und wann kénnen / missen betroffene
Gesellschaftsgruppen / Sektoren entschadigt werden? Wer bezahlt das? Wo setzt man
bei der Kompensation / Anpassung die Prioritdaten?

Ethik: Wie sieht z. B. eine gerechte Verteilung der Gesundheitssystemleistung aus bei
Hitzebelastung? Wer kann sich Kihlung leisten?

Generell stellt sich die Frage nach der gerechten Verteilung der Lasten auch beim
Wohnungswesen, beispielsweise bei den Kosten baulicher Massnahmen aufgrund
des Klimawandels.

Migration: Effekte und Auswirkungen des Klimawandels machen nicht an
Landesgrenzen Halt und mussen - auch bei einem Bericht, der sich explizit auf die
Schweiz bezieht - mit in Betracht gezogen werden --> nicht-lokale Faktoren.

Neue Landschaften: Wem gehéren die durch das Abschmelzen der Gletscher
entstehenden neuen Landschaften? Wer ist fir deren Schutz verantwortlich?
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Fragen zum Umgang mit dem Wandel (Risikobereitschaft, Variabilitat,
Fokussierung, Anpassungsfahigkeit, Anpassungswille)

Was ist die Anpassungsfahigkeit von Systemen? Wie gut und wie schnell kdnnen sie
sich anpassen? Wie gross ist der Anpassungswille in Wirtschaft und Gesellschaft?

Wo sind welche Ausweichraume/Landschaftsraume in der Schweiz vorhanden? Zum
Beispiel fur Landwirtschaft oder Okosysteme.

Priorisierung von Aktionen: Auf welchen Faktoren soll man fokussieren? Wichtigste
Massnahmen sollten eruiert bzw. definiert werden.

Es braucht mehr (regionale) soziobkonomische Szenarien, unter Einbezug von
Konsumverhalten, raumplanerischen Massnahmen, Landnutzungsanderungen usw.

Es braucht eine Diskussion zur Risikobereitschaft in der Bevélkerung. Welche Risiken
sollen in Kauf genommen werden?

Wo soll man die Systemgrenzen bei Anpassungsmassnahmen ziehen?

Wie geht man damit um, dass pragende Ereignisse wie beispielsweise Hitze von kurzer

Dauer sind und es trotzdem Anpassungen in der Infrastruktur braucht?
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Anhang 7: Bediirfnisse

Kommunikation und Verfiigbarkeit des vorhandenen Wissens

Wie werden Unsicherheiten in der zeitlichen Entwicklung von Temperaturen/Niederschlag oder anderen '
Verdnderungen kommuniziert? Wie schafft die Forschung bei Entscheidungstragermn Vertrauen in
Daten/Analysen mit Unsicherheiten? Die Forschenden stehen vor der Herausforderung konkrete,
vereinfachte Aussagen fur die Praxis zu machen, obwohl Unsicherheiten bestehen. In der Praxis sind
keine Ressourcen vorhanden, komplexe Informationen zu verarbeiten.

Massgeschneiderte Kommunikationskonzepte sind ndtig, damit das Wissen aus der Forschung
zielgruppengerecht aufbereitet und differenzierter kommuniziert wird. So kénnen alle Zielgruppen
unterschiedlichster Regionen und Tatigkeitsbereiche mit ihren entsprechenden Zeithorizonten und
Aufgaben erreicht werden (Politik 4 Jahre, Feuerwehr 20 Jahre, Forstwartschaft oder Infrastrukturen
50-100 Jahre).

Aufarbeitung und Ubersetzung der wissenschaftlichen Resultate in einfache, verstandliche Aussagen.
Eine Ubersicht zu vorhandenen Grundlagen, Daten und Wissen fehlt.

Die indirekten Auswirkungen des Klimawandels sollten vermehrt kommuniziert werden.
Interannuelle und interregionale Variabilitdt sollten besser kommuniziert werden.

Chancen und Risiken des Klimawandels sollten beide kommuniziert werden.

Kommunikation in Form von Karten ist sehr nitzlich wie Verbreitungskarten bspw. von Tigermucken,
Bodenwasserspeicher- oder Risikokarten.

Vorhandene Daten verfighbar machen und dies entsprechend gegen aussen kommunizieren.
Anwendungsfreundliche, verstandliche Daten sind gefragt mit einfachem Zugang zur Verwendung;
Deklaration der Anwendungsgebiete, Einschrankungen, Zusammenspannen/Koordination von
Akteuren die Daten haben mit Akteuren die Daten brauchen.

Praxisorientierter Dialog und Weiterbildungsangebote bezlglich vorhandener Daten, Statistiken,
Grafiken und deren Interpretation
Handlungsempfehlungen auf Gemeindeebene, «Storyline flir Endpoint-Personae»

Welche Frithwarnsysteme braucht es fiir welche Sektoren? Z. B. Vorhersagen/Warnungen bei
Trockenheit oder Hitze mit integrierten Schwellenwerten und konkreten Handlungsanweisungen -
ahnlich wie ein Wetterbericht fir die Landwirtschaft.

Wie kann man die Bevdlkerung und Verantwortliche besser erreichen fur (Frih-)Erkennung,
Management, bessere Zusammenarbeit?

Wie kann den Entscheidungstragern trotz Variabilitdt bewusst gemacht werden, dass ein Wandel
stattfindet und sie reagieren missen? Wie kénnen wissenschaftliche Erkenntnisse an die Politik
kommuniziert werden, damit die Politik handelt?
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Inter- und transdisziplindre Zusammenarbeit, Konzepte und Instrumente

Es gibt viel Wissen in einzelnen Wissenschaftsdisziplinen und Gebieten bzw. Sektoren. Es braucht aber .
noch mehr inter- und transdisziplindre Zusammenarbeit sowie systemisches Denken, um gute Lésungen
auszuarbeiten.

Koordination und sektorentbergreifende Zusammenarbeit auf verschiedenen Planungsebenen wie
zum Beispiel Richtplan vs Stadtplan.

Es braucht eine risikobasierte Raumplanung.

Leuchtturmprojekt in der Stadtplanung (Versuche der Optimierung)

Es braucht ein integrales Management, um die Wirkung kombinierter Effekte richtig einzuschéatzen.
Austausch mit Nachbarregionen/-landern fordern und ihre Strategien, Gesetzgebungen oder
Anforderungen analysieren. Vielleicht lassen sich gewisse Losungsansatze auf die Schweiz Ubertragen.
Wir stossen an die Grenzen der Erfahrung in unserer Kultur beispielsweise bezlglich Trockenheit.
Vergleiche mit Lindern oder Regionen, welche heute bereits unser zukinftiges Klima haben, sind
aufgrund der grossen kulturellen Unterschiede nur bedingt hilfreich.

VerknUpfung aller Stakeholder-Interessen: Es braucht Studien, die sektorentbergreifende BedUrfnisse
sowie intersektorielle Trade-Offs und Synergien erfassen, damit gute und faire Lésungen ausgearbeitet
werden kénnen.

Integration der Gesundheitsanliegen in andere Sektorpolitiken (health in all policies): Gesundheit als
Funktion von unterschiedlichsten Einflissen.

Fir die Anpassung braucht es «best practices» bezlglich Anwendung von Modellen, Daten, Beispiele
von erfolgreich durchgefihrten Massnahmen im Inland wie aus dem Ausland.

Tool zur Beurteilung von Anpassungsmassnahmen und daraus resultierenden Synergien und Konflikte.
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Anhang 8: Zusatzlicher Input aus der Forschungscommunity

Agroscope

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne EPFL
ETH Zrich, Institut fir Umweltentscheidungen
Forschungsinstitut fur biologischen Landbau FiBL
Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut

WSL, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
ZHAW, Institut fir Umwelt und nattrliche Ressourcen

Calanca
Holzkaemper
Thalmann
Skelton
Stockli
Ragettli
R&6sli
Ptz
Baumann
Bitter
Gopfert
Veith

Pierluigi
Annelie
Philippe
Maurice
Sibylle
Martina
Martin
Marco
Nathalie
Gwendolin
Rebecca
Claudia
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