2.1. Temperaturextreme
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Einleitung

Langzeitliche Veranderungen der bodennahen
Temperaturen konnen vielféltige Auswirkungen
auf Okosysteme (speziell auf Pflanzen!), den Bo-
denwasserhaushalt, Gletscher und Permafrost
haben (vgl. Kapitel 2.8.). Dabei sind nicht nur die
Veranderungen in den mittleren Temperaturen
sondern auch das Vorkommen von Temperaturex-
tremen zentral. Neben den Auswirkungen auf die
erwahnten Bereiche konnen extreme Warm- und
Kaltperioden Langzeitschaden an Okosystemen
und landwirtschaftlichen Kulturen anrichten oder
gar gesundheitliche Risiken fur Mensch und Tier
darstellen. Extreme Temperaturen konnen auf ver-
schiedene Arten wahrgenommen werden. Mass-
gebend sind ihre Dauer und die regionale Aus-
dehnung. Die extremsten Formen sind Hitze- und
Kaltewellen, die weite Landesteile erfassen. Man
denke an den eisigen Winter 1962/63 oder den
Hitzesommer 1947.2 Bei der Untersuchung von
Trends und moglichen Anderungen in der Zukunft
sind Temperaturextreme mit solch langen Wieder-
kehrperioden jedoch wenig aussagekraftig (vgl.
Kapitel 1.4.). In diesem Kapitel wird deshalb die

urextreme haben sich im Verlauf des 20. Jahrhunderts in
hen Lagen war eine markante Zunahme der warmen
n. In den tiefen Lagen sind die kalten Extreme etwas
ch im 21. Jahrhundert durften die Temperaturen von
der erwarteten Klimaerwarmung ansteigen.

Entwicklung von ,,gemassigteren Temperaturex-
tremen diskutiert, namlich die 10% warmsten und
10% kaltesten Maximum- und Minimumwerte
einer Jahreszeit. Zur Vereinfachung konnen die
Maximumtemperaturen auf den Tag und die Mini-
mumtemperaturen auf die Nacht bezogen werden.
Die bodennahen Temperaturen in der Schweiz
unterliegen starken jahreszeitlichen Schwankun-
gen und, bedingt durch das sehr unterschiedliche
Gelande, starken regionalen und lokalen Einfluis-
sen. Hier unterscheiden wir grob zwischen alpinen
Regionen oberhalb 1500 m und den tiefen Regio-
nen unterhalb 800 m nordlich der Alpen. Die alpi-
ne Region ist besonders wichtig, weil es in diesen
Hohen Okosysteme gibt, die gut ans lokale Klima
angepasst sind und deshalb empfindlich auf Ver-
anderungen reagieren konnten. Zudem sind die
Temperaturmessungen in diesen abgeschiedenen
Gebieten weniger von nicht-naturlichen Ein-
wirkungen (z.B. der Urbanisierung) beeinflusst.3

Beobachtete Trends im 20. Jahrhundert

Im 20. Jahrhundert fand sowohl in alpinen als

auch in tiefen Regionen in allen Jahreszeiten eine
Erwarmung der warmen

sowie der kalten Extreme
statt. Seit 1900 wurden die
warmsten Tage, die warm-
sten Nachte sowie die kal-
testen Tage und die kalte-
sten Nachte je nach Jah-
reszeit zwischen 0 und
3.3°C warmer.4

Zusatzlich veranderte sich
das Vorkommen von war-
men und kalten Extremen.
Im Jahresvergleich haben
die kalten Extreme vor
allem in den Wintermona-
ten abgenommen.> Insbe-
sondere in den 1990er
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Jahren war im Winter, Frithling
und Sommer die Haufigkeit war-
mer Extreme deutlich hoher und
die Zahl kalter Extreme deutlich
niedriger als im Durchschnitt der
90 Jahre zuvor. Die markanteste
Veranderung fand bei den warmen
Extremen im Winter in alpinen
Regionen statt (Abbildung 22). In
den 1990er Jahren zahlte man
durchschnittlich 16 warme Tage
und 17 warme Nachte, wahrend in
vorhergehenden, vergleichbar lan-
gen Zeitspannen nur immer zZwi-
schen 1 und 9 warme Tage und
Néchte gezahlt wurden.

In den tieferen Regionen
beruht die Erwarmung eher dar-
auf, dass die kalten Extreme etwas
weniger haufig vorkommen. Im
Schweizer Mittelland wurden in
den 1990er Jahren 50 Frosttage
weniger gezdhlt als im ersten
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Abbildung 22: Anzahl warme Temperaturextreme 1902—-2000 wahrend der
Wintermonate in alpinen Regionen (oberhalb 1500 m). Der Schwellenwert
wurde als 90 Perzentile der Maximumtemperaturen (Tag) und der Minimum-
temperaturen (Nacht) der klimatologischen Referenzperiode 1961-1990 defi-
niert.4 D.h., als Schwellenwert wurde nicht der hochste Maximum- oder Mini-
mumwert der Referenzperiode gewahit, 10% der gemessenen Maximum- bzw.

Jahrzehnt des Jahrhunderts (vgl.
Kapitel 2.2.).6

Einflussfaktoren der Klimaanderung

Eine Klimaanderung kann sich iber verschiede-
ne Prozessketten auf die Temperaturen auswir-
ken. An erster Stelle steht der direkte Einfluss
des erhohten Treibhauseffekts als Folge der
Zunahme in der Treibhausgaskonzentration, der
eine Erwarmung bewirkt. Die bodennahen
Temperaturen werden aber auch von dynami-
schen Prozessen gesteuert, wobei die grossrau-
mige Verteilung der Drucksysteme die Herkunft
der Luftmassen bestimmt. So besteht in der
Schweiz ein enger Zusammenhang zwischen
dem Vorkommen der Wetterlagen’ und der
Haufigkeit warmer oder kalter Temperatur-
extreme (vgl. Kapitel 1.3.). Zum Beispiel wird
die vergleichsweise geringe Haufigkeit von kal-
ten Wintertagen wiahrend der 1990er Jahre als
Folge einer Zunahme von Hochdruck- und
Westwindlagen auf Kosten der kalten Bisen-
lagen verstanden. Dieser Wandel scheint in
enger Beziehung zu stehen mit Veranderungen
in der atmospharischen Stromung uber dem
Nordatlantik und der damit beobachteten
Zunahme im Index der Nordatlantischen
Oszillation (NAO-Index).8 Ob diese Stromungs-
anderungen eine Folge der globalen Klima-

Minimumtemperaturen liegen Uber diesem Schwellenwert.

anderung oder Ausdruck einer speziellen Phase
der naturlichen Klimavariabilitat sind, ist zurzeit
noch unklar.

Neben dem Treibhauseffekt und den dyna-
mischen Einflussen spielen auch lokale Boden-
bedingungen und die Wolkenbedeckung eine
Rolle: Zum Beispiel modifiziert die Schneedecke
den Strahlungshaushalt und die unter einer Er-
warmung erwartete Reduktion in der winter-
lichen Schneebedeckung konnte damit zu einer
regionalen Verstarkung der Erwarmung fuhren.
Dieser Prozess durfte vor allem fur winterliche
Temperaturextreme relevant sein.

Einfluss der Klimaanderung

Die erwartete Erwarmung der mittleren
Temperaturen im Laufe des 21. Jahrhunderts ist
mit grosser Wahrscheinlichkeit mit einer Er-
hohung der Temperaturextreme in Europa ver-
knupft. Eine Analyse der in einem globalen
Klimamodell simulierten 20-jahrlichen Tempera-
turextreme fur das Ende des 21. Jahrhunderts
zeigt einen allgemeinen Anstieg der Temperatur-
minima und -maxima.® Bei den Minima liegen
die Anderungen gegenuiber dem heutigen Klima
je nach Region zum Teil iiber 5° und bei den
Maxima zwischen 1 und 4°. Die regionalen
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Muster zeigen, dass die kalten Extreme vor
allem in Gebieten hoher werden, wo die Schnee-
decke abnimmt, und die warmen Extreme vor
allem in Gebieten, wo die sommerliche Boden-
feuchte abnimmt. Fur den Alpenraum ist ein
Szenario mit abnehmender Bodenfeuchte sehr
unsicher, aber eine Reduktion der Periode mit
Schneedecke im Winter ist plausibel. Interessan-
terweise sind die simulierten Erwarmungen der
Extreme grosser als diejenigen der Mittel.!0
Auch wenn die Interpretation der Modellergeb-
nisse fur die kalten Extreme im Alpenraum eine
gewisse Sensitivitait nahe legt, sollten die er-
wiahnten Zahlenwerte vorsichtig gewertet wer-
den. Anderungen in der grossskaligen Stromung
werden eine wichtige Komponente zur regiona-
len Anderung in Temperaturextremen beitragen.
In diesem Punkt gelten die heute vorliegenden
Modellrechnungen aber als sehr unsicher.
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