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Das Beratende Organ für Fragen der Klimaänderung (OcCC) hat den Auftrag, Empfehlungen zu Fragen des Klimas und 
der Klimaänderungen zu Handen von Politik und Verwaltung zu formulieren. Es wurde 1996 vom Eidg. Departement
des Innern (EDI) und vom Eidg. Departement für Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) eingesetzt. 
Das Mandat zur Bildung des Organs wurde der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften (SCNAT) übertra-
gen. Diese hat rund 30 Persönlichkeiten aus Forschung, Wirtschaft und der Bundesverwaltung eingeladen, in diesem 
beratenden Organ mitzuwirken. Die Begleitung des Mandates seitens der Bundesverwaltung obliegt dem Bundesamt
für Umwelt (BAFU).

ProClim– Forum für Klima und Global Change ist ein Organ der Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT).
Es wurde 1988 gegründet und unterstützt den Dialog zwischen Forschenden, Entscheidungstra gern sowie der 
Öffentlichkeit.
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Beobachtete Veränderungen im 
20. Jahrhundert

Temperatur- und
Niederschlagszenarien

1. Die Klimazukunft der Schweiz
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Abbildung 1: In der Analyse verwendete Modell-Gitterpunkte für die Nord- (CHN) respektive Südschweiz (CHS). In Farbe ist die 
Topografie (m ü. M.) der Alpen dargestellt (Auflösung 15km).
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Berechnungsgrundlagen und
Darstellung der Resultate
Als Basis dienten die Berechnungen aus dem
EU-Projekt PRUDENCE . Die Unsicherheiten bezüg-
lich des physikalischen Verständnisses (Modell-
unsicherheiten) wurden aus der Streuung der
Resultate von 16 verschiedenen Modell-Kom-
binationen für Europa abgeleitet. Dabei wur-rr
den zwei mittlere IPCC Emissionsszenarien (SRES
A2 und B2 ), vier verschiedene globale Klima-
modelle und acht verschiedene regionale Klima-
modelle jeweils unterschiedlich kombiniert. Die
Temperaturwerte der Periode 2071–2100 wur-
den mit einem statistischen Verfahren auf die
Jahre 2030, 2050 und 2070 skaliert6. Für den
Einfluss der Emissionsentwicklung wurde ange-
nommen, dass sich auf regionaler Ebene eine
vergleichbare Streuung der Resultate ergibt wie
auf globaler Ebene aufgrund der wichtigsten IPCC
Emissionsszenarien. Die sich daraus ergebenden
Unsicherheiten in der Veränderung lassen sich
als Wahrscheinlichkeitsverteilung darstellen (Abb.
2a). Der Wert qx heisst x% Quantil und bezeich-
net den Wert der Veränderung, der mit einer

Wahrscheinlichkeit von x% nicht überschritten 
wird. Der Median (das 50% Quantil, q0.5) teilt die 
Verteilung in zwei gleich grosse Flächen und bezeich-
net die mittlere Schätzung der Veränderung. Das 
95% Konfidenzintervall zwischen dem 2.5% und 
dem 97.5% Quantil (q0.025 bis q0.975) bezeichnet 
den Wertebereich, in dem die künftige Änderung 
nach den obgenannten Berechnungen mit 95% 
Wahrscheinlichkeit liegen wird.
Die berechnete Verteilung lässt sich also verein-
facht mit Hilfe der Quantile 2.5%, 50% und 
97.5% darstellen (Abb. 2b). Im Bericht werden die 
Verteilungen für die verschiedenen Jahreszeiten 
nebeneinander als vertikale Balken (Abb. 2c) 
gezeigt.
Mit der Verfügbarkeit von weiteren Modellresultaten 
aus einem laufenden EU-Forschungsprojekt 
(ENSEMBLES) dürften die Berechnungen in naher 
Zukunft noch verbessert werden. Zukünftige neue 
Erkenntnisse können die Unsicherheitsbereiche 
sowohl einschränken als auch vergrössern. 
Letzteres ist möglich, wenn zum Beispiel durch die 
Entdeckung von bisher vernachlässigten Prozessen 
neue Quellen von Unsicherheiten auftauchen. 
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Abbildung 2: Schematische Wahrscheinlichkeitsverteilung am Beispiel der Temperaturänderung (a). Die Verteilung wird durch 
den Median (q0.5) und das 95% Konfidenzintervall (q0.025 bis q0.975) charakterisiert (b). Im Bericht werden die probabili-
stischen Szenarien durch diese Kenngrössen dargestellt (c).
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Szenarien CH2050
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Abbildung 3: Änderung der mittleren Temperatur im Winter (DJF: Dezember–Februar), Frühling (MAM: März–Mai) Sommer 
(JJA: Juni–August) und Herbst (SON: September–November) auf der Alpennord- und der Alpensüdseite im Jahr 2050 gegenüber
1990. Die horizontalen Linien zeigen die jeweils mittlere Schätzung (Median). Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% wird die 
Erwärmung innerhalb der farbigen Balken verlaufen (95% Konfidenzintervall, vgl. Kasten).
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Abbildung 4: Relative Änderung des mittleren jahreszeitlichen Niederschlags auf der Alpennordseite und der Alpensüdseite im 
Jahr 2050 gegenüber 1990 (logarithmische Skala; Definition der Jahreszeiten siehe Abb. 3). Ein Wert von 0.50 bezeichnet eine 
Halbierung, ein Wert von 1.25 eine Zunahme um 25% gegenüber den heutigen Verhältnissen. Die horizontalen Linien zeigen die 
jeweils mittlere Schätzung (Median). Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% wird die Veränderung des Niederschlags innerhalb 
der farbigen Balken verlaufen (95% Konfidenzintervall, vgl. Kasten).
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Abbildung 5: Monatliche Niederschlagsmenge in a) Bern Liebefeld, b) Sion und c) Lugano heute (schwarze Punkte) und 2050 
(rot; Median und 95% Konfidenzintervall)

Region Jahreszeit
Wahrscheinlichkeiten

0.025 0.5 0.975

Nordschweiz Dez/Jan/Feb -1% +8% +21%

März/Apr/Mai -11% 0% +10%

Juni/Juli/Aug -31% -17% -7%

Sept/Okt/Nov -14% -6% -1%

Südschweiz Dez/Jan/Feb +1% +11% +26%

März/Apr/Mai -15% -4% +5%

Juni/Juli/Aug -36% -19% -6%

Sept/Okt/Nov -14% -4% +4%

Tabelle 1: Veränderung der Temperaturen (oben) und der Niederschläge (unten) 2050 gegenüber 1990 
(blaue Zahlen: Median; rote Zahlen: 95% Konfidenzintervall). Das 2050-Szenario bildet die Grundlage 
für den vorliegenden Bericht.

Region Jahreszeit
Wahrscheinlichkeiten

0.025 0.5 0.975

Nordschweiz Dez/Jan/Feb 0.9 1.8 3.4

März/Apr/Mai 0.8 1.8 3.3

Juni/Juli/Aug 1.4 2.7 4.7

Sept/Okt/Nov 1.1 2.1 3.5

Südschweiz Dez/Jan/Feb 0.9 1.8 3.1

März/Apr/Mai 0.9 1.8 3.3

Juni/Juli/Aug 1.5 2.8 4.9

Sept/Okt/Nov 1.2 2.2 3.7



16 Klimaänderung und die Schweiz 2050 | Grundlagen

Einordnung der Veränderungen
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Abbildung 6: 
Vergleich der Temperaturkurven 
von Zürich MeteoSchweiz heute 
und im Jahr 2050 mit den heutigen 
Temperaturen in Sion, Magadino und 
Torino, entsprechend den Szenarien 
einer schwachen, mittleren und 
starken Erwärmung.
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Abbildung 7: a) Ver-
teilung der Sommer-
temperaturen 1864
bis 2003 und b) im
Jahr 2050. c) Mit der 
Klimaänderung steigt 
auch die Temperatur 
eines 10-jährlichen 
warmen Sommers.
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Nullgradgrenze im Winter
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Abbildung 8: a) Zeitliche Entwicklung der mittleren Höhe der Nullgradgrenze in den Wintermonaten (DJF) 1958–2003. 
Die Berechnung basiert auf 67 homogenisierten Bodentemperaturmessungen. Die rote Linie zeigt den linearen Trend, die 
gestrichelten Linien die dazugehörige Unsicherheit (95% Konfidenzintervall). b) Vertikale Verteilung der durchschnittlichen 
Wintertemperaturen an Messstationen der MeteoSchweiz von 1959–1997. Die heutige Nullgradgrenze liegt bei ca. 840 m ü. M. 
c) Bis 2050 wird sich die Nullgradgrenze um ca. 360 m auf 1300 m ü. M. erhöhen (Bandbreite 1020–1520 m ü. M.).
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Abbildung 9: a) Veränderung der Alpenvergletscherung bei einem Anstieg der Sommertemperatur um +1 bis +5 °C und einer 
Veränderung des Jahresniederschlags zwischen –20% und +30%. b) Gemäss Szenario wird die Vergletscherung bis 2050 um 
ungefähr ¾ abnehmen.
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Abbildung 10: Erwärmung des Permafrosts in einem idealisierten Gebirgsgipfel (Modellrechnung, reine Wärmediffusion).14 Im 
Untergrund bleibt der Permafrost über lange Zeit erhalten und kann an Stellen vorhanden sein, wo an der Oberfläche keine 
entsprechenden Klimabedingungen mehr vorliegen. Die Wärme dringt von mehreren Seiten in die Gipfel und Grate ein. Da sich 
die Wärme im Untergrund sehr langsam ausbreitet, wird dieser Prozess über Zeiträume von Jahrhunderten andauern.
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4. Auswirkungen der Klimaänderung auf den 
Wasserkreislauf
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Abbildung 11: Mittlere Abflussregimes von schweizerischen Einzugsgebieten mit unterschiedlicher Höhenlage. Das Spektrum 
reicht vom Regime, das hauptsächlich vom Regen abhängig ist (pluvial erhöht, mittlere Höhe 800 m ü.M.) bis zum Regime, das 
hauptsächlich von den Gletschern geprägt ist (glazial, 2700 m ü.M.). Der Höhenunterschied zwischen den einzelnen Regimes 
beträgt ungefähr 300 m. Der Pardé Koeffizient ist das Verhältnis des mittleren monatlichen Abflusses zum mittleren jährlichen 
Abfluss. (glazial: von Gletschern geprägt; nival: von Schnee geprägt; pluvial: von Niederschlägen geprägt)
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Einbettung

1. Einleitung

Abbildung 1: 
Abschätzung der Entwicklung 
der Landbedeckungsformen der 
Schweiz 1900–20001
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Tabelle 1: Landbedeckungsformen in der Schweiz. 74 Grundkategorien wurden zu vier Hauptkategorien zusammengefasst.

Bodennutzungs- und
Strukturkategorien

Siedlungs- und Verkehrsfläche

Landwirtschaftliche Nutzfläche

Wald und Gehölzvegetation

Unproduktive Flächen und 
Vegetationa)

Fläche in ha
(% der Gesamtfläche)

1979–1985 1992–1997

246'098 278'772
(5.97%) (6.76%)

1’572’091 1’523’930
(38.15%) (36.98%)

1’252’815 1’269’825
(30.40%) (30.81%)

1’050’044 1’048’521
(25.48%) (25.45%)

Veränderung zwischen den
Aufnahmen

ha % (100%=1979/85)

32'674 +13.3

-48’161 - 3.1

17’010 +1.4

-1’523 - 0.1

a) Feuchtlebensräume (Inventarflächen) sind in dieser Kategorie enthalten (Flächenangaben gemäss Bundesinventaren zum 
Schutz der Hoch- und Flachmoore).
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2. Biodiversität

Der Lebensraum Schweiz ist stark durch die Höhenstufung geprägt, die zur Bildung von
Vegetationsgürteln geführt hat. Bei einer Klimaerwärmung verschieben sich diese Gürtel nach
oben. Aber auch die Artenzusammensetzungen innerhalb der Gürtel wird sich ändern. Vor
allem in tieferen Lagen ist das mit dem Schwund bisheriger Arten und der Einwanderung bis-
lang fremder Pflanzen- und Tierarten aus wärmeren Regionen verbunden.

Seit der letzten Eiszeit sind ständig Arten natürlicherweise aus wärmeren Gebieten in die
Schweiz eingewandert. In Siedlungsgebieten tieferer Lagen erfolgt die Einwanderung durch
anthropogene Einflüsse schneller, während die Veränderungen der Ökosysteme der Hochlagen
nur langsam ablaufen.

Entwicklung bis heute
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Abbildung 2: Prognostizierte Veränderung der Zahl der Pflanzenarten in den Wäldern der Schweiz als Folge des Klimawandels 
(Simulationsstudie, vereinfacht).5 Mit steigender Temperatur und gleichzeitigem leichtem Anstieg des Niederschlags (+15% im 
Modell; nach aktueller OcCC-Prognose sinken die Niederschläge) nimmt die Zahl der artenarmen Flächen ab, jene der arten-
reichen zu. Die Erfassungspunkte sind Stichproben an den Schnittpunkten des Kilometernetzes der Schweiz innerhalb des 
Waldareals. Die Artenzahl bezieht sich auf Flächen von 200 m2.

Abbildung 3: 
Mittlerer Dickenzuwachs der natürlich vorkommenden Baumarten im Alpenraum bis 1993.6 Seit 1816 nimmt die Jahrringbreite 
laufend zu. Die starken Schwankungen (Unsicherheiten) vor dem Jahr 1200 werden auf den Mangel an so alten Holzproben 
zurückgeführt (geringe Replikation). Violette Linie: Mittelwerte. Grüne Linien: Standardabweichungen.
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Sowohl die Klimaänderung als auch die Landnutzung werden sich in den nächsten 50 Jahren
auf die Biodiversität auswirken. Allgemein wird sich die Pflanzen- und Tierwelt verstärkt
jenen tiefer und südlicher gelegenen Gegenden annähern. Wie viele Arten dabei verloren
gehen oder neu einwandern, ist schwer abzuschätzen.

Zukunft

Abbildung 4:
Seit den 80er-Jahren wan-
dert Mantis religiosa aus dem 
Südwesten (Jura) und aus dem 
Elsass in die Nordschweiz ein. Im 
Sommer 2006 wurden Eigelege in 
einer Waldlichtung im Fricktal (AG) 
gefunden.
(Quelle: Peter Duelli, WSL)
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Abbildung 5: Kälteliebende, tundrenbewohnende Arten wie der Schneehase werden vorerst mehr Lebensraum finden dank 
der Ausbreitung der Pflanzendecke in Gebirgen mit einer grossen alpinen und nivalen Stufe. Auf kleinen, tiefer liegenden 
Gebirgsstöcken werden sie aber aussterben. (Quelle: Martin Merker)
Felsenbewohnende Arten südlicher Herkunft wie der Steinbock werden ihre Areale nach oben ausdehnen oder haben dies schon 
getan, sofern die Berge hoch genug sind. Andernfalls duerften die lokalen Populationen zusammenbrechen. 
(Quelle: Thomas Jucker)
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Abbildung 6: Verlauf des „Swiss Bird Index“ (der SBI repräsentiert die Zahl der standorttreuen Vogelarten in verschiedenen 
Landschaftstypen) für die vergangenen 15 Jahre. Im Kulturland ist die Vielfalt rückläufig, im Wald ansteigend und über alle 
Vogelarten gerechnet konstant. (Quelle: © Schweizerische Vogelwarte Sempach)
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3. Naturgefahren und Lebensraumsicherheit

Direkte Massnahmen zur Erhaltung bedrohter Arten sind schwierig zu realisieren. Den besten
Schutz bietet die Erhaltung des Lebensraumes, was auch die Beibehaltung einer kleinräumig
vielfältigen Landnutzung einschliesst.

Massnahmen

ÖkosystemederSchweizkönnenbei steigenderHäufigkeitund IntensitätvonExtremereignissen
lokal stark gestört werden und damit zumindest kurzzeitig ihre Schutzwirkung verlieren.
Die gemäss Klimamodellen zu erwartenden mittleren Veränderungen des Klimas bis ins
Jahr 2050 sind für die Ökosysteme vergleichsweise weniger wirkungsvoll. Eine Gefahr für
die Lebensraumsicherheit und die Unversehrtheit der Ökosysteme resultiert hauptsächlich
aus klimatischen Extremereignissen und der nicht angepassten Nutzung von empfindlichen
Landschaftstypen (z.B. standortfremde Artenzusammensetzung von Wäldern, die verän-
derte Bewirtschaftung von Alpweiden, aber auch der Schadstoffeintrag in ungenutzte
Ökosysteme).
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Bisher traten temporäre Verluste an Lebensraumsicherheit hauptsächlich aufgrund von
Extremereignissen und der Siedlungstätigkeit in Gefahrenzonen auf. Die kontinuierliche
Veränderung der Landnutzungsformen und der Eintrag von Nähr- und Schadstoffen aus der Luft
haben aber einige Ökosystemtypen anfälliger für weitere klimatische „Störungen“ gemacht.
Einzelne Veränderungen, wie z.B. die Zunahme der Waldfläche, zeigen aber auch positive
Effekte: Wälder stabilisieren steile Hanglagen weit besser als alle anderen Ökosystemtypen.

Entwicklung bis heute

Abbildung 8: Die Kombination von verstärktem winter-
lichen Windwurf und wärmeren Sommern lässt die 
Borkenkäferpopulationen explodieren. (Quelle: Christoph Ritz)
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Weitere lokal und zeitlich begrenzte Verluste an Schutzfunktionen von Ökosystemen sind auf-
grund der prognostizierten Häufung von Extremereignissen zu erwarten. Für siedlungsferne,
ungenutzte Teile der naturnahen Landschaft ist dies kein Problem, da durch diese Dynamik
neue Nischen für Tiere und Pflanzen entstehen. Ist der Siedlungs- oder Verkehrsraum betrof-
fen, haben diese Veränderungen aber verheerende Folgen.

Blick in die Zukunft

Abbildung 8:
Die Kombination aus aufgegebe-
ner Landnutzung (Waldweide) 
und wärmeren trockeneren Som-
mern führt zu einem raschen 
Umbau der tiefgelegenen Walliser 
Föhrenwälder in Flaumeichen-
wälder.
(Quelle: Roman Zweifel)
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Eine vielfältige Artenzusammensetzung und eine nachhaltige Nutzung erhöhen die
Widerstandskraft und Stabilität der natürlichen Ökosysteme. Sie vermögen den Lebensraum
des Menschen am besten zu sichern. Die Klimaänderung kann man nur langsam beeinflussen.
Wie wir jedoch unseren Lebensraum nutzen, das können wir schneller ändern. So können
wir auch viel rascher eine nachhaltige Wirkung erzielen, damit die Schutzfunktionen der
Ökosysteme erhalten bleiben.

Massnahmen, Unsicherheiten, Wissenslücken
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4. Nutzen und Produkte von Ökosystemen

Landökosysteme erfüllen nicht nur wichtige Funktionen wie die Lebensraumsicherheit, sie
liefern auch ökonomisch relevante Produkte wie Holz, Nahrung und sauberes Wasser.

In den letzten 100 Jahren wurden die meisten Landökosysteme stärker durch Änderungen
in der Landnutzung als durch den Klimawandel beeinflusst. Dennoch sind Auswirkungen
des Klimawandels auf die Bereitstellung von Bioressourcen (z. B. Heu, Holzvorrat,
Kohlenstoffspeicherung) in der Schweiz bereits zu beobachten.

Entwicklung bis heute
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In der Zukunft werden die Funktionen und Nutzen von Landökosystemen vor allem durch
kombinierte Effekte beeinträchtigt werden, z. B. durch die Kombination hoher Temperaturen
mit geringeren Niederschlägen. Der Wasserverfügbarkeit und dem Alpenraum werden beson-
dere Bedeutung zukommen.

Blick in die Zukunft

Angepasstes Management von Wäldern und Dauergrünland ist notwendig, um negative
Folgen der Klimaveränderungen auf Nutzen und Produkte dieser Ökosysteme zu mindern oder
zu vermeiden. Alpines Weideland sollte offen gehalten werden.

Unsicherheiten, Massnahmen
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Autoren

Landwirtschaft
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Einbettung

Überblick

1. Einleitung

Getreide
Kartoffeln, Zucker-,
Futterrüben
Handelsgewächse

Übriges Ackerland
Dauergrünland
Dauerkulturen

Übrige landwirtschaftliche 

15,7%

3,1%
2,4%

17,1%

58,9%

2,1% 0,8%

Abbildung 1: Wichtigste Flächenkategorien 2003

Nutzfläche
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Verknüpfung mit anderen Themen
Versicherungen

Wasserwirtschaft

Landökosysteme

Gesundheit

Energie

Tourismus
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2. Inländische Pflanzenproduktion

Eine moderate Klimaänderung von weniger als 2 bis 3 °C im Jahresmittel wirkt sich in der
Schweiz in vielen Fällen positiv auf die Landwirtschaft aus. Die potenzielle Jahresproduktion
der Wiesen wird aufgrund der längeren Vegetationsperiode zunehmen. Bei ausreichender
Nährstoff- und Wasserverfügbarkeit steigt der potenzielle Ertrag im Acker- und Futterbau
vieler Kulturpflanzen. Bei einer stärkeren Klimaänderung werden jedoch die Nachteile über-
wiegen. Eine stark gesteigerte Verdunstung von Pflanzen und Böden sowie die Veränderung
bei den Niederschlägen könnte an vielen Standorten zu Wassermangel führen.
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Unsicherheiten

3. Extreme Witterungsereignisse

Unsicherheiten

Mit der Klimaänderung werden sich die Wahrscheinlichkeiten von Extremereignissen verän-
dern. Mit der erwarteten Zunahme von Hitzesommern und Starkniederschlägen steigt das
Risiko von Schäden an Spezial- und Ackerkulturen, von Ertragseinbussen im Futterbau und
von verstärkter Bodenerosion.

Abbildung 2: Maisfeld mit Trockenschäden 2003.  (Quelle : Liebegg, U. Voegeli)
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Unsicherheiten

4. Ertragssicherheit

Die Klimaänderung beeinflusst die Ertragssicherheit. Geeignete zentrale Massnahmen wie
Pflanzenzüchtung und Sortenprüfung werden in Zukunft zur Erhaltung der Ertragsstabilität
beitragen können. Im Futterbau könnte der frühere Beginn der Vegetationsperiode mehr
Ertragssicherheit bedeuten.

Abbildung 3: 
Zeitlicher Verlauf der Ertrags-
schwankungen von Wiesen, Weizen 
und Kartoffel in der Schweiz (gleiten-
des Mittel des Variationskoeffizienten 
für 10-jährige Anbauperioden). Der 
negative Trend von 1950 bis 2000 
zeigt eine zunehmende Stabilität der 
Ernteerträge. 
(Datenquelle: Schweizerischer Bauern-
verband)
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Unsicherheiten

5. Wasserversorgung und Standort

In Zukunft könnte es auch in der Schweiz vermehrt zu kritischen Bodenwasserzuständen und
Sommerdürren kommen. Bewässerung wäre dann vielerorts nötig. Das Ausmass der lokalen
Wasserverknappung hängt aber nicht nur vom Wasserbedarf der Kulturen, sondern auch von
den Standortbedingungen ab.

6. Schadorganismen und deren Bedeutung

Der Klimawandel fördert das Aufkommen von Unkräutern und begünstigt die Insekten-
Schädlinge, während die Populationen von pilzlichen und bakteriellen Krankheitserregern in
Abhängigkeit von der Wirtspflanze gefördert, gehemmt oder nicht beeinflusst werden.  
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Unsicherheiten

Abbildung 4: 
Befall eines Maiskolbens durch toxigene Fusarium-Pilze. Das 
Auftreten der Fusarien wird durch Verletzungen des Maises 
durch Insekten, Hagel und Wachstumsrisse verursacht. Es wird 
durch stark wechselnde Klimabedingungen gefördert. 
(Quelle: H.R. Forrer, Agroscope ART Reckenholz-Tänikon)
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Unsicherheiten

7. Erzeugung von Lebensmitteln durch Tierhaltung

Im Futterbau wird an Standorten mit ausreichender Wasserversorgung die Produktivität als
Folge der Klimaänderung steigen und die Tierproduktion wird demzufolge von kostengün-
stigeren, vermehrt im Inland produzierten Futtermitteln profitieren. Auch die Verlängerung
der Weideperiode und neue, angepasste Futterpflanzenmischungen können das Potenzial
der tierischen Produktion vergrössern. Aber auch negative Effekte sind zu erwarten: Die
Zunahme der Hitzetage wird Probleme für die Tierhaltung mit sich bringen. Ausserdem könnte
die Futterqualität zurückgehen und die Ertragssicherheit durch vermehrte Extremereignisse
abnehmen.
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Kulturen

Anbauverfahren

8. Massnahmen bei Kulturen, Anbauverfahren und
Betriebsführung

Die Anpassungsfähigkeit der Landwirtschaft dürfte gross genug sein, um sich durch geeig-
nete Massnahmen im Bereich der Kulturen- und Sortenwahl, der Anbauverfahren sowie der
Betriebsführung an eine durchschnittliche Erwärmung von 2 bis 3 °C bis 2050 anzupassen. Hingegen
stellt die Zunahme der Witterungsvariabilität und der Extremereignisse eine Herausforderung dar.
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Betriebsführung

Unsicherheiten

Abbildung 5: Bei der Ernte von Rundballensilage ergeben sich aufgrund der Klimaerwärmung zusätzliche Erntemöglichkeiten 
im Früh- und Spätsommer. Teure Spezialmaschinen können so besser ausgelastet werden.
(Quelle: Agroscope ART Reckenholz-Tänikon)
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Unsicherheiten

9. Nationale und globale Nahrungsversorgung

Bei der Abschätzung der zukünftigen nationalen und globalen Nahrungsmittelversorgung spie-
len die internationalen Agrarmärkte eine wichtige Rolle. Bis 2050 werden die Liberalisierung
der Märkte und die Anpassungen der Agrarpolitik die Nahrungsmittelversorgung zusammen
mit einer steigenden Nachfrage aus Schwellenländern auf dem Weltmarkt stärker beeinflus-
sen, als dies der globale Klimawandel tun wird.
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Einbettung

Überblick
Niedrigwasser

Hochwasser

1. Einleitung
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2. Veränderungen in natürlichen Gewässern

Die Klimaänderung hat einen unmittelbaren Einfluss auf die Wassertemperaturen. In der
Schweiz werden die Wassertemperaturen in den Flüssen und in der Oberflächenschicht der
Mittellandseen bis 2050 um ungefähr 2 °C gegenüber 1990 ansteigen.1 In Mittellandseen steigt
das Risiko des Sauerstoffmangels im Tiefenwasser.2

Wassertemperatur
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Abbildung 1: Der Anstieg der mittleren Wassertemperatur in den Schweizer Flüssen (schwarze Kurve) seit 1965 verlief parallel 
zum Anstieg der mittleren Lufttemperatur (blaue Kurve).3
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Mikro- und Kleinorganismen

Fische

Die Wassertemperaturen in der Oberflächenschicht von Seen haben in den letzten Jahrzehnten
im Winter zugenommen, was zu einer Zunahme der thermischen Stabilität und einer
Änderung der Zirkulationsverhältnisse geführt hat. Es kam zu zeitlichen Verschiebungen in
der Nahrungskette und in Seen mit ausreichendem Sauerstoffgehalt zu einer Abnahme der
Phytoplanktondiversität. Als Folge der künftigen Erwärmung kann es in Seen, die heute einen
ausreichenden Sauerstoffgehalt aufweisen, zu einer Verschlechterung der Lebensbedingungen
kommen.2

Die Erwärmung der Gewässer hat Auswirkungen auf Kaltwasserfische; ihre geeigneten
Habitate werden verkleinert und die Artenzusammensetzung verändert sich. Kalt- und
Warmwasserfische profitieren von den wärmeren Wintern.
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Hochwasser

3. Naturgefahren Wasser

Als Folge der Klimaänderung werden im Winter und Frühjahr in Höhenlagen unter ca.
1500 m ü.M. häufigere und zum Teil grössere Hochwasser erwartet. Im Sommer werden
Trockenperioden markant zunehmen.

Einzugs-
gebiet

Hochwasser

Überschwemmung

Schaden-
risiken

Krisen-
management

Schäden

Rückhalt im 
Einzugsgebiet
Aufforstung. 
Rückhalt in
Speicherbecken
und Seen, 
Erhöhung der 
Infiltration,
...

Bauliche
Massnahmen
Vergrösserung 
des Abfluss- 
querschnitts.
Dämmer, Ufer- 
schutz,
...

Angepasste
Raumnutzung
Ausscheiden von 
Überflutungs-
flächen, Objekt- 
schutz,
...

Notfallplanung
Vorhersagen, 
Alarmierung,
Evakuationspläne,
mobile Schutz- 
massnahmen,
...

Flussbett

Nutzung

Meteorologie

Abbildung 2: 
Hochwasserschäden ent-
stehen nur, wenn eine
Reihe von Voraussetzungen
erfüllt sind. Entsprechend
zahlreich sind die Eingriffs-
möglichkeiten.
(Quelle: BWG - BAFU)
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Umleitung im Überlastfall
Um bei einem ausserordentlich grossen Hochwasser den Schaden auf ein erträgliches Mass zu begrenz-
en, werden die überschüssigen Wassermassen auf wenig schadenempfindliche Flächen umgeleitet. 
Beim Hochwasser vom August 2005 kam diese Notfallmassnahme zur Anwendung. 25–50% des 
Hochwasserabflusses wurde auf Sportplätze, Landwirtschaftsflächen, Parkplätze und andere wenig 
schadenempfindliche Flächen um das Siedlungsgebiet geleitet. Diese Massnahmen müssen baulich und 
raumplanerisch vorbereitet werden.

Abbildung 3: Im August 2005 wurde das Hochwasser der Engelberger Aa um das Schadenempfindliche Siedlungsgebiet 
geleitet. (Quelle: Schweizer Luftwaffe 2005)
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Trockenheit
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4. Wasserdargebot und Wasserbedarf

Grundwasserneubildung

Als Folge der Klimaänderung wird die Grundwasserneubildung im Winter eher zunehmen und
im Sommer und Herbst zurückgehen. Die Grundwasserstände werden insgesamt leicht sinken.

Lockergesteins-Grundwasserleiter Karst-Grundwasserleiter Kluft-Grundwasserleiter

AAbbildung 4: Verteilung verschiedener Grundwasserleiter in der Schweiz.16

Bedarf an Trink- und Brauchwasser

Als Folge der Klimaänderung wird es vermehrt zu Konkurrenzsituationen zwischen verschie-
denen Wassernutzungen und Wassernutzern kommen. Für die Trinkwasserversorgung werden
die Voraussetzungen regional und zeitlich begrenzt beeinträchtigt. In der Landwirtschaft
steigt der Bedarf an Bewässerungswasser.
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Energie

Rheinschifffahrt

5. Wassernutzung

Wasser wird in der Schweiz sehr stark für die Energieerzeugung genutzt. Als Folge der
Klimaänderung wird die Stromproduktion durch Speicher- und Flusskraftwerke abnehmen.
Die Rheinschifffahrt wird in Zukunft vermehrt durch längere Perioden mit aussergewöhnlich
niedrigen Wasserständen beeinträchtigt werden.
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6. Verstärkte Bewirtschaftung der Wasserressourcen

Die Schweiz verfügt heute über ein räumlich und zeitlich relativ ausgeglichenes Wasserdargebot.
Wegen der Klimaänderung wird das natürliche Wasserdargebot den künftigen Bedarf nicht
mehr zu allen Zeiten und überall decken können.
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1. Einleitung

Massnahmen zur Emissionsreduktion von Treibhausgasen führen auch zu einer Abnahme 
der Luft-Schadstoffkonzentrationen und damit zu einer Senkung der Häufigkeit von 
Atemwegserkrankungen und Herzkreislauferkrankungen (Sekundäre Nutzen).

Die Klimaänderung beeinflusst die Gesundheit der Menschen nicht isoliert, sondern in 
Kombination mit anderen sozioökonomischen und ökologischen Veränderungen.

Einbettung

Sekundäre Nutzen im Gesundheitsbereich
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Überblick
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Vektorübertragene Krankheiten
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Verknüpfung mit anderen Themen

Landwirtschaft

Infrastrukturen

Wasserwirtschaft

2. Hitzewellen

In der Schweiz wird die wahrscheinliche Zunahme von Hitzewellen bis 2050 die wichtigste 
klimabedingte Veränderung für die Gesundheit sein. Der Hitzesommer 2003 hat mit rund 1000 
zusätzlichen Todesfällen die Anfälligkeit der Bevölkerung aufgezeigt. 2050 könnten ähnliche 
Bedingungen alle paar Jahre auftreten. Als kurzfristige Massnahmen bieten sich unter ande-
rem die Information der Bevölkerung und Frühwarnsysteme an. Langfristig kann eine ange-
passte Bauweise und Städteplanung das Wohlbefinden steigern. Unklar ist, wie schnell sich die 
Bevölkerung an die neuen klimatischen Verhältnisse anpassen kann.

Hitze und Mortalität
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Hitze und Arbeit
Massnahmen und Unsicherheiten

Abbildung 1: Beziehung zwischen Sterblichkeit und Temperatur auf der Alpennordseite (links) und der Alpensüdseite (rechts) im 
Zeitraum 1990–2003. Der Temperaturbereich mit der tiefsten Sterblichkeit liegt mit ca. 21 °C auf der Alpennordseite rund 3.5 
°C tiefer als auf der Alpensüdseite mit ca. 24.5 °C. (Datenquelle: L. Grize, ISPM Basel)
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3. Weitere Extremereignisse: Überschwemmungen, 
Erdrutsche, Stürme

Wasserverschmutzung 
bei Überschwemmungen

Mit der Zunahme der Extremereignisse steigt auch das Risiko durch Naturgefahren für den 
Menschen. Überschwemmungen, Murgänge und stärkere Stürme verursachen Tote und 
Verletzte und haben auch gravierende psychische Folgen. Diesen Folgen kann durch präven-
tive Massnahmen (Verbauungen etc.) nur teilweise begegnet werden.
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Unsicherheiten und Massnahmen

Abbildung 2: Murgang im Herbst 2000 in Gondo, VS, nach heftigen Niederschlägen.
(Quelle: Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, Kommission für Elementarschadenverhütung. VKF, Bern)
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Massnahmen

4. Lebensmittelvergiftungen

Als Folge der Klimaerwärmung steigt die Gefahr von Lebensmittelvergiftungen aufgrund 
verdorbener Lebensmittel und von Krankheiten, die durch Lebensmittel übertragen werden 
(z.B. Salmonellen). Das Risiko ist insbesondere während Hitzewellen gross. Davon betroffen 
ist vor allem der Privatbereich, wo das Wissen über den fachgerechten Umgang mit heiklen 
Lebensmitteln nur beschränkt vorhanden ist.

Ozon

Massnahmen

5. Atemwegserkrankungen und Allergien

Wegen der Klimaerwärmung könnte die Ozonbelastung im Sommer zunehmen. Zudem dürfte 
die Pollensaison länger werden. Beides hätte eine Zunahme von Atemwegserkrankungen zur 
Folge.
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Pollen

Unsicherheiten und Massnahmen

Abbildung 3: Anzahl Stunden pro Jahr mit Ozonkonzentrationen über 120μg/m  an den NABEL-Messstationen in Städten/Pärken 
(grau), Agglomerationen (rot), ländlichen Gegenden (grün), Voralpen/Jura (blau), Alpen (gelb) und auf der Alpensüdseite (violett). 
(Datenquellen: NABEL, BAFU und Empa)
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Massnahmen

6. Vektorübertragene Krankheiten

Die Verbreitung von vektorübertragenen Krankheiten wird durch die Klimaänderung beein-
flusst. In der Schweiz ist die Ausbreitung von nur bei Menschen ausbrechenden exo-
tischen Krankheiten wie Malaria oder Dengue-Fieber eher unwahrscheinlich. Hingegen sind 
Krankheiten, die von Tieren auf den Menschen übertragen werden, im Vormarsch (z.B. West-
Nile-Fieber).

Exotische Krankheiten
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Massnahmen

Durch Zecken übertragene Krankheiten

Die Veränderung der Häufigkeit von zeckenvermittelten Krankheiten ist unklar. Die Verbreitung 
von Zecken weist gegen unten eine Temperaturschwelle auf, in wärmeren Gebieten 
begrenzt Trockenheit das Vorkommen der Zecken. Ein Temperaturanstieg beeinflusst den 
Aktivitätszeitraum der Zecken, eventuell die Infektionsrate und das Freizeitverhalten der 
Menschen. Zurzeit ist eine Zunahme der Zeckenenzephalitis zu beobachten.

Abbildung 4: Anzahl gemeldete Fälle der 
zeckenübertragenen Enzephalitis (Gehirn-
entzündung) in der Schweiz 1984–2006. 
(Datenquelle: Bundesamt für Gesundheit 
BAG)
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Massnahmen Verknüpfung mit anderen Themen

Landökosysteme

Wasserwirtschaft

Gesundheit   

Versicherungen 

Bauten/Infrastrukturen 
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Herkunftsländer und -regionen Zielländer und -destinationen

2. Veränderung von Angebot und Nachfrage unter 
Klimaaspekten

Mit der Klimaänderung verändern sich die klimatischen und naturräumlichen Bedingungen 
nicht nur in der Schweiz, sondern gleichzeitig auch in den Herkunftsländern. Dies führt zu 
Veränderungen bei Angebot und Nachfrage, was Verlagerungen der Gästeströme – auch inner-
halb der Schweiz – zur Folge haben kann. 

Abbildung 1: Der Gletscher-
rückgang, der bereits im 
19. Jahrhundert einsetzte, 
hatte zunächst vorwie-
gend natürliche Ursachen. 
Die durch den Menschen 
beschleunigte Erwärmung 
dominiert seit Mitte des 
20. Jahrhunderts den fort-
dauernden Eisverlust der 
Alpengletscher.
a) Unterer Grindelwald-
gletscher 1858 (Fotogra-
fiert von Frédéric Martens, 
1809-1875, Alpine Club 
Library London; Fotografie: 
Heinz J. Zumbühl)
b) Unterer Grindelwald-
gletscher 1974 (Fotografie: 
Heinz J. Zumbühl). Der Pfeil 
sowie das eingeschobene 
Bild zeigen Standort und 
Zustand der Gletscherfront 
2006 (Fotografie: Samuel 
U. Nussbaumer)
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Sinkende Schneesicherheit Gletscherschwund

3. Auswirkungen der Klimaänderung auf das 
natürliche touristische Angebot

Die Klimaänderung hat weitreichende Auswirkungen auf den Tourismus als Folge der 
abnehmenden Schneesicherheit, des veränderten Landschaftsbildes und der zunehmenden 
Gefährung von Infrastrukturen (Verkehrswege, Transportanlagen).

Abbildung 2: Potenzielle Permafrostverbreitung aufgrund von Modellierungen mit dem DHM25. Rund 15% des schweizerischen 
Alpenraumes oder 4–6% der Landesflächen befinden sich im Permafrostbereich.
(Quelle: Bundesamt für Umwelt BAFU 7/06)

Auftauender Permafrost
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Extremereignisse

Hitzeperioden

Trockenperioden

Niederschlagsextreme

Landschaftliche Veränderungen

Abbildung 3: Während der Unwetter im Sommer 2005 ereigneten sich in Brienz zwei Murgänge (im Bild Murgang am Glyssibach). 
Nebst den finanziellen Schäden waren auch zwei Menschenleben zu beklagen. (Quelle: Schweizer Luftwaffe)
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Die Landschaftsattraktivität des Hochgebirges nimmt infolge der hauptsächlich durch schmelzende 
Gletscher entstandene Schuttflächen generell ab. Zwar können auch Flächen mit zunehmender 
Landschaftsattraktivität entstehen, doch sind sie zahlenmässig stark untervertreten.

Abbildung 4: 
Die im GISALP berechnete indi-
zierte Landschaftsattraktivität
im Jahr 2005 (oben, 4a) und 
2100 (unten, 4b) nach einer 
Klimaerwärmung von +3 °C. 

a) Gletscherflächen, Seen 
und abwechslungsreiche 
Gebiete haben bei guter 
Einsehbarkeit eine hohe be-
rechnete Landschaftsattrak-
tivität (grün). Siedlungs-
gebiete und Flächen mit 
geringer Formenvielfalt und 
geringerer Sichtbarkeit sind 
gemäss Rechnungsmodell 
weniger attraktiv (rot). 

Attraktivitätsveränderungen im Val Morteratsch und Val Roseg bei Pontresina 
(2005 – 2100)

b) In den vom Gletscher frei-
gegebenen Flächen im Val 
Roseg und Val Morteratsch
dominieren Flächen mit 
Schutt. Zwei neue Seen im 
Vorfeld des Morteratsch-
gletschers führen zu neuen 
Landschaftsattraktionen.
In gewissen Gebieten erhöht
sich damit die Landschafts-
attraktivität, während sie ge-
samthaft gesehen im Hoch-
gebirge massiv abnimmt.

(Grafik: Ch. Rothenbühler, 
Academia Engiadina)
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Der Tourismus in der Schweiz

Auswirkungen auf touristische Zonen

Städtetourismus

Ländlicher Tourismus

4. Auswirkungen der Klimaänderung auf den 
Tourismus in der Schweiz

Der Tourismus ist mit 3.4% des BIP für die Schweiz von grosser Bedeutung. Aufgrund der 
erwarteten Auswirkungen der Klimaänderung und der wirtschaftlichen Verletzlichkeit einiger 
Destinationen sind beim alpinen Tourismus die stärksten Veränderungen zu erwarten. 
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Alpiner Tourismus

Abbildung 5 (links):
In Bewegung geratener 
Hang am Mettenberg 
bei Grindelwald. Dem 
Rutsch fiel auch die 
Stieregghütte (s. roter 
Kreis) zum Opfer.

(Quelle: H.R. Keusen, 
Geotest AG)

Abbildung 6 (unten):
Touristische Nutzung 
an prekärer Lage: 
Die Stieregghütte am 
Mettenberg (s. Abb. 5) 
steht heute nicht mehr. 
Aufnahme: Sommer 
2005

(Quelle: H.R. Keusen, 
Geotest AG)
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Auswirkungen auf touristische 
Leistungsträger
Bergbahnen

Abbildung 7: 
Engelberg Zentralbahn, 
Unwetter 2005.  
(Quelle: Schweizer Luft-
waffe)
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Möglichkeiten der Beschneiung
Mit steigenden Schneegrenzen und gleichzei-
tig steigenden Ansprüchen der Wintersportler 
an die Schneesicherheit ihrer Feriendestination 
wird in vielen Wintersportgebieten immer mehr 
in die künstliche Beschneiung investiert. Um 
künstlich beschneien zu können, müssen gewisse 
meteorologische Bedingungen erfüllt sein. Die 
künstliche Beschneiung funktioniert erst effi-
zient bei Lufttemperaturen von minus 2 °C 
abwärts,6 weniger als 80% Luftfeuchtigkeit und 
einer Wassertemperatur von maximal 2 °C. Um 
auch bei höheren Temperaturen beschneien zu 
können, kommen öfters Schneezusätze zum 
Einsatz. Der Energieverbrauch wie auch der 
Wasserverbrauch der Anlagen ist relativ hoch, 
hängt jedoch vom gewählten technischen 
System, dem Standort, der Wasserbeschaffung 
und den Klimabedingungen ab. Zudem fallen 
hohe Kosten für die Infrastruktur und den Betrieb 
der Anlagen an.8

Technische Massnahmen werden den fehlenden 
Schnee nur bedingt ersetzen können und das 
Beschneien wird bei wärmeren Temperaturen 
seltener möglich sein. Während die Entwicklung 
auf dem Energiemarkt schwierig abzuschätzen
ist, kann davon ausgegangen werden, dass die 
Ressource Wasser in Zukunft wertvoller wird. 
Wasserknappheit kann für jene Wintersportorte 
zum Problem werden, welche stark von 
Beschneiungsanlagen abhängig sind. Die Schnee-
lage wird weitere Investitionen in Anlagen erfor-
dern, aber auch in die Erstellung von Staubecken
oder die Pflege von Drainagesystemen. Für die 
Bergbahnen bedeuten daher Schneeknappheit 
und erhöhtes Gefahrenpotenzial stark steigende 
Kosten. Beim künstlich erzeugten Schnee können 
diese Kosten kaum vollständig auf den Preis über-
tragen werden, denn Schneesicherheit kommt 
einer Versicherungsleistung gleich, die lediglich 
komparative Nachteile behebt und keine zusätz-
liche Attraktion darstellt.

Region Anzahl
Skigebiete

Schneesicherheit

heute +1°Ca) +2 °Ca) +4 °Ca)

Alpen VD+FR 17 100% 65% 53% 6%

Berner Oberland 26 96% 85% 62% 12%

Zentralschweiz 20 90% 75% 55% 20%

Ostschweiz 12 83% 58% 58% 8%

Graubünden 36 100% 97% 97% 83%

Wallis 49 100% 100% 100% 80%

Tessin 4 100% 75% 50% 0%

Schweiz 164 97% 87% 79% 49%

a) Zeithorizont: +1°C: ca. 2020er Jahre; +2°C: ca. 2050; +4°C: gegen Ende des Jahrhunderts

Tabelle 1: Schneesicherheit der Schweizer Skigebiete unter gegenwärtigen und zukünftigen klimatischen Bedingungen. 
(Quelle: Abegg et al. 2007)6
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Beherbergung
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Outdoorveranstalter

5. Strategien und Massnahmen

Der Tourismus muss sich den durch die Klimaänderung verursachten Auswirkungen anpassen.
Die Anpassung und Diversifikation des Angebots sowie technische und organisatorische 
Massnahmen können negative Folgen mildern und neue Chancen bieten. Als Mitverursacher 
der Klimaänderung ist der Tourismus jedoch gleichzeitig gefordert, die Treibhausgasemissionen 
zu vermindern.
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Förderung von Innovation und 
Diversifikation

Verstärkung der Gefahrenabwehr und der 
technischen Massnahmen

Risikoverminderung durch 
organisatorische Massnahmen

Intensivierung der Forschung und 
Schliessen von Wissenslücken
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Revival der Sommerfrische

Boom der Neuen Alpinen Wellness 

Konzentration auf 
Wintersport-Topdestinationen

6. Der Tourismus im Jahr 2050

Die Klimaänderung ist Risiko und Chance zugleich. Mit einer entsprechenden Ausrichtung 
des touristischen Angebots können Kernkompetenzen ausgebaut und neue Gästegruppen 
angesprochen werden. Viel versprechende Entwicklungsmuster sind die Konzentration 
des Wintersports auf Topdestinationen, die Förderung von alpinen Wellnessoasen und des 
Sommertourismus.
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Autoren
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Einbettung

1. Einleitung
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Abbildung 1: Energieverbrauch in der Schweiz, aufgeteilt nach den verschiedenen Energieträgern (1 TJ  0.3 GWh). 
(Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik 2005)
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Überblick

Massnahmen
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Verknüpfung mit anderen Themen
Wasserwirtschaft 

Versicherungen

Landökosysteme

2. Energieverbrauch

Als Folge der Klimaänderung wird im Winter weniger Heizenergie und im Sommer mehr
Kühlenergie verbraucht werden. Dadurch wird der Brennstoffverbrauch abnehmen und der
Stromverbrauch zunehmen.

Ausgangslage

Heizgradtage:
Differenz zwischen der erwünschten mittle-
ren Raumtemperatur (20 °C) und der mittle-
ren Aussentemperatur, summiert über alle 
Kalendertage mit T < 12 °C.

Kühlgradtage:
Differenz zwischen der mittleren Tages-
aussentemperatur und der Referenztemperatur
(18.3 °C), summiert über alle Kalendertage mit 
T > 18.3 °C.
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Dienstleistungssektor
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rAbbildung 2: Jährliche Heizgradtage in den Jahren 1990–2004 normiert auf den Durchschnittswert der Periode 1984–2004. Für
die Jahre 2030 und 2050 sind die erwarteten Werte des Szenarios „Klima wärmer“ aus den Energieperspektiven 2035/2050 des
Bundesamtes für Energie BFE abgebildet.4
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Abbildung 3: Veränderung der Kühlgradtage (CDD) bei einer
Temperaturerhöhung in den Sommermonaten Juni–August 
zwischen 1 und 4 °C (100 = durchschnittliche Temperaturen
heute in der Schweiz). Je nach Berechnungsart erhalten die
Autoren leicht unterschiedliche Werte.4
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Privathaushalte

2010 2015 2020 2025 2030 2035

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

5.0

10.0

Raumwärme Warmwasser Elektrogeräte Kochen

Ve
rä

n
d

er
u

n
g

 in
 %

 
(R

ef
er

en
z,

 J
ah

r 2
00

0)

Abbildung 4: Veränderung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte nach Verwendungszwecken gegenüber dem 
Referenzszenario. (Heute: 75'000 GWh)5
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Ausgangslage

Klimaänderung

3. Etablierte Elektrizitätsproduktion

Der inländische Strombedarf wird schon in naher Zukunft nicht mehr durch die hei-
mische Energieproduktion gedeckt werden können. Bei der Wasserkraft wird es wegen
der Klimaänderung zu Produktionseinbussen kommen. Vor dem Hintergrund der
Klimaänderung muss die Versorgungslücke durch verstärkte Förderung von erneuerbaren
Energien und Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz sowie durch neue, CO2-freie
Produktionskapazitäten geschlossen werden.
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Massnahmen

Abbildung 5: Produktionskapazitäten und Stromverbrauch in der Schweiz im Winterhalbjahr. Gemäss der Prognose wird ab 2012 
(Szenario hoher Strombedarf) bis 2019 (Szenario tiefer Strombedarf) der inländische Strombedarf im Winter nicht mehr durch die 
heimische Stromproduktion und die bestehenden Importverträge gedeckt werden können.6 (1 TWh = 1000 GWh)
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4. Neue erneuerbare Energien

Windenergie
Potenzial

Klimaänderung

Die direkten Auswirkungen der Klimaänderung auf die Energiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien werden zwischen neutral und leicht positiv eingestuft. Während das Wachstum der
Biomasse tendenziell begünstigt wird und die solare Einstrahlung leicht zunimmt, wirken
sich Extremereignisse potenziell negativ aus. Bedeutsamer als diese direkten Einflüsse ist die
Tatsache, dass steigende Energiepreise und die Klimaschutzstrategien die Rahmenbedingungen
für die Förderung und Einführung der erneuerbaren Energien verbessern werden.
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Massnahmen Biomasse: Holzenergie
Potenzial

Abbildung 6: Ökologisches Bio-
massenpotenzial im Jahr 2001 aufge-
teilt auf verschiedenen Quellen.9

(1 PJ = 278 GWh)
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Auswirkung Klimaänderung

Kurzfristige Klimavorhersagen
Aussergewöhnliche Klimabedingungen wie die
europäische Hitze- und Dürreperiode im Sommer
2003, aber auch die kalten Winter in den 1960er
Jahren beeinflussen die Energieproduktion und
den Energiekonsum schon im heutigen Klima.
Seit einiger Zeit wird versucht, diese Klima-
schwankungen mit Hilfe von numerischen Klima-
modellen vorherzusagen. Wie das Wetter hat das
Klimasystem jedoch chaotische Eigenschaften, und
Vorhersagen reagieren höchst empfindlich auf
kleine Unsicherheiten in den Anfangsbedingungen.
Neu entwickelte Wahrscheinlichkeitsvorhersagen
berücksichtigen nun diese Sensitivität, indem
nicht eine einzelne, sondern viele Vorhersagen

mit leicht verschiedenen Anfangsbedingungen
gerechnet werden. Aus diesem Ensemble von
Vorhersagen kann dann z.B. die Wahrscheinlichkeit 
des Eintreffens eines kalten Januars oder eines war-rr
men Sommers (Abb. 7) berechnet werden. Solche 
kurzfristigen Klimavorhersagen müssen momentan 
noch mit Vorsicht interpretiert und angewendet 
werden; ihre Qualität variiert je nach Region auf 
der Erde und insbesondere auch je nach der 
gewünschten Vorhersagezeit. Wahrscheinlichkeits-
aussagen erlauben es aber, das zu erwartende
Wetter über mehr als eine Woche vorauszusagen, 
und bieten damit dem professionellen Bereich wie 
dem Energiemanagement interessante Planungs-
möglichkeiten.11,12

Abbildung 7: Wahr-
scheinlichkeit, dass Tem-
peraturen im Sommer
2003 über dem klima-
tologischen Mittel lie-
gen: Vorhersage vom 
1. Mai 2003.
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Entwicklung der Energiepreise

5. Wirtschaftliche Aspekte

Es besteht weitgehender Konsens, dass wegen der Verknappung der Erdölressourcen
und wegen der Klimaänderung die Energiepreise steigen werden. Diese Tendenz bewirkt
eine Senkung der Energieintensität des Bruttosozialproduktes und eine Abschwächung
der Zunahme des globalen Energieverbrauchs. Geeignete Anpassungsmassnahmen im
Energiesektor begrenzen nicht nur die Schadenskosten, sondern verringern auch die Kosten
des Energiesystems selbst, so dass sich im günstigen Fall echte Synergien zwischen Adaptation
und Mitigation ergeben.
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Literatur und Anmerkungen

Ökonomische Modellierung von Anpassungs-
und Vermeidungsmassnahmen
Als Folge der Klimaänderung wird sich der Anteil 
des Bruttosozialproduktes, der für den Konsum 
frei verfügbar ist, aus folgenden Gründen verrin-
gern:

Die durch die Klimaänderung verursachten 
Schäden müssen von der Volkswirtschaft 
behoben werden.
Es müssen Vorbeugungsmassnahmen gegen 
Schäden getroffen und finanziert werden.
Klimaschutzmassnahmen zur Reduktion von 
Treibhausgasemissionen erfordern zusätzliche 
Aufwendungen.

Wirtschaftlich werden die ersten beiden Positionen 
als Adaptationskosten zusammengefasst, das dritte 
Massnahmenbündel umfasst die Mitigationskosten. 
Um zu einer optimalen langfristigen Strategie zu 
gelangen, müssen künftige Kosten und Nutzen 
der Klimaänderung abgeschätzt und verglichen 

•

•

•

werden. Dazu werden der künftige Konsum 
und die künftigen Wohlfahrtsverluste je nach 
Zeithorizont mit einem Zinssatz von typischer-
weise 1.5 bis 5% diskontiert. Diese nüchterne, 
ökonomische Betrachtungsweise hat den Vorteil, 
dass sie auf eine optimale Verhaltensweise der 
globalen Staatengemeinschaft hinweist: Sowohl 
das Nichtstun als auch ein Überschiessen bei den 
Massnahmen sind teurer als eine massgeschnei-
derte Klimaschutzpolitik, welche die langfristige 
Wohlfahrt maximiert.
Aus derartigen Analysen kann abgeleitet werden, 
dass sich eine gezielte Klimaschutzpolitik wirtschaft-
lich auszahlt, dass dadurch die Wohlfahrtsverluste 
minimiert werden und in der Grössenordnung von 
weniger als 2% der Referenzentwicklung ohne 
Klimaänderung bleiben und dass schliesslich als 
Folge von Klimaschutzmassnahmen der Anteil 
der Energiekosten am Bruttosozialprodukt leicht 
abnimmt.
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Autoren

Bauten und Infrastrukturen
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Einbettung

Überblick
Siedlungselemente: Gebäude

1. Einleitung

Ländliche
Siedlungen

Transportwege

Siedlungselemente

GebäudeStädtische
Siedlungen

Siedlungen

Raumstruktur

Wohnen

Arbeiten

Versorgung/
Entsorgung

Strasse

Schiene

Wasser

Energie

Abbildung 1: Überblick über die im Kapitel Bauten und Infrastrukturen behandelten Bereiche (blau hinterlegt). Die Raumstruktur 
wird aufgrund der starken Vernetzung mit anderen Themenbereichen als Syntheseaspekt diskutiert (vgl. Kapitel Urbane Schweiz). 
Die ländlichen Siedlungen werden nicht speziell berücksichtigt, dem Thema Energie widmet sich ein separates Kapitel.
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Schienen- und Strassennetz

Siedlungswasserwirtschaft

Städtische Siedlungen

Verknüpfung mit anderen Themen
Energie

Gesundheit

Landwirtschaft

Tourismus

Versicherung
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Raumklima

2. Gebäude

Mit der Erwärmung des Klimas wächst der Bedarf nach Raumkühlung. Eine entsprechende 
Bauweise bei Neubauten respektive die angepasste Erneuerung bereits bestehender Bauten 
ermöglichen eine energieeffiziente Gebäudekühlung und damit die Minimierung der Kosten.

Bürogebäude und andere Nutzbauten
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Abbildung 2: Berechneter Temperaturverlauf während 4 Wochen im Hitzesommer 2003, Standort MeteoSchweiz Zürich. 
Aussentemperatur (blau) sowie Innentemperatur (rot) in einem Bürogebäude mit hohem Glasanteil (80%), gutem Sonnenschutz 
(g=0.10), mässigen internen Lasten (15W/m2), Komfortlüftung am Tag und intensiver Nachtlüftung (nL=0.3h-1). Während meh-
rerer Tage wird die Komfortgrenze von 26 °C (roter Balken) überschritten, oberhalb welcher die Produktivität am Arbeitsplatz 
rasch abnimmt. (Quelle: Frank 2006)5
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Gebäudehülle

Die erwartete Zunahme von Intensität und Häufigkeit extremer Wetterereignisse gefähr-
det empfindliche Elemente der Gebäudehülle. Die heutigen Baunormen, welche auf 
Klimamittelwerten vergangener Beobachtungsperioden beruhen, müssen dem künftigen 
Klima angepasst werden.

Abbildung 3: Hagelschaden an Kunststofffassade, 
Wetzikon 2004. 
(Quelle: Thomas Egli)
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Hochwasser

Stürme

Starkregen

Hagel

Schneelasten

Extremereignisse und Bedrohung ganzer Bauten

Die mögliche Zunahme von Hochwassern, Starkniederschlägen, Stürmen und Hagelereignissen 
kann Bauten gefährden und zu grossen finanziellen Schäden führen. Die sich verändernden 
Risiken erfordern die Anpassung von Bauvorschriften. 

Abbildung 4: Schneedruck verursacht Hallendacheinsturz, 
Waldstatt 2006. (Quelle: Thomas Egli)
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Lawinen Unsicherheiten / Offene Fragen

3. Transportwege

Die Auswirkungen der Klimaänderung auf das Schienennetz sind vor allem auf die mögliche 
Zunahme von extremen Wetterereignissen zurückzuführen. Starke Niederschlagsereignisse 
gefährden die Trassenstabilität, Stürme und Hitzeperioden können zu Beeinträchtigungen 
bei Fahrleitungen und Schienen führen. Entsprechende Gegenmassnahmen verhindern einen 
exponentiellen Anstieg der Schadensumme.

Trassenstabilität und -sicherheit

Abbildung 5: Hochwasser August 2005, Dornibach/SZ 
(Quelle: SBB)

Schienennetz
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Ingenieurbauwerke

Fahrleitungen und Schienen
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Abbildung 6: Baum auf Fahrbahn, Wiggen
(Bild: SBB)

Abbildung 7: Schadensumme 1972 – 2005. Hochwasser. Rutschungen. Murgänge.
(Quelle: Eidg. Forschungsanstalt WSL, 2007)
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Starkniederschlag/Überschwemmungen

Hanginstabilitäten

Lawinen

Winterstürme

Strassennetz

Wie das Schienennetz ist auch das Strassennetz primär durch Extremereignisse gefährdet. Mit 
Gegenmassnahmen aufgrund neuer Gefährdungen und Anpassungen im Strassenbau bleiben 
Beeinträchtigungen und Risiken im Strassenverkehr weitgehend konstant.

Abbildung 8: August 2005, N8, zwischen Interlaken 
Ost und Interlaken West. (Quelle: Muriel Kleist) 
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Wasserversorgung

Abwasserentsorgung
Kanalisation

4. Siedlungswasserwirtschaft

Um die Wasserversorgung sicherzustellen, erfordern wärmere und trockenere Sommer 
einerseits und Veränderungen beim Wasserbedarf andererseits die Optimierung des 
Wassermanagements. Die Abwasserentsorgung muss an die veränderten Anforderungen auf-
grund höherer Temperaturen sowie vermehrten Auftretens von Trockenperioden und inten-
siven Niederschlagsereignissen angepasst werden.
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Abwasserreinigung Hausanschlüsse

Unsicherheiten / Offene Fragen

5. Städtische Siedlungen

Die Wärmebelastung ist in Städten aufgrund des grossen Anteils versiegelter Flächen, des 
geringen Grünflächenanteils, der Abwärme durch Gebäude, Industrie und Verkehr sowie der 
schlechten Durchlüftung grösser als im Umland. Mit der Klimaänderung verstärkt sich das 
Problem der städtischen Wärmeinseln.
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Literatur und Anmerkungen
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Autoren
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Einbettung

Überblick

1. Einleitung
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2. Die Schweiz als urbanes System

Die Schweiz ist ein urban geprägter Raum, der durch kulturelle, politische, wirtschaftliche, 
räumliche und ökologische Faktoren beeinflusst wird. Die Klimaänderung ist folglich nur einer 
von vielen Einflüssen.

Abbildung 1: Zeichnerische Interpretationen der Architektur des Territoriums nach dem Netzstadtmodell:
der netzartigen Siedlungsstrukturen und -muster (Knoten und Verbindungen) am Beispiel des Mittellandes. (links)
der Flüsse (Personen, Güter und Informationen) innerhalb einer netzartigen Siedlungsstruktur am Beispiel des Mittellandes. 
(rechts)

(Quelle: Oswald und Baccini 2003)1

•
•
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3. Szenarien und Schlüsselgrössen

Szenarien CHheute
1) CH2050plus CH2050eco

Kurzbeschreibung Referenzzustand, um 
mögliche Wirkungen auf 
das heute existierende 
System abzuschätzen

Fortsetzung der 
Entwicklung der letzten 
Jahrzehnte unter Einbezug 
bereits eingeleiteter 
Anpassungen

Kurswechsel nach den 
Kriterien einer nachhal-
tigen Entwicklung2)

bezieht sich auf das Jahr 2005, soweit dafür Zahlen verfügbar sind
Im Energiebereich hat dieses Szenario die 2000 Watt-Gesellschaft zum Ziel, d.h. die Verminderung des Energieverbrauchs auf 
einen Drittel des heutigen Wertes sowie den weitgehenden Ersatz der fossilen Energieträger durch erneuerbare Energien.

1)
2)

Bezeichnung Kenngrössen

1 Bevölkerung Bevölkerungszahl, Altersstruktur, Verhältnis Erwerbstätige zur Gesamtbevölkerung

2 Siedlungsmuster Bevölkerungsdichten/ -verteilung nach Regionen

3 Bauwerk Bestand und Entwicklung des Bauwerks und des Energiebedarfs

4 Transport und 
Kommunikation

Entwicklung des Personen- und Gütertransports und des 
Kommunikationsbereichs

5 Ressourcen Selbstversorgungsgrade in grundlegenden Ressourcen wie Wasser, Energie, 
Nahrungsmittel, Baumaterialien

6 Beziehungen und 
Wechselwirkungen

Beziehungen im Inland: Mittelland vs. Berggebiete; Beziehungen international: 
Abhängigkeiten vom Ausland

Tabelle 2: Schlüsselgrössen zur Beschreibung des urbanen Systems.

Tabelle 1: Mögliche Szenarien der urbanen Entwicklung in der Schweiz bis zum Jahre 2050.
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Fazit

Der mittlere Wachstum der Bevölkerung bringt quantitativ keine neue Herausforderung. 
Wesentlich ist hingegen die Überalterung und die verringerte Anzahl der Erwerbstätigen. Dies 
führt zu veränderten raumrelevanten Nutzungsansprüchen.

Kenngrösse Szenarien

CHheute CH2050plus CH2050eco

Einwohner (Mio.) 7.4 8.21) 8.21)

Altersquotient2) 25 51 51

Gesamterwerbsquote3) 56 51 51

mittleres Szenario (d.h. zwischen 9.7 und 6.5 Mio.)
Altersquotient: Anzahl 65jährige und Ältere pro hundert 20- bis 64jährige.
Gesamterwerbsquote: Anzahl Erwerbstätige pro hundert Einwohner zwischen 15. und 99. Altersjahr.

1)
2)
3)

4. Bevölkerungsentwicklung

Tabelle 3: Kenngrössen zur Bevölkerungsentwicklung6
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5. Siedlungsentwicklung

CHheute

Ein grosser Teil der Schweizer Bevölkerung lebt heute in Städten und Agglomerationen. Ein 
bedeutender Faktor für die zukünftige Entwicklung des Siedlungsmusters ist der stetig wach-
sende Bedarf an Siedlungsfläche.

Abbildung 2: Grossräumige Aufnahme mit Kloten, Wallisellen, Opfikon, Hard (2004): Die netzartige Struktur zwischen den 
Gemeinden ist deutlich zu erkennen. (Quelle: Schweizer Luftwaffe)
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CH2050plus

Abbildung 3: Blick über den Lej da 
S. Murezzan auf das Dorf St. Moritz 
(Südostansicht), im Hintergrund die 
Gebirgskette mit Piz Nair, Sass Runzöl 
und Las Trais Fluors, Gesamtansicht, 
Rekonstruktionsaufnahme, im Jahre 
1899 (oben) und 1996 (unten).
(Quelle: Stiftung documenta natura, 
Bern)
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CH2050eco

Fazit

Zusammensetzung 1992/97

Siedlungsfläche pro Einwohner G 2.6

Quelle: Arealstatistik; ESPOP © Bundesamt für Statistik (BFS)

Gebäudeareal
Industrieareal
Besondere Siedlungsflächen
Erholungs- und Grünanlagen
Verkehrsflächen

49,3%

7,3%
5,8%

5,7%

32,0%

0

100

200

300

400

500
Entwicklung 1979/85 –1992/97

382 m2 397 m2

Abbildung 4: Die Arealstatistik teilt den Bereich der Siedlungsflächen in fünf Nutzungsarten ein: das Gebäudeareal, das 
Industrieareal, die Verkehrsflächen, die besonderen Siedlungsflächen sowie die Erholungs- und Grünanlagen. Mit einem Anteil 
von fast 50% dominiert das Gebäudeareal die Siedlungsflächen. (Quelle: Arealstatistik Schweiz, Zahlen – Fakten – Analysen, 
Bundesamt für Statistik BFS, 2005)
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6. Bauwerksentwicklung

Fazit

Falls die Klimaänderung bei Erneuerungen und Neubauten konsequent und vorausschauend 
berücksichtigt, dann ist der Einfluss der Klimaänderung auf das Bauwerk Schweiz unwesent-
lich.

CHheute
1) CH2050plus CH2050eco

Lagerbestände in Tonnen pro Einwohner2) 400 500 450

Energiebedarf in Watt pro Einwohner3) 6000 6000 2000

1) Referenzjahr 2000
2) umfasst den Hoch- und Tiefbau
3) schliesst die mit importierten Gütern eingeführte Energie (graue Energie) ein.

Tabelle 4: Lagerbestand und Energiefluss des urbanen Systems Schweiz.
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7. Entwicklung im Transportieren und Kommunizieren

Mit häufiger auftretenden Extremereignissen können Unterbrechungen von Verkehrswegen 
und von Überlandelektrizitätsleitungen zunehmen. Eine ökologische Entwicklung verringert 
die Empfindlichkeit durch verdichtete Knoten und geringeren Energieverbrauch.

CHheute

CH2050plus

CH2050eco

Fazit
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Abbildung 5: 
Entwicklung der Wegpendler-
bewegung zwischen 1960 und 
2000: Abgebildet sind für die Jahre 
1960, 1980 und 2000 jeweils die 
Anteile Erwerbstätige, die ausser-
halb ihrer Wohngemeinde arbei-
ten (in %).

Grüne Flächen entsprechen 
einem kleinen Anteil an Erwerbs-
tätigen, welche ausserhalb ihrer 
Wohngemeinde arbeiten (<40%). 
Rote und orange Flächen entspre-
chen einem Anteil an Erwerbs-
tätigen von 60% oder mehr, die 
ausserhalb ihrer Wohngemeinde 
arbeiten.

Wegpendleranteile:
1960 CH: 22.5%
1980 CH: 40.4%
2000 CH: 57.3%

(Quelle: Schuler, Martin et al. Atlas 
des räumlichen Wandels der 
Schweiz, Bundesamt für Statistik, 
Neuchâtel und Verlag Neue Zür-
cher Zeitung, 2006. S.268)
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8. Entwicklung der Ressourcenverfügbarkeit

CHheute

CH2050plus

CH2050eco

Das urbane System Schweiz ist am stärksten durch die nicht nachhaltige Energieversorgung 
gefährdet. Als globales Phänomen verstärkt die Klimaänderung diese Gefährdung, da andere 
Regionen mit betroffen sind.

Ressourcen Szenarien

CHheute CH2050plus CH2050eco

Wasser 100 100
(saisonal und regional 
gestört)

100
(saisonal und regional 
gestört)

Biomasse 60 (Nahrungsmittel)
100 (Holz)

40 (Nahrungsmittel)
100 (Holz)

80 (Nahrungsmittel)
100 (Holz)

Baumaterialien 90 70 100

Energieträger 10 20 90

Tabelle 5: Ressourcenverfügbarkeiten des urbanen Systems Schweiz mit Hilfe eines theoretischen Selbstversorgungsgrades2 (SVG).
Der theoretische Selbstversorgungsgrad bezeichnet das Verhältnis (in Massen-, bzw. Energieeinheiten) der total im Inland produ-
zierten Menge (in %) zum Gesamtkonsum, d.h. Import und Export werden als tauschbare Anteile in der Gesamtbilanz verrech-
net. Dies ist angesichts der Qualitätsunterschiede eine starke Vereinfachung. Deshalb sind die Zahlen nur als Grössenordnungen 
zu verstehen.
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Fazit

9. Entwicklung der Beziehungen und Abhängigkeiten 
zwischen dem urbanen System Schweiz und dem 
globalen Umfeld

Die Klimaänderung ist ein globales Phänomen. Das urbane System Schweiz wird daher 
nicht nur direkt beeinflusst, sondern auch indirekt als Folge der Auswirkungen auf andere 
Weltregionen.

Fazit
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10. Folgerungen

Das isoliert betrachtete urbane System Schweiz ist relativ robust gegenüber der Klimaänderung. 
Ein grundlegender Umbau in Richtung einer gezielt nachhaltigen Entwicklung minimiert die 
direkten und indirekten Auswirkungen.

Literatur und Anmerkungen
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Autoren

Versicherungen
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Einbettung

Überblick

Verknüpfung mit anderen Themen

Landökosysteme

1. Einleitung
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Landwirtschaft

Wasserwirtschaft

Gesundheit

Energie

Tourismus

Infrastrukturen

2. Wie funktioniert Versicherung?

Erstversicherungen

Der Grundgedanke einer Versicherung ist es, dass sich eine grössere Zahl von Menschen, die 
von einer ähnlichen Gefahr bedroht sind, zusammenschliesst, um im Falle eines Ereignisses den 
vom Unglück Betroffenen zu helfen. Folgende Merkmale kennzeichnen eine Versicherung: 
Gegenseitigkeit, Wirtschaftlichkeit, Vermögensbedarf, Zufälligkeit und Schätzbarkeit.1
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Kantonale Gebäudeversicherung

Privatassekuranz

Rückversicherungen

in Mio. CHF Sturm Lothar 1999 Überschwemmungen
August 2005

Hagel (AG/ZH)
24.6.2002a)

Gebäude 750 890 ~125

Mobiliar 140 820 ?

Autokasko 65 90 ~80

Betriebsunterbruch 20 200 ?

Landwirtschaft 2 10 8

Summe ~1000 ~2000 ~250

Am 8.7.2004 verursachte ein Hagelereignis versicherte Autokaskoschäden in der Höhe von 100 Mio. CHF. Die Gebäudeschäden 
waren jedoch wesentlich tiefer.

a)

Tabelle 1: Das grösste versicherte Sturm-, Überschwemmungs- und Hagelereignis in der Schweiz, aufgeteilt nach 
Sachversicherungssparten (indexiert auf 2005). (Quellen: IRV, SVV, Hagelversicherung)



Klimaänderung und die Schweiz 2050 | Versicherungen 141

M
rd

. C
H

F

Abbildung 1: Globale Entwicklung der versicherten Schäden durch wetterbedingte Naturkatastrophen seit 1970.

Sowohl in der Schweiz wie weltweit haben die Schadenskosten und ihre Variabilität in den 
letzten 20 Jahren zugenommen. Der Anteil der Klimaänderung an der Zunahme ist weitgehend 
unbekannt.

3. Schadenerfahrung
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Schadenpotenziale

Abbildung 2: Versicherte Schäden in der Schweiz (Summe der Schäden der KGV und der Privatversicherungen, indexiert auf 
2005). Die Linie zeigt das 3-jährige Mittel. Der Anstieg der Schäden und die Zunahme der Variabilität sind sichtbar. 
(Quelle: VKF Schadenstatistik und SVV; für 2005 stehen nur vorläufige Zahlen zur Verfügung)
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Winterstürme

4. Ausblick in die Zukunft

Schweiz EU Welt

in Mrd. CHF Potenziala) grösster
Schaden

Potenzialb) grösster
Schaden

Potenzialb) grösster
Schaden

Sturm ~3 1 50c) 5.9d) 150e) 56f)

Überschwemmung >3 2 15g) 4.5h) n/a n/a

Hagel <2i) 0.25 4.5j) 1k) n/a n/a

Die angegebenen Zahlen für die Schweiz basieren auf einer Studie des Interkantonalen Rückversicherungsverbandes und beziehen 

sich auf Gebäudeschäden der 19 KGV mit einer Wiederkehrperiode von rund 250 Jahren. (Quelle GB-IRV 2003) Für die Schäden 

der privaten Versicherungsgesellschaften wurde eine grobe Schätzung vorgenommen.

Die angegebenen Zahlen für Europa und weltweit basieren auf einer Wiederkehrperiode von 200 Jahren. (Quelle: Swiss Re 2006)

Winterstürme

Wintersturm Vivian 1990

Tropische Stürme inkl. Sturmflut (storm surge)

Tropischer Sturm Katrina 2005

Es handelt sich um versicherbare Potenziale, das heisst unter der Annahme einer Überschwemmungsversicherungsdurchdringung 

wie bei Feuer.

Überschwemmungen 2002

Die Schweiz liegt zu einem grossen Teil in der am höchsten gefährdeten Zone für Hagelereignisse, daher ist ihr Schadenpotenzial 

verglichen mit demjenigen ganz Europas entsprechend hoch.

„Hagelstürme in Europa – Neuer Blick auf ein bekanntes Risiko”, Swiss Re 2005

Hagel München 1984

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

k)

Dieser Abschnitt gibt eine Übersicht über (ausgewählte) künftige Änderungen des Risikos. 
Es werden mögliche Änderungen der Gefährdungen durch Wintersturm, Überschwemmung 
und Hagel beschrieben und die Auswirkungen auf die versicherten Schäden diskutiert. Eine 
Zusammenstellung der Veränderungen bei den Extremereignissen bis 2050 ist im Kapitel 
Grundlagen enthalten.
Die Anteile der Klimaänderung und der gesellschaftlichen Veränderungen an der Schaden-
entwicklung sind heute noch nicht genügend in die Risikoeinschätzungen und das Risiko-
management einbezogen. Besonderer Forschungsbedarf besteht bei der Berücksichtigung von 
zukünftigen Sachschäden durch Extremereignisse.

Tabelle 2: Für ein 200–300-jährliches Ereignis wurden grob die Schadenpotenziale für Sturm, Hagel und Überschwemmung in 
der Schweiz, der EU und weltweit angegeben. 
(IRV, Swiss Re, PartnerRe, und weitere Gesprächspartner aus der Versicherung)
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Überschwemmungen
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Abbildung 3: Mittlere Zunahme des Jahresschadens in Europa (EUR), Deutschland (DEU), Frankreich (FRA), Grossbritannien (GBR), 
Schweiz (CHE) und Irland (IRL) für den Zeitraum 2071–2100 im Vergleich zur Referenzperiode 1961–1990. Der blaue Balken gibt 
den Mittelwert aus den Klimamodellen an, der Fehlerbalken zeigt die Streubreite der Modelle. 
(Quelle: P. Heck, D. Bresch and S. Tröber. The effects of climate change: Storm damage in Europe on the rise. Swiss Re Focus 
report no. 1503160_06_en, 2006)
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Abbildung 4: Hagelschäden der Kantonalen Gebäudeversicherungen; indexiert mit Zürcher Baukostenindex und Teuerung von 
1.5%; nur Gebäude, 1968 fehlt, 2005 provisorisch; schwarze Linie: gleitendes Mittel über 5 Jahre. 
(Quelle: VKF Schadenstatistik)
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Abbildung 5: Zeitreihe 
der Anzahl Hageltage 
mit 100 und mehr 
betroffenen Gemeinden 
von 1920–2005. Der 
steigende Trend der 
„starken“ Hageltage 
zwischen 1980 und 1994 
ist deutlich erkennbar.
(Quelle: Hans-Heinrich 
Schiesser)
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Schlussfolgerung

5. Auswirkungen auf und Massnahmen der 
Versicherungen

Die Klimaänderung und die damit verbundene Änderung in der Intensität und Häufigkeit 
von Naturereignissen haben vielfältige Auswirkungen auf die Versicherungswirtschaft. Einen 
Teil dieser Auswirkungen kann die Versicherungswirtschaft selbst mit Massnahmen finanziell 
abdecken, für andere braucht es hingegen Massnahmen auf gesellschaftlicher und politischer 
Ebene.

Auswirkungen auf die Versicherung

Gegenseitigkeit

Wirtschaftlichkeit

Vermögensbedarf 

Zufälligkeit
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Schätzbarkeit

Massnahmen der Versicherung

Erstversicherungen

Klima 1960-1989  

Temperatur 

Szenariosimulation  
2071-2099 

12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Temperatur °C 

schützen versichern 

Abbildung 6: Die Klimaänderung wird die Auftretenswahrscheinlichkeit und Intensität von Ereignissen verändern (Beispiel
Sommertemperaturen, auf Naturgefahren übertragbar).12 Versicherungen decken die Schäden durch aussergewöhnliche, seltene

 Extremereignisse (roter Bereich in der oberen Abbildung). Werden solche Ereignisse als Folge der Klimaänderung zum Normalfall,
 müssen andere Massnahmen zur Vermeidung und Behebung der Schäden getroffen werden (grüner Bereich in der unteren
 Abbildung). Gleichzeitig nimmt die Intensität der Extremereignisse zu, für die der Versicherungsschutz vorgesehen ist (roter

Bereich in der unteren Abbildung).
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Rückversicherungen

Massnahmen der Gesellschaft
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Emissionshandel und Klimapolitik 
Die Flexiblen Mechanismen des Kyoto-Protokolls 
(Clean Development Mechanism (CDM), Joint 
Implementation (JI), Emissionshandel) haben zum 
Ziel, Treibhausgasreduktionsmassnahmen möglichst 
kostengünstig zu gestalten. Massnahmen sollen 
dort ergriffen werden, wo sie am billigsten zu rea-
lisieren sind. Die flexiblen Mechanismen sind das 
einzige Instrument, um Regionen ohne Reduktions-
verpflichtungen in die internationalen Klimaschutz-
bemühungen einzubinden. Der Emissionshandel 
stellt zudem eine Verbindung zwischen den Treib-
hausgasemissionen und den Kapitalmärkten her.
Mit dem Handel von Emissionsrechten kann ein 
Land an den Klimaschutzmassnahmen anderer 
Länder teilhaben. Man unterscheidet zwischen 
Emissionsrechten, die im Rahmen des Kyoto-
Protokolls oder innerhalb eines geschlossenen 
Handelssystems einem Land oder einem Betrieb 
zugeteilt werden, und Emissionsrechten, die 
durch ein Klimaschutzprojekt in einem anderen 
Industrieland (JI) oder Entwicklungsland (CDM) 
generiert werden. 2005 war das Handelsvolumen 
der zugeteilten und der generierten Emissionsrechte 
ungefähr gleich gross.
Für den Handel von Zertifikaten existieren ver-
schiedene Handelssysteme, die nicht miteinander
gekoppelt sind. Das wichtigste ist das Europäische 
Emissionshandelssystem (EU Emission Trading 

Scheme, EU-ETS). Weitere Handelssysteme exi-
stieren beispielsweise in den Nicht-Kyoto-Staaten 
Australien und USA. Für Transaktionen von 
Emissionsrechten, die durch CDM-Projekte in 
Entwicklungsländern generiert werden, ist die 
Weltbank die zentrale Institution. Die Preisent-
wicklung in den verschiedenen Märkten ist bisher 
sehr unterschiedlich. 
Die Entwicklung des Handels mit Emissionsrechten 
hängt von der künftigen Entwicklung der inter-
nationalen Klimapolitik ab. Folgende Bedingungen 
sind für den Erfolg des Emissionshandels wichtig:

Reduktionsmassnahmen müssen sich lohnen. 
Der CO2-Preis sollte so hoch sein, dass sich der 
Wechsel zu Energieträgern mit günstigerem 
Energie/Emission-Verhältnis lohnt, also bei-
spielsweise von Erdöl auf Erdgas. 
Damit der Treibhausgas-Zertifikatehandel eine 
langfristige Perspektive hat, braucht es langfri-
stig verbindliche Reduktionsziele. 
Die verschiedenen Handelssysteme sollten 
miteinander verknüpft und möglichst global 
gestaltet werden, damit der Markt seine volle 
Effizienz entfalten kann. Eine vermiedene Tonne 
CO2 hat unabhängig vom Vermeidungsort 
und dem regionalen Reduktionsziel den glei-
chen Wert für das Klimasystem. 

Prof. Georg Müller Fürstenberger
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Abbildung 7: Gesamtes Handelsvolumen und Preisentwicklung von Emissionsrechten im Europäischen Emissionshandelssystem 
EU-ETS. Das monatliche Handelsvolumen ist seit beginn des EU-ETS im Januar 2005 von 10 Mio. t CO2 auf über 60 Mio. t 
CO2 gestiegen. Die Zertifikatspreise weisen noch grosse Schwankungen auf.
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Nachhaltige Investitionen zur Förderung der 
Energieeffizienz
Unternehmen, die rücksichtsvoll mit Mensch 
und Umwelt umgehen, generieren nachhaltige 
Gewinne für die Aktionäre – diese Überlegung 
steht hinter nachhaltigen Finanzanlagen. 
Nachhaltigkeitsfonds (Sustainable Responsible 
Investment, SRI-Fonds) spielen in der Schweiz 
aber immer noch eine untergeordnete Rolle. Von 
den ungefähr 500 Mrd. Franken, die 2005 in 
der Schweiz in Anlagefonds investiert wurden, 
betrug der Anteil der so genannten SRI-Fonds nur 
1%. Dies, obwohl der Erfolg der SRI-Fonds im 
Durchschnitt mindestens gleich gut ist wie derje-
nige der traditionellen Fonds.
Veränderungen bedeuten eine Herausforderung 
für die Wirtschaft. Sie muss sich möglichst schnell 
und gut den veränderten Verhältnissen anpas-
sen. So auch bei der Klimaänderung, die zu 
einer Veränderung der politischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen führt. Beispiele 
dafür sind die staatliche Förderung der erneu-
erbaren Energien und der Energieeffizienz oder 
der Emissionshandel. Anlageberater investieren 
in Firmen, die sich am besten an die veränderten 
Bedingungen anpassen können und die Chancen 
durch neuartige Produkte nutzen. 
Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz 
führen zur Reduktion von Emissionen und 
Energiekosten. Es gibt zahlreiche Beispiele von 
Firmen, die durch Investitionen in die Energie-

effizienz viel Geld gespart haben: Die BT Group 
(British Telecom) sparte 214 Mio. USD zwischen 
1991 und 2004, DuPont konnte seit 1990 rund 
2 Mrd. USD einsparen. Trotzdem fliesst das 
„Risikokapital“ kaum in die Förderung der ent-
sprechenden Technologien.
Heute wählen Anlagefonds, die in Technologien 
zur Steigerung der Energieeffizienz investieren, 
Titel meistens nach relativen Massstäben aus. In der 
Regel genügt es, wenn Firmen und Technologien 
eine überdurchschnittliche Energieeffizienz auf-
weisen. Die Frage, ob sie einem langfristigen 
Effizienzziel genügen, spielt dabei keine Rolle. 
Damit jedoch die Technologien zur Förderung 
der Energieeffizienz einen Beitrag zum langfri-
stigen Klimaschutzziel leisten, muss sich deren 
Auswahl nach langfristigen Klimaschutz- und 
Energieeffizienzzielen richten:

Im Rahmen des Klimaschutzes sollten die west-
lichen Industrienationen ihre THG-Emissionen 
bis 2050 um 60–80% senken. Dies entspricht 
einer jährlichen Reduktion um 2–3.5%. 
Unter der Annahme, dass ein Industriesektor 
um X% zunimmt, müsste die Effizienz um 
(2+X) bis (3.5+X)% pro Jahr gesteigert wer-
den.

Aus heutiger Sicht steht fest, dass nur neue 
Technologien diese Vorgaben erfüllen können.

Dr. Gerhard Wagner (UBS) und 
Simone Schärer (SAM)

•

•
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2. Schleichende Veränderungen

Die Szenarien für 2050, welche diesem Bericht zu Grunde liegen, betreffen hauptsächlich
Mittelwerte. Dabei wird erwartet, dass sich die Wintertemperaturen um etwa 1.8 °C und die
Sommertemperaturen um 2.7 °C im Bezug zu 1990 erhöhen. Die damit einhergehende durch-
schnittliche Veränderung des Klimas hat Auswirkungen auf verschiedene Systeme. Betroffen
sind beispielsweise die Gletscher, der Permafrost, der hydrologische Kreislauf, die Vegetation,
die Tierwelt sowie Bauten und das menschliche Wohlbefinden.
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3. Extremereignisse

Hitze- und Trockensommer wie im Jahr 2003 erlebt, könnten bereits 2050 deutlich häufiger
und noch extremer auftreten. Es ist absehbar, dass im Winter mehr, im Sommer weni-
ger Niederschlag fällt, bei einer erwarteten erhöhten Variabilität und einer Zunahme der
Niederschlagsintensität. Das Schadenrisiko für Infrastrukturanlagen wie Verkehrsverbin-
dungen, touristische Einrichtungen und Siedlungen wird zunehmen.
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Hitze und Trockenheit

Intensivere Niederschläge und
erhöhte Temperaturen

Naturgefahren: Felsstürze,
Rutschungen und Murgänge



Klimaänderung und die Schweiz 2050 | Synthese 157

4. Wasserkreislauf und Wasserressourcen

Im Winter wird es bis in mittlere Höhenlagen häufiger regnen statt schneien. Dies hat
Auswirkungen auf den Wintertourismus. Zudem werden rund 75% der in Gletschern gespei-
cherten Wassermassen verloren gehen. Es ist zu erwarten, dass während Trockenperioden eine
stärkere Konkurrenz ums Wasser entsteht. Die zu erwartenden Abflussveränderungen werden
insbesondere im Winter und Frühjahr das Potenzial für Hochwasser ansteigen lassen.
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Konsequenzen für
verschiedene Wassernutzer
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Siedlungsstruktur

Gebäude

5. Raum

Raumplanung und Bauwesen müssen sich auf die zu erwartenden Veränderungen einstellen,
frühzeitig handeln und Anpassungen vornehmen. Verkehrsnetze und Infrastrukturen sind
durch die Klimaänderung erhöhten Gefahren ausgesetzt.
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Verkehrsnetze und Infrastrukturen

Wald und Holzwirtschaft

Landwirtschaft
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6. Veränderungen für den Menschen

Vermehrte Hitzewellen werden die Gesundheit negativ beeinflussen. Zudem wird insbesondere
bei Hitzeperioden mit einer merklichen Abnahme der menschlichen Leistungsfähigkeit und
Produktivität zu rechnen sein.

7. Abschliessende Bemerkungen

Die meisten Veränderungen, die im vorliegenden Bericht geschildert werden, scheinen
zunächst unspektakulär und wirken auf den ersten Blick unbedeutend. Dies darf nicht darüber
hinwegtäuschen, dass viele Veränderungen erst bei genauem Hinsehen ihr wahres Ausmass
zeigen, sich aufaddieren, zum Teil irreversibel sind und lediglich Vorboten noch anstehender
Änderungen darstellen. Zudem stellen sie keinen stabilen Zustand dar, sondern zeigen ledig-
lich eine Momentaufnahme der Entwicklung zu weit drastischeren Veränderungen.
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Abbildung 1: Entwicklung der 
Emissionen gemäss verschie-
dener Emissionsszenarien. 
A1 beschreibt in etwa die 
heutige rasch wachsen-
de Weltwirtschaft mit einem 
Mix von Energiequellen. Die 
Temperatur steigt dabei um 
Jahrhunderte sehr rasch wei-
ter an. Die anderen Szenarien 
gehen von einer Stabilisierung 
der Treibhausgase auf 450 
ppm , 650 ppm und 1000 ppm 
aus mit Temperaturerhöhung 
von etwa 2ºC, >3ºC und 
>5ºC (Vorindustrielle CO2-
Konzentration ~280ppm).
(Quelle: M.R. Raupach, 20065)
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Abbildung 2: Um die globale Temperatur auf +2 °C (bis 2100) zu stabilisieren, ist eine Reduktion der globalen Treibhausgas-
emissionen um 50% (Basis 1990) bis 2050 notwendig. Dabei ist sofortiges Handeln angezeigt. Eine Verzögerung der 
Reduktionsmassnahmen erfordert eine stärkere und schnellere Reduktion der Emissionen, um das Ziel zu erreichen. So müssen 
die jährlichen Reduktionsraten pro 5 Jahre verspätet einsetzende Reduktionsmassnahmen um ca. 1% erhöht werden. 
(Quelle: abgeändert von Meinhausen et al.5 und den Elzen & Meinhausen6)
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