Folgen fiir die Schweiz : Einfilhrung

Aufgrund der besten derzeit verfugbaren Klimamodelle muss sich die Schweiz bis zur Mitte des
Jahrhunderts auf eine Erwarmung um rund 2 Grad Celsius gegentiber dem Stand von 1990 einstellen.
Die neuesten Berichte der Expertenkommission OcCC zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die
Schweiz prognostizieren auch niederschlagsreichere Winter und trockenere Sommer. Als Folge der
intensiveren Niederschlage erhéht sich das Risiko von Hochwassern, Erdrutschen und Murgangen. Die
steigende Schneegrenze erschwert den Betrieb von Wintersportanlagen in mittleren Lagen, wéhrend
die Kosten flir den Pistenunterhalt in den héher gelegenen Skigebieten zunehmen. Der Riickzug der
Gletscher und das Auftauen des Permafrosts! dauern an, was im Alpenraum Gefahren fir Siedlungen,
Verkehrswege und die touristische Infrastruktur mit sich bringt.

Folgen fiir Okosysteme und Gesundheit

Auch Okosysteme, Flora und Fauna erfahren bedeutende Veranderungen. So drohen bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts rund 50 Prozent der in Europa heimischen Pflanzenarten lokal zu verschwinden
oder durch neu einwandernde Arten verdrangt zu werden - im Alpenraum konnte dieser Anteil sogar 60
Prozent erreichen. Die Walder werden ihr Aussehen verandern, weil heute verbreitete Nadelbdume wie
Tanne, Larche und Arve regional aussterben oder in hohere Lagen ausweichen und vermehrt durch
trockenheitsresistente Arten wie etwa die Flaumeiche ersetzt werden. Dies bekommen auch die Wald-
und die Holzwirtschaft zu spiren. Im Gesundheitsbereich diirften vor allem haufigere Hitzewellen und
die erhdhten Ozonkonzentrationen der Atemluft zu Problemen fiihren. Dariiber hinaus ist mit einer
langeren Pollensaison und folglich mit einer starkeren Belastung von Personen mit Allergien zu
rechnen. Langfristig werden sich die Auswirkungen der Klimaerwérmung auch im Energiesektor, in der
Landwirtschaft, im Welthandel, auf den Kapitalmarkten sowie in den Migrationshewegungen
niederschlagen.

Folgen fiir die Schweiz: Klima und Wetter

Klimamodelle lassen erwarten, dass sich der Klimawandel im Alpenraum auch in Zukunft starker
auswirken wird als im globalen Mittel.

Temperatur

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) rechnet mit einem Anstieg der globalen
Jahresmitteltemperatur zwischen etwa 0.8 und 2.2 (bester Schatzwert 1.4) Grad Celsius bis 2050
(verglichen mit 1990). Fiir die Schweiz ergibt eine Szenarienanalyse fr die gleiche Periode einen
Temperaturanstieg zwischen ca. 1.1 und 3.7 (bester Schatzwert 2.1) Grad Celsius.

Im Sommer ist eine starkere Erwarmung zu erwarten als in den anderen Jahreszeiten. Die
durchschnittlichen Sommertemperaturen kénnten 2050 bis gegen 5 Grad warmer werden als Ende des
20. Jahrhunderts.

1 Definitionen von Permafrost:

Man spricht dann von Permafrost wenn der Boden ganzjéhrig gefroren bleibt. Permafrostboden kommt iberall dort vor, wo
die Temperatur tiber mehrere Jahre hinweg unter 0°C bleibt. (Quelle: IPCC Bericht 2001 Zusammenfassungen fir politische
Entscheidungstréger, p.110)



Niederschlag

Die Niederschlage durften im Winter um etwa 10% (Bereich 0-20%) zunehmen und im Sommer um
etwa 20% (Bereich 10-30%) abnehmen. Im Herbst und Friihjahr sind hingegen keine grossen
Verdnderungen zu erwarten.

Wahrend bei den Niederschlagssummen keine klaren Trends zu beobachten sind, ist bei den
Starkniederschldagen (Ereignisse, die durchschnittlich nur einmal pro Monat auftreten) im 20.
Jahrhundert eine Zunahme zu beobachten.

Anderungen im Wasserhaushalt

Im Sommer nehmen die Niederschlagssummen tendenziell ab. Im Winter steigen die Regenmengen
eher an, wobei die Schneefallgrenze gleichzeitig ansteigt und grossere Schneemengen haufig nur noch
in hoheren Lagen fallen. Die Schneeschmelze setzt friher ein. Damit verandert sich auch die
Wasserfiihrung der Fliisse: Sie werden im Winter und Friihling eher mehr, im Sommer und Herbst
hingegen deutlich weniger Wasser fiihren. Hoch- und Niedrigwasserperioden durften haufiger auftreten.

Auch der beschleunigte Riickgang der Gletscher beeinflusst den Haushalt der Gewésser. Seit Mitte der
1970er-Jahre haben die Alpen rund 25% ihres Gesamtvolumens verloren. Allein der heisse und
trockene Sommer 2003 liess die Alpengletscher um 5 bis 10% schrumpfen. Wahrend die
Gletscherschmelze vorerst ausgleichend auf die Wasserfiihrung der Flusse aus dem Hochgebirge wirkt
(starker Schmelzabfluss wéhrend trockenen und warmen Schénwetterperioden), werden sommerliche
Trockenperioden stark zunehmen, sobald in einer Region die Gletscher im Einzugsgebiet der Zufliisse
weitgehend verschwunden sind.

Zunahme der Extremereignisse

Aufgrund der Erwarmung der Atmosphére sind Veranderungen im taglichen Wetterablauf (Haufigkeit
und Dauer von Wetterlagen) und bei Extremereignissen (Hitzewellen, Stirme, Starkregen und
Uberschwemmungen) zu erwarten. Intensive Niederschlage und damit verbundene Hochwasser und
Murgéange?, sehr heisse Sommer und milde Winter werden langfristig sehr wahrscheinlich zunehmen.

Die Veranderung der Haufigkeit und der Intensitat von Stlirmen im Laufe des 21. Jahrhunderts kann
gegenwartig noch nicht zuverlassig abgeschatzt werden. Eine Abnahme der Haufigkeit bei gleichzeitiger
Verstarkung der Intensitét von Einzelereignissen ist zur Zeit das wahrscheinlichste Szenario.

Extreme Wetterverhéltnisse sind in der Schweiz fur die grossten und teuersten Schadenereignisse
verantwortlich.

% Ein Murgang (auch Mure oder Riife genannt) ist ein schnell talwérts flieBender Strom aus Schlamm und
Geschiebe im Gebirge. Ein Murgang hat deutlich mehr Energie als ein Hochwasser und richtet erheblich héheren
Schaden an. Ein mit voller Wucht treffender Murgang kann H&user, Stral3en, Eisenbahnlinien und Briicken
zerstoren. (http://de.wikipedia.org/wiki/Murgang)


http://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCfe
http://de.wikipedia.org/wiki/Geschiebe
http://de.wikipedia.org/wiki/Hochwasser
http://de.wikipedia.org/wiki/Wucht

Folgen fir die Schweiz: Natur und Landschaft

Eine reichhaltige Pflanzen- und Tierwelt kann sich gut an sich andernde Umweltbedingungen
anpassen. Einzelne Arten und Okosysteme werden aber an die Grenze ihrer
Anpassungsféhigkeit gelangen, vor allem wenn sich Temperatur und Feuchtigkeitsverhéltnisse
zu rasch &ndern.

Gletscherschwund veréndert die Landschaft

Der markante Riickgang der Gletscher in den letzten Jahrzehnten hinterlasst deutliche Spuren in der
Landschaft. Einst imposante und attraktive Touristenziele sind schwer zuganglich geworden oder es
sind nur noch kiimmerliche Resten zu sehen.

Bei einer mittleren Erwarmung wird die Gletscherflache in den Alpen bis 2050 um rund drei Viertel
abnehmen. Zudem taut ein wachsender Anteil des Permafrosts auf.

Der Gletscherriickgang und auftauender Permafrost setzen grosse Mengen an Schutt- und lockerem
Gesteinsmaterial frei, das zu vermehrtem Steinschlag, Stein- und Gerdélllawinen oder Murgangen fihrt.
Diese kdnnen ebenfalls zu Veranderungen im Landschaftsbild flihren, v.a. wenn sie vegetationsreiche
Gebiete (Wald, Weide, Wiese) erreichen.

Anpassungsdruck bei Fauna und Flora

Vegetation, Tierwelt und Okosysteme reagieren seit Jahrmillionen auf Veranderungen von Temperatur
und Feuchtigkeit. An langsame, dauerhafte Veranderungen konnen sich viele Arten durch Selektion3
anpassen. Die heutigen und zukinftigen, vergleichsweise sehr raschen Veranderungen - zusammen mit
dem immer noch steigenden Druck des Menschen auf den Naturraum - (ibersteigen aber
wahrscheinlich in zahlreichen Fallen diese Anpassungsfahigkeit, was die Situation im Vergleich zu
friher kritischer macht.

Viele Arten werden aufgrund der Klimadanderung an einem bestimmten Ort durch andere Arten ersetzt.
Am meisten Arten werden in den hochstgelegenen Regionen ersetzt, wo ein Ausweichen auf andere
Standorte sehr schwierig oder unmdglich ist.

Pflanzen und Tiere in Gewassern, entlang der Flusslaufe, in Feuchtgebieten und an Trockenstandorten
sind besonders stark von einem verénderten Wasserhaushalt betroffen. Verandert sich die
Verfiigharkeit von Wasser in systematischer Weise, wird sich dies auch auf die Artenzusammensetzung
auswirken.

An vielen Orten entstehen verénderte oder neue Tier- und Pflanzengesellschaften, gewisse Arten
werden aussterben, andere hinzukommen. Mobile Tierarten wie Vogel und flugféhige Insekten
verandern ihre Brutzeiten und -orte, was zum Beispiel das Verhéltnis zwischen Zug- und Standvégeln
nachhaltig beeinflussen kann. Generell wird sich die Flora und Fauna in der Schweiz denjenigen in
tiefer und/oder sudlicher gelegenen Regionen annahern. Warmeempfindliche Arten konnen bei
geniugender Mobilitét in kiihlere, hohere Lagen ausweichen. Wenig mobile, empfindliche Arten werden
stark eingeschrankt oder verschwinden. Temperaturerh6hungen betreffen die alpinen Arten besonders
stark, weil diese keine Ausweichmdglichkeit haben.

Gestresste Walder
Baumarten und Waldgesellschaften werden sich je nach Region und Lokalklima in andere (Hohen-)
Lagen verschieben, neue Flachen besiedeln oder aber verschwinden (letzteres v.a. in den trockenen

® Es iiberlebt die Auswahl derjenigen Arten, welche sich als geeignetsten fiir die neuen Lebensumstande erweist.



zentralalpinen Talern, zum Beispiel im Wallis). Die Ver&nderung der Verbreitung von
Waldgesellschaften wird aber auch stark durch die zukiinftige Nutzung bestimmt (Bewaldung nicht mehr
genutzter Flachen; Pflanzung von Baumen). Besonders anfallig auf die Klimaanderung sind durch
forstliche Massnahmen beeinflusste standortfremde Arten und Monokulturen.

Langere heisse und trockene Perioden schwachen die Walder. Es ist daher zu erwarten, dass diese in
Zukunft anfalliger werden auf Befall durch Borkenkafer und andere Schédlinge, welche sich unter den
warmeren Bedingungen starker vermehren konnen. Walder, die zudem von Luftschadstoffen und
versauernden Bdden gestresst werden, sind weniger widerstandsfahig gegentber Stirmen. Mehr
Trockenheit bedeutet tendenziell grossere Waldbrandgefahr. Alle diese Einfliisse haben Auswirkungen
auf die Leistungen der Walder, u.a. auf inre Schutzwirkung vor Naturgefahren.

Folgen fir die Schweiz: Wirtschaft und Gesellschaft

Verschiedene Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft sind von Anderungen des Klimas
betroffen. Der Klimawandel wird damit zu einer Herausforderung, die eine rechtzeitige
Anpassung erforderlich macht.

Tourismus

Der Wintertourismus stellt fiir zahlreiche Gemeinden in den Alpen und Voralpen eine wichtige
Einkommensquelle dar. Die meisten auf niedriger oder mittlerer Hohe gelegenen Skigebiete (d.h.
unterhalb von etwa 1500-1800 m) werden in Zukunft aufgrund der kiirzeren Dauer der
Schneebedeckung mit immer grosseren Schwierigkeiten zu kdmpfen haben, da bei zu geringer
Schneesicherheit ein wirtschaftlicher Betrieb auf die Dauer nicht méglich ist. Bei einer Erwarmung um
rund 2°C sind davon ca. 20% der Schweizer Skigebiete betroffen, bei einer Erwarmung um rund 4°C
rund 50% bzw. praktisch alle Gebiete ausserhalb der Kantone Wallis und Graubinden.

Aber auch in héher gelegenen Destinationen konnten l&ngerfristig die Besucherzahlen zurtickgehen,
wenn aufgrund von Schneemangel im Unterland immer weniger Leute Ski fahren lernen und bei
fehlendem Schnee die Motivation zum Skifahren abnimmt. Bei einer mittleren Erwarmung wird bis 2050
ein Anstieg der durchschnittlichen Schneefallgrenze um rund 300 m erwartet.

Der Sommertourismus in den Bergen konnte hingegen profitieren, wenn im Mittelland und an
auslandischen Feriendestinationen haufiger Hitzeperioden verzeichnet werden. Allerdings vermindern
der Riickzug der Gletscher, ausgetrocknete Bache und zunehmende Steinschlagrisiken die Attraktivitéat
des Berggebiets als Erholungsraum, und das Auftauen des Permafrosts kann kostspielige
Sanierungsmassnahmen an den Fundamenten touristischer Transportanlagen zur Folge haben.
Vermehrte Extremereignisse konnen die Sicherheit der Zufahrten beeintréchtigen.

Wasser- und Energiewirtschaft

Bei steigenden Temperaturen wird in Zukunft im Winter eher weniger geheizt, daftir im Sommer
vermehrt gekiihlt, was den Strombedarf im Sommer erh6ht. Werden die Niederschlage weniger in Form
von Schnee und Eis im Hochgebirge gespeichert, fehlt das Schmelzwasser fiir die Energiegewinnung in
Speicher- und Flusskraftwerken im Sommer. Zudem fiihrt das Auftauen des Permafrosts értlich zu
instabilen Hangen im Hochgebirge, was flir einzelne Stauseen problematisch werden kénnte
(Felssturzgefahr).

Der geringere Wasserabfluss flihrt zu Produktionseinbussen in Flusslaufkraftwerken und vermindert in
Kombination mit héhere Wassertemperaturen im Sommer auch die Kihlwirkung in Flissen, was bei



flussgekuhlten Atomkraftwerken zu Betriebseinschréankungen flinren kann. Haufigere Extremereignisse
erhohen auch das Risiko von Betriebs- und Versorgungsunterbriichen im Wasser- und Energiebereich.

Das abnehmende Wasserangebot im Sommer und der damit verbundene hohere Bewasserungsbedarf
in der Landwirtschatft flinren zu einer vermehrten Konkurrenzsituation in der Wassernutzung zwischen
privatem Verbrauch, Landwirtschaft und Stromproduktion. Dies kann sowohl in der Landwirtschaft als
auch im Energiesektor zu Produktionseinbussen flihren.

Landwirtschaft

Da die Produktivitat von Nutzpflanzen auf Klimaschwankungen reagiert, werden bestimmte Kulturen
profitieren, wahrend bei anderen der Ertrag sinkt. Eine moderate mittlere Erwarmung von weniger als
ca. 2-3 Grad durfte sich im Allgemeinen aufgrund der langeren Vegetationsperiode positiv auf die
Landwirtschaftsertrage auswirken, sofern das Wasserangebot ausreichend bleibt.

Die vermehrte Verlagerung der Niederschlége auf das Winterhalbjahr erhdht allerdings das Risiko fiir
Hitze- und Trockenheitsschaden im Sommer. Zudem fiihren héufigere Starkniederschlage zu
vermehrten Kulturschéden und stéarkerer Bodenerosion. Der Auswahl angepasster neuer Sorten wird
darum steigende Bedeutung zukommen.

Offentliche Infrastrukturen

Wenn die Zahl der Wetterextreme ansteigt, dirfte sich auch die Belastung von Wirtschaft und
Gesellschaft durch Schaden an der éffentlichen Infrastruktur, besonders an Verkehrswegen und
Siedlungen, entsprechend erhéhen. Vorausschauende raumplanerische Massnahmen und die
Anpassung der Schutzbauten, insbesondere bei Verkehrswegen, zur Sicherung der Erreichbarkeit und
zur Vermeidung unndétiger Risiken spielen daher eine grosse Rolle.

Gesundheit

Fur die Schweiz sind die direkten und indirekten Auswirkungen von hohen sommerlichen Temperaturen
(inkl. Hitzewellen) die wahrscheinlichsten gesundheitlichen Folgen der Klimaerwarmung. Im
Hitzesommer 2003 wirkte sich die Kombination von hohen Tagestemperaturen und ausbleibender
Abkihlung nachts deutlich auf die Sterblichkeit in den St&dten aus. Hohere Temperaturen kdnnen auch
die Verbreitung von Parasiten begiinstigen, zu einer Zunahme der Luftschadstoffbelastung
(insbesondere Ozon) und der Luftallergene (v.a. Pollen) oder zu einem héufigeren Auftreten von
wasser- und lebensmittelgetragenen Infektionskrankheiten fiihren.

Quellen:
http://www.bafu.admin.ch/dokumentation/umwelt/06473/06551/?lang=de
http:/iwww.bafu.admin.ch/klima/00469/00810/index.html?lang=de
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