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Abstracts

The present report identifies and assesses climate risks and climate-related opportunities
for Switzerland up to the year 2060. The content and methodology of the first climate
risk analysis published in 2017 was comprehensively reviewed and updated with the
involvement of numerous specialists from the administrative, academic and business
fields. The results serve as a basis for the Federal Council's future adaptation strategy
and for developing adaptation strategies and action plans in the cantons and regions.

Der vorliegende Bericht identifiziert und bewertet Klimarisiken und klimabedingte Oppor-
tunitéten fir die Schweiz bis ins Jahr 2060. Unter Mitwirkung zahlreicher Expertinnen
und Experten aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft wurde die erste «Klima-
Risikoanalyse» von 2017 inhaltlich und methodisch umfassend Uberprift und aktuali-
siert. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fur die kinftige Anpassungsstrategie des
Bundesrats und fur die Entwicklung von Anpassungsstrategien und Massnahmenplénen
in Kantonen und Regionen.

Le présent rapport identifie et évalue les risques climatiques et les opportunités liées
au climat pouvant se présenter en Suisse d'ici 2060. Avec le concours de nombreux
spécialistes issus de l'administration ainsi que des milieux scientifiques et économiques,
la premiere analyse « Risques et opportunités liés au climat », publiée en 2017, a été
entierement révisée et actualisée au moyen d'une nouvelle méthodologie. Les résultats
fournissent une base pour le développement de la future stratégie d'adaptation du Conseil
fédéral ainsi que pour 'élaboration des stratégies d'adaptation et des plans de mesures
au niveau des cantons et des régions.

Il presente rapporto identifica e valuta i rischi climatici e le opportunita legate al clima
per la Svizzera da qui al 2060. Il contenuto e la metodologia della prima analisi dei rischi
climatici del 2017 sono stati completamente rivisti e aggiornati con il coinvolgimento di
numerosi esperti dei settori amministrativo, scientifico ed economico. | risultati servono
come base per la futura strategia di adattamento del Consiglio federale nonché per lo
sviluppo di strategie di adattamento e di piani di misure nei Cantoni e nelle regioni.

Keywords:
Climate change, impacts,
risk analysis, risks,
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Vorwort

Hitzeperioden und trockene Sommer, Starkniederschlége und zerstorerische Murgénge:
Diese Auswirkungen des Klimawandels erleben wir immer hdufiger. Der Klimawandel
schreitet auch in der Schweiz schnell voran. Er birgt zunehmende Risiken fir die Men-
schen und die nattrlichen Lebensgrundlagen, denn viele Auswirkungen des Klimawandels
lassen sich nicht mehr rlickgdngig machen. Als Gesellschaft miissen wir uns an die
verdnderten Bedingungen anpassen. Die Anpassung an den Klimawandel ist deshalb
auch eines der drei Ziele des Ubereinkommens von Paris und ein wichtiger Auftrag im
Klima- und Innovationsgesetz, das die Stimmbevolkerung im Jahr 2023 angenommen hat.

Wie entwickeln sich die Risiken des Klimawandels in der Schweiz? Diese Leitfrage steht
im Zentrum der vorliegenden Aktualisierung der Klima-Risikoanalyse fiir die Schweiz.
Zahlreiche Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung
haben bei der Erarbeitung der Klima-Risikoanalyse fiir die Schweiz mitgewirkt. Die Ana-
lyse zeichnet ein Bild davon, welche Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz
heute und in Zukunft wichtig sind. Sie bildet die Grundlagen fiir die Anpassungsstrategie
der Schweiz. Auch Kantone, Regionen und Gemeinden kdnnen sich fir ihre Anpassungs-
strategien und Aktionspléne an den Ergebnissen orientieren.

Die Risiken sind vielfdltig, sie betreffen alle Sektoren und Regionen, und sie verdndern und
verstdrken sich. So werden heute Risiken im Zusammenhang mit der Sommertrockenheit
hoher bewertet als zum Zeitpunkt der letzten Klima-Risikoanalyse von 2017. Dass Wasser
auch im Wasserschloss Schweiz knapp werden kénnte, war fiir viele noch bis vor Kurzem
unvorstellbar.

Trotz oder gerade wegen der grossen Risiken des Klimawandels, die ein rasches und
gezieltes Vorgehen bei der Anpassung nétig machen, ist eines nicht zu vergessen: Es ist
wichtig, die Treibhausgasemissionen bis 2050 auf Netto-Null zu senken. Unser Handeln
von heute bestimmt, wie sich der Klimawandel in Zukunft auswirken wird.

Reto Burkard, Vizedirektor
Bundesamt fuir Umwelt (BAFU)



Klima-Risikoanalyse fur die Schweiz © BAFU 2025

Zusammenfassung

Als Grundlage fir die Anpassung an den Klimawandel hat
das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) zum zweiten Mal nach
2017 die Klimarisiken fir die Schweiz analysiert. Ausgehend
von der Analyse aus dem Jahr 2017 wurden zum einen die
Risiken unter heutigen klimatischen Bedingungen bewertet.
Zum anderen wurde abgeschdtzt, wie sich diese Risiken und
allfallige klimabedingte Opportunitdten bis zum Jahr 2060
unter der Annahme eines starken Klimawandels verdndern.
Bei der Analyse wurde einerseits die aktuelle wissenschaft-
liche Literatur analysiert. Andererseits wurden zahlreiche
Expertinnen und Experten iterativ einbezogen.

Sektoreniibergreifende Herausforderungen
des Klimawandels innerhalb der Schweiz

Innerhalb der Schweiz wurden 34 Klimarisiken und
6 klimabedingte Opportunitdten identifiziert, analysiert
und bewertet. Diese konnen flnf sektoreniibergreifenden
Herausforderungen zugeordnet werden (Abbildung 1):

Hohe Temperaturen beeintrdchtigen bereits heute das
Wohlbefinden, die Gesundheit und die Leistungsfdhigkeit
der Menschen vor allem in tief gelegenen, dicht bebauten
Gebieten der Schweiz. Mit dem Klimawandel werden Hitze-
perioden und sehr heisse Tage hdufiger und intensiver.
Risiken aufgrund zunehmender Hitzebelastung werden
dadurch verscharft. Aufgrund der Alterung der Gesellschaft
werden immer mehr vulnerable, alte und pflegebedurftige
Menschen davon betroffen sein. Auch hitzeexponierte
Wirtschaftsaktivitdten, Infrastrukturen sowie die Land-
und Waldwirtschaft sind von zunehmender Hitze betroffen.

Risiken als Folge von Sommertrockenheit werdenim Vergleich
zur Klima-Risikoanalyse 2017 als deutlich relevanter einge-
stuft. Trockene Sommer haben sich in den vergangenen
Jahren gehduft. Dies hat weitreichende Auswirkungen auf
die Land- und Waldwirtschaft, die Schifffahrt, aber auch
auf die Okosysteme. Die zukiinftigen Risiken fiir Land- und
Waldwirtschaft durch die zunehmende Sommertrockenheit
werden unter anderem deshalb als hoch beurteilt, weil sie
oft in Kombination mit anderen Risiken wie Hitze und dem
Aufkommen und der Verbreitung von Schadorganismen

auftreten und sich dadurch verstdrken. Aufgrund der
Veréinderungen des Wasserhaushalts geraten verschiedene
Wassernutzungen unter Druck und treten zunehmend zuei-
nander in Konkurrenz.

Infolge des Klimawandels werden Starkniederschlége
hdufiger und intensiver. Im hochalpinen Raum fihrt die
Erwdrmung dazu, dass die Gletscher schmelzen und der
gefrorene Untergrund auftaut. Das Gefahrenpotenzial
nimmt zu. Dies auch aufgrund der wachsenden Bevdlkerung,
der Ausdehnung des Siedlungsraums und der Akkumulation
von Sachwerten in exponierten Gebieten. Im Ereignisfall
kommt es zu Personen- und Sachschdden und zu indirekten
Kosten aufgrund ldngerer Betriebsunterbriiche. Vor allem
das Risiko von Oberfldchenabfluss aufgrund von intensi-
verem und hdufigerem Starkniederschlag wird, verglichen
mit der Klima-Risikoanalyse 2017, als hoher eingeschdatzt.

Die zunehmenden Durchschnittstemperaturen in allen
Jahreszeiten bergen weitere Klimarisiken. Punktuell
ergeben sich daraus auch klimabedingte Opportunitdten
wie beispielsweise die ldngere Vegetationsperiode fir
die Landwirtschaft oder bessere Bedingungen fir die
Stromproduktion im Winter. Die milderen Winter und die
schwindende Schneedecke sind ein Risiko vor allem fir
den Wintertourismus in den Berggebieten. Die milden
Temperaturen flihren ausserdem zu einem verstdrkten
Auftreten von Schadorganismen sowie zu verdnderten
Naturgefahrenprozessen.

Insgesamt flhrt der Klimawandel zu Verdnderungen von
Lebensrdumen und der Artenzusammensetzung. Die
damit verbundenen Risiken fiir Okosysteme und deren
Leistungen sowie flir die menschliche Gesundheit gehdren
zu den relevantesten Risiken des Klimawandels in der
Schweiz. Wichtige Okosystemleistungen wie sauberes
Wasser, fruchtbare Boéden, Kohlenstoffspeicherung und
BestGubung konnen sich vermindern. Zudem kdnnen
gebietsfremde, wdrmeliebende Schadorganismen die
menschliche Gesundheit sowie die Land- und Waldwirt-
schaft beeintrdchtigen. Nicht zuletzt veréndert der Klima-
wandel auch das Erscheinungsbild der Landschaft und
wichtige Identifikationsmerkmale der Schweiz
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Abbildung 1

Darstellung der Bewertungen von Klimarisiken und klimabedingten Opportunitaten innerhalb der Schweiz in der 9-Felder-Matrix fiir heute
(x-Achse) und deren Verénderung bis 2060 (y-Achse)

Risiken durch den Klimawandel im Ausland sowie unerwartete Ereignisse und kombinierte Risiken sind hier nicht dargestellt.
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Komplexe Risiken des Klimawandels

Neben den sektorenlbergreifenden Herausforderungen im
Inland zdhlen die zunehmenden Risiken durch den Klima-
wandel im Ausland zu den zentralen Herausforderungen
des Klimawandels fir die Schweiz. Als offene Volkswirt-
schaft mit zahlreichen internationalen wirtschaftlichen,
politischen und sozialen Verflechtungen ist sie von Auswir-
kungen im Ausland besonders stark betroffen. Sie wirken
sich Uber internationale Lieferketten, grenziiberschrei-
tende Infrastruktursysteme, das globale Finanzsystem
und die internationale Sicherheit und Stabilitat auf die
Schweiz aus. Im vorliegenden Bericht liegt ein Fokus auf
Klimarisiken in der Nahrungsmittel- und Stromversorgung.

Auch unerwartete Ereignisse und kombinierte Risiken
werden in der Analyse behandelt. Die Wahrscheinlich-
keit solcher Ereignisse und Kombinationen ist schwer
abschdtzbar, deren Auswirkungen kénnen aber sehr
weitreichend bis katastrophal sein. Dazu gehdren spezi-
fische Kombinationen verschiedener Gefahren, die sich
rdumlich Uberlagern oder zeitlich aufeinanderfolgen,
extreme Extremereignisse, die ausserhalb des Bereichs
bisher beobachteter Ereignisse liegen, oder das Erreichen
sogenannter Kipppunkte im Klimasystem, in Okosystemen
und in der Gesellschaft.

Fazit

Die Auswirkungen, Herausforderungen und Risiken des
Klimawandels in der Schweiz sind sehr vielfdltig. 12 der
34 analysierten Risiken werden bereits heute als gross
oder sehr gross eingestuft. Bei 12 Risiken werden grosse
oder sehr grosse Verdnderungen bis 2060 erwartet. Sie
sind in den verschiedenen Regionen der Schweiz unter-
schiedlich ausgeprdgt und treffen verschiedene Bevolke-
rungsgruppen in unterschiedlichem Ausmass. Vereinzelt
ergeben sich auch klimabedingte Opportunitdten, die aber
die zunehmenden Risiken in keiner Weise kompensieren.

Die Klima-Risikoanalyse dient als Grundlage fur die
Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels in
der Schweiz. Von Ubergeordneter Bedeutung bleibt die
konsequente Reduktion der Treibhausgasemissionen auf
Netto-Null bis 2050, um die gravierendsten und magli-
cherweise unkontrollierbaren Auswirkungen zu vermeiden.






Die Verbreitung der invasiven Chinesischen Hanfpalme wird durch den Klimawandel und Landnutzungsédnderungen begtinstigt.
Die Palme beeintrdchtigt Auenwaldékosysteme und die Schutzfunktion des Waldes im Tessin, wie hier am Monte Caslano.
Foto: Vincent Fehr / WSL (24.8.2018)
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Einleitung

1.1 Kontext

Das Klima hat sich weltweit und auch in der Schweiz bereits
massgeblich verdndert (siehe Abbildung 2). In der Schweiz
nehmen die Hitzetage zu, werden die Sommer trockener,
die Starkniederschldge intensiver, die Schneetage weniger.
Zudem schwinden die Gletscher, steigt die Nullgradgrenze
und die Vegetationsperiode wird lénger. Dies birgt viele
Risiken fur die Menschen, den sozialen Zusammenhalt,
den Wohlstand und die nattrlichen Lebensgrundlagen. Die
Schweiz hat deshalb ihre Klimapolitik auf die Reduktion der
Treibhausgasemissionen auf Netto-Null bis 2050 und auf
die Anpassung an den Klimawandel und auf den Schutz vor
dessen unvermeidbaren Auswirkungen ausgerichtet. Um
die Anpassungsstrategien und -massnahmen maoglichst
zielgerichtet zu gestalten, missen die relevanten Risiken
und — wo es sie gibt — Opportunitdten des Klimawandels
erkannt und Prioritaten entsprechend gesetzt werden.

Abbildung 2

Die Anpassung an den Klimawandel ist eines der drei Ziele
des Ubereinkommens von Paris und auch des Klima- und
Innovationsgesetzes. Das Klima- und Innovationsgesetz
verpflichtet Bund und Kantone, vorzusorgen und Mass-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel und zum
Schutz vor den Folgen des Klimawandels zu ergreifen.
Der Bund ist zudem gemdss dem CO,-Gesetz dafiir
verantwortlich, die Anpassungsaktivitéten in der Schweiz
zu koordinieren und daflir zu sorgen, dass die dafiir notigen
Grundlagen bereitgestellt werden.

Im Jahr 2017 veréffentlichte das Bundesamt fir Umwelt,
basierend auf sieben regionalen Fallstudien, erstmals
einen umfassenden Synthesebericht zu Klimarisiken
und klimabedingten Opportunitdten in der Schweiz. Die
Klima-Risikoanalyse wurde nun inhaltlich sowie metho-
disch Uberprift und aktualisiert. Sie dient als Basis fir
die kiinftige Anpassungsstrategie und den Aktionsplan

Wichtige Veranderungen des Schweizer Klimas, basierend auf Beobachtungsdaten

Trockenheit
deutlich trockenere

Sommer
seit 1981

Starkniederschlag - t
12 % intensiver
26 % hiufiger )

seit 1901

Winterniederschlag
+20-30%

seit 1864

Schneetage
-50 % unter 800 m
-20 % um 2000 m
seit 1970

Vegetationsperiode
+ 2-4 Wochen seit1961

Hitzewellen
haufiger
intensiver

l seit 1901

Kalte
bis -60 % Frosttage

' seit 1961

Gletschervolumen
-65 % seit 1850

1l

Nullgradgrenze
+300-400 m

seit 1961

*aktuelles Klimamittel 2024 minus @ 1871-1900

Quelle: MeteoSchweiz 2025, www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel.html
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Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz, welche
bis Ende 2025 liberarbeitet werden.

Der vorliegende Bericht fasst die wichtigsten Ergebnisse
zusammen. Die beschriebenen Auswirkungen des Klima-
wandels erlauben es, Schwerpunkte in den Aktivitdten des
Bundes zu setzen und die Anpassung an den Klimawandel
in der Schweiz zielgerichtet zu gestalten. Gleichzeitig
stellt die Klima-Risikoanalyse auch eine Grundlage flr
die Entwicklung von Anpassungsstrategien und Mass-
nahmenpldnen in Kantonen, Regionen und Gemeinden dar.

1.2 Gliederung des Berichts

Der Bericht zur Klima-Risikoanalyse dokumentiert und

beschreibt wichtige klimabedingte Verdnderungen und

deren Auswirkungen fir die Schweiz. Der Bericht gliedert

sich in funf Kapitel. Nach dieser Einleitung (1) folgt das

Kernstlick des Berichts: Im Kapitel zu sektoreniibergrei-

fenden Herausforderungen (2) werden fiinf klimabedingte

Verdnderungen und deren Auswirkungen innerhalb der

Schweiz beschrieben:

- zunehmende Hitzebelastung

- zunehmende Sommertrockenheit

- zunehmendes Gefahrenpotenzial

- zunehmende Durchschnittstemperaturen

+ zunehmende Verdnderungen von Lebensrdumen und
der Artenzusammensetzung

Die funf sektorenubergreifenden Herausforderungen
werden in thematische Unterkapitel gegliedert, in denen
jeweils eine Reihe von Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitaten erldutert werden. Die Erlduterungen
erfolgen jeweils anhand der drei Risikokomponenten
«Klimasignal», «Exposition» und «Vulnerabilitat». Fir alle
Risikokomponenten werden sowohl die heutige Situation
sowie die erwarteten Verdnderungen bis 2060 beschrieben.

Ergdnzend zu dieser Betrachtung von 40 Risiken und
Opportunitdten folgen anschliessend zwei Kapitel, welche
verschiedene, besonders komplexe Herausforderungen des
Klimawandels vertiefen. Diese Herausforderungen ergeben
sich aus Interaktionen des Klimas mit gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Systemen auf nationaler
und auf internationaler Ebene. Im Kapitel zu den Risiken

durch den Klimawandel im Ausland (3) werden Risiken
beschrieben, die durch klimabedingte Ereignisse und Entwick-
lungen im Ausland flir die Schweiz resultieren. Im Kapitel
zu unerwarteten Ereignissen und kombinierten Risiken
(4) des Klimawandels werden Auswirkungen beschrieben,
deren Eintrittswahrscheinlichkeit schwer abschdtzbar ist, die
aber ein besonders grosses Schadenspotenzial aufweisen.
Schliesslich werden im Fazit (5) eine Reihe von (berge-
ordneten Erkenntnissen formuliert. Der Anhang umfasst
Erlduterungen zur Methodik, eine Ubersicht mit allen Risiken
und Opportunitdten sowie zu den an der Klima-Risikoanalyse
beteiligten Expertinnen und Experten.

1.3 Grundziige der Methodik

Die Klima-Risikoanalyse analysiert und bewertet die
Klimarisiken und klimabedingten Opportunitdten fir das
gesamte Gebiet der Schweiz. Der gewdhlte methodische
Ansatz ist in Anhang 1 sowie in einem separaten Metho-
denbericht'** ndher beschrieben.

Abbildung 3
IPCC-Risikokonzept
Ein Risiko ergibt sich als Kombination von «Klimasignal»,

«Exposition» und «Vulnerabilitét».

Risiko

Klimasignal

Grafik: Eigene Darstellung, angelehnt an IPCC™®
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Risikodefinition gemdss IPCC:

Klimasignal, Exposition und Vulnerabilitat

In der Klima-Risikoanalyse wird das Risiko als Kombina-
tion von «Klimasignal» (bzw. Gefahren), «Exposition» und
«Vulnerabilitat» definiert. Dies entspricht der Risikodefi-
nition des IPCC (siehe auch Abbildung 3).

Das Klimasignal beschreibt den bereits bestehenden
Einfluss und erwartete Verdnderungen des Klimas,
beispielsweise in Bezug auf die Anzahl Hitzetage oder
die Intensitat von Starkniederschldgen. Je stdrker das
Klimasignal, desto grosser ist tendenziell auch das Klima-
risiko bzw. die klimabedingte Opportunitdt und kommende
Verdnderungen.

Die Exposition beschreibt die rdumliche Verteilung von
Personen, Sachwerten, kritischer Infrastruktur, landwirt-
schaftlichen Flachen und Okosystemen, welche von einem
Klimasignal betroffen sein konnten. Je grosser die Exposi-
tion, desto grosser ist tendenziell auch das Klimarisiko
bzw. die klimabedingte Opportunitat und deren kommende
Verdnderungen. Durch Prozesse wie Bevolkerungsent-
wicklung, Wirtschaftswachstum und Strukturwandel wird
sich die Exposition der Schweiz gegeniber Klimarisiken
und klimabedingten Opportunitéten bis 2060 verdndern.

Die Vulnerabilitét beschreibt das Ausmass, in welchem
sich ein Klimasignal bei Vorhandensein einer Exposition in
einen Effekt auswirkt. Die Vulnerabilitdt ist unter anderem
abhdngig von der Sensitivitdt eines Systems (bzw. im Fall
von klimabedingten Opportunitdten dessen Moglich-
keiten, potenzielle Vorteile fiir sich zu nutzen), aber auch
von Anpassungskapazitaten. Je héher die Vulnerabilitat,
desto grdsser ist tendenziell auch das Klimarisiko bzw.
die klimabedingte Opportunitat und deren kommende
Verdnderungen.

Klimaszenarien

Das Bundesamt flr Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz stellt regelmdssig aktualisierte Klimasze-
narien fir die Schweiz bereit. Die aktuell giiltige Ausgabe
der Schweizer Klimaszenarien «CH2018» wurde im
Jahr 2018 verdffentlicht, derzeit lauft eine Aktualisierung
(«CH2025»). Fur die Aktualisierung der Klima-Risikoanalyse
wurden die Klimaszenarien «CH2018» verwendet und
ergdnzend eine Reihe neuerer wissenschaftlicher Studien

zu den Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz
berlicksichtigt.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips orientiert sich die Klima-
Risikoanalyse am oberen Rand der Szenarien zur zukunftigen
Emissionsentwicklung, sogenannten «Hochemissionsszena-
rien». Die Schweiz soll auch fiir den Fall vorbereitet sein,
dass der globale Klimaschutz nicht im gewtinschten Ausmass
erfolgreich ist und der Klimawandel weiter voranschreitet. Mit
einem Hochemissionsszenario im Rahmen eines Stresstests
ldsst sich das Verstdndnis von einem System verbessern
und besser beurteilen, wo das System in Bezug auf den
Klimawandel verletzlich respektive vulnerabel ist. Zudem
entwickeln sich heute die globalen Treibhausgasemissionen
und der gemessene regionale Temperaturanstieg tatséchlich
entlang des oberen Rands des Szenarienfdchers. Die aktuelle
Forschung weist weiter darauf hin, dass die bestehenden
regionalen Klimaszenarien gewisse Verdnderungen des
Klimawandels eher unterschdatzen.!

Identifikation und Bewertung von Risiken

In der Klima-Risikoanalyse wurden auf Basis der Analyse
von 2017, aktueller wissenschaftlicher Literatur sowie
anhand von Inputs von Expertinnen und Experten (siehe
Anhang 3) insgesamt 40 Risiken und Opportunitaten des
Klimawandels in der Schweiz identifiziert und bewertet. Der
Fokus liegt dabei auf moglichst klar voneinander abgrenz-
baren physischen Auswirkungen des Klimawandels sowie
deren unmittelbare Konsequenzen. Ergdnzend zu diesen
40 Risiken und Opportunitdten werden Risiken durch den
Klimawandel im Ausland sowie unerwartete Ereignisse
und kombinierte Risiken beschrieben. Diese Auswirkungen
werden jedoch methodisch anders erfasst und in den Kapi-
teln 3 und 4 lediglich qualitativ erldutert. Die 40 Risiken
und Opportunitdten werden auf gesamtschweizerischer
Ebene bewertet. Zum einen wird die heutige Relevanz, zum
anderen die Verénderung der Risiken und Opportunitdten
bis zum Jahr 2060 bewertet. Die Bewertungen erfolgen auf
Skalen von - 1 bis — 5 (sehr geringe bis sehr grosse Risiken
respektive Verdnderungen) bzw. + 1 bis + 5 (sehr geringe
bis sehr grosse Opportunitaten respektive Verdnderungen).
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1.4 Weitere Risikoanalysen des Bundes

Die Klima-Risikoanalyse lauft parallel zu weiteren Akti-
vitadten des Bundes im Bereich der Anpassung an den
Klimawandel. So ist zurzeit das Forschungsprogramm
«Entscheidungsgrundlagen zum Umgang mit dem
Klimawandel in der Schweiz: Informationen zu sektoren-
Ubergreifenden Themen» (NCCS-Impacts?) im Gang, in
dem praxisnahe Klimadienstleistungen zu einer Reihe
von sektorenlibergreifenden Fragestellungen erarbeitet
werden. Wo relevant, wird in der Klima-Risikoanalyse
auf die laufenden Forschungsarbeiten verwiesen. Auch
die nationale Risikoanalyse «Katastrophen und Notlagen
Schweiz» des Bundesamtes flir Bevoélkerungsschutz
(BABS)®, welche derzeit aktualisiert wird, nimmt Bezug
auf Klimarisiken. Die Analyse definiert konkrete Szena-
rien eines breiten Spektrums mdglicher Katastrophen
und Notlagen in den kommenden Jahren. Im Vergleich zur
nationalen Risikoanalyse des BABS betrachtet die vorlie-
gende Klima-Risikoanalyse einen langeren Zeithorizont
und ergdnzt damit die Risikogrundlagen des BABS.



2 Sektorenubergreifende
Herausforderungen
innerhalb der Schweiz




Sonnenschirme auf dem Sechseldutenplatz in Zirich spenden behelfsmdssig Schatten in der Innenstadt.
Durch die Versiegelung des Bodens entstehen Hitzeinseln im urbanen Raum.
Foto: Christoph Ruckstuhl / NZZ (4.8.2022)
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2.1 Zunehmende Hitzebelastung

Mit dem Klimawandel werden Hitzeperioden nicht nur hdufiger, sondern auch heisser. Dies stellt besonders fiir

dltere Menschen ein grosses Gesundheitsrisiko dar. Im Kontext einer alternden Gesellschaft nimmt dieses Risiko

an Bedeutung kiinftig zu. Auch hitzeexponierte Wirtschaftsaktivitdten, Infrastrukturen sowie die Land- und

Waldwirtschaft sind von zunehmender Hitze betroffen.

Abbildung 4

Ubersicht iiber die Risiken und die prioritdr betroffenen Sektoren durch die zunehmende Hitzebelastung in der Schweiz

Hitze mit Auswirkungen auf
die Gesundheit und Leistungs-
fahigkeit

Beeintrdchtigung der

Gesundheit
Einschrdnkung der
Leistungsfdhigkeit

Gebdude und
Verkehrs-
infrastruktur

Industrie, Gewerbe

SLELLELL und Dienstleistungen

In den letzten Jahren gab es in der Schweiz mehrere von
Hitzeperioden geprdgte Sommer. Der Einfluss des Klimawan-
dels auf die Hitzebelastung ist sehr gut belegt: Hitzeperioden
werden zukiinftig noch haufiger und heisser. Dies wirkt sich
negativ auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der Bevol-
kerung in der Schweiz aus und fiihrt zu einer zusdtzlichen
Belastung des Gesundheitssystems. Sie betrifft weite Teile
der Schweiz, namentlich das Mittelland und die Stidschweiz
und innerhalb dieser Gebiete insbesondere die Stédte und
Agglomerationen, in denen 74 Prozent der Bevolkerung
leben.* Weil Hitzeperioden auch die Leistungsfdhigkeit
der Menschen reduzieren, haben sie auch wirtschaftliche
Konsequenzen. Dies gilt sowohl fur stark hitzeexponierte
Sektoren wie die Bau- und Landwirtschaft als auch fir
vermeintlich weniger betroffene Sektoren wie beispielsweise
den Dienstleistungssektor. Hitze hat auch Auswirkungen auf
Infrastruktursysteme. Durch hitzebedingte Schdden kann
der Betrieb und Unterhalt von Infrastrukturen teurer werden.
Darlber hinaus betreffen Hitzeperioden auch die Land- und
Forstwirtschaft. So leiden landwirtschaftliche Kulturen, Nutz-
tiere und Walder unter erhdhtem Hitzestress.

Hitze mit Auswirkungen auf

Infrastruktursysteme
Beeintréchtigung der
Verkehrsinfrastruktur
Beeintréchtigung der
Stromversorgung

Hitze in der Land- und

Waldwirtschaft

+ Beeintrachtigung der
Tiergesundheit
Ertragseinbussen in
Landwirtschaft
Beeintrdchtigung von
Waldleistungen

Landwirtschaft Waldwirtschaft

Energiewirtschaft

Aufgrund der Erfahrungen der letzten Jahre haben
Schweizer Stadte und Kantone damit begonnen, stadt-
klimatische Grundlagen zu erarbeiten, Hitzeaktionspldne
zu erstellen und die Hitzeminderung in der Siedlungs-
entwicklung zu verankern und umzusetzen. Seit 2023
werden zudem jdhrlich die hitzebedingten Todesfdlle in
der Schweiz ausgewiesen. In der Land- und Waldwirt-
schaft kann die Anpassung an den Klimawandel unter
anderem mit geeigneter Sortenwahl, Beschattung von
Weidefldchen, hitzeresistenten Nutztierrassen und einer
an die klimatischen Bedingungen angepassten Baum-
artenzusammensetzung erfolgen.

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen von zuneh-
mender Hitzebelastung auf Menschen und verschiedene
Sektoren beschrieben (Abbildung 4). Auswirkungen der
Hitze auf Okosysteme werden in Kapitel 2.5 behandelt.

Klimasignal
Zum Einfluss des Klimawandels auf die Hdufigkeit und
Intensitdt von Hitzeperioden liefert die Forschung sehr klare

Prioritdr betr.
Sektoren
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Resultate. Besonders gross ist die Hitzebelastung in den
Sommermonaten in den Stddten und Agglomerationen.®

Bis 2060 wird mit einer deutlichen Zunahme der Hitze-
tage, also Tage mit Temperaturen tber 30 Grad Celsius,
gerechnet. Diese heissesten Tage, wie sie heute im Schnitt
nur an einem Tag pro Sommer vorkommen, werden bis 2060
in einem typischen Sommer in den tiefen Lagen an 15 oder
mehr Tagen auftreten. Hochsttemperaturen kénnen um bis
zu 5,5 Grad Celsius hoher sein als heute. Tropenndchte, in
denen die Temperaturen nicht unter 20 Grad Celsius fallen,
die heute vor allem in der Stdschweiz und in Agglome-
rationen auftreten, werden bis 2060 ungefdhr doppelt so
hdufig und in tiefen Lagen weitverbreitet sein.> Am meisten
zusdtzliche Hitzetage werden in tief gelegenen Gebieten
in der Region Genf, im Wallis sowie in der Sidschweiz
erwartet.> Dabei werden die Klimarisiken in Stddten und
Agglomerationen allgemein ausgeprdgter sein, weil die
versiegelten Fldchen Sonnenstrahlung absorbieren und in
Form von Wéarme wieder abgeben («Hitzeinseleffekte»). Als
Folge der zunehmenden Hitze und der steigenden Durch-
schnittstemperaturen steigen auch die Kiihlgradtage. Diese
geben an, um wie viel Grad wdhrend eines Jahres die
Gebdude gekihlt werden mussen, um die Innentemperatur
auf einem angenehmen Niveau zu halten.®

2.1.1 Hitze mit Auswirkungen auf die
Gesundheit und Leistungsfdhigkeit

Hitze stellt eine extreme Belastung fiir den menschlichen
Korper dar, insbesondere in Verbindung mit hoher Luft-
feuchtigkeit. Neben der Einschrdnkung des Wohlbefindens
kann Hitze zu Erschdpfung und Hitzschlagen fihren und
bestehende Erkrankungen wie Herz-Kreislauf-, Atemwegs-,
Nieren- oder psychische Erkrankungen verstdrken.” Bei
starken Beschwerden sind Hospitalisierungen notwendig,
welche zu Mehrkosten in der medizinischen Versorgung
fihren. Infolge Hitzeperioden treten mehr Todesfdlle auf.
Schon heute wird in der Schweiz von mehreren Hundert
hitzebedingten Todesfdllen pro Jahr ausgegangen.”® Auch
sekunddre Effekte wie beeintrdchtigte mentale Gesundheit
durch die reduzierte Schlafqualitat, beeintréchtigte Luft-
qualitdt durch hohe Ozonkonzentrationen wdhrend Hitze-
perioden, erhohtes Hautkrebsrisiko durch das Aufhalten im
Freien sowie das erhdhte Risiko von Unfdllen (insbesondere

Badeunfdlle) sind relevant.® Die Auswirkungen von Hitze
sind aber auch in der Wirtschaft spirbar: So ist aufgrund
der Hitzebelastung mit Leistungseinbussen bei der Arbeit
zu rechnen. Gemdss einer Umfrage bei 440 Unternehmen
wird die Hitzebelastung in Unternehmen als das rele-
vanteste physische Risiko des Klimawandels fir Unter-
nehmen in der Schweiz wahrgenommen.”® Insbesondere
flr hitzeexponierte Berufe in der Bau- und Landwirtschaft
konnen gewisse Tdtigkeiten zu bestimmten Tageszeiten
gar komplett verunmoglicht sein. Die volkswirtschaftlichen
Kosten durch den Verlust an Arbeitsproduktivitdt, die dabei
fir die Wirtschaft entstehen, belaufen sich schon heute
auf mehrere Hundert Millionen Franken pro Jahr."

Ein leeres Krankenbett in einem Spitalzimmer. Hohe Temperaturen
kénnen fir die menschliche Gesundheit eine Belastung darstellen
und zum Tod fihren. Foto: Gaétan Bally / Keystone

Hitzebedingte Todesfdlle im Jahr 2023

Der Sommer 2023 war in der Schweiz bisher der flinft-
wdrmste Sommer seit Messbeginn. Mit statistischen
Methoden kann ein Zusammenhang zwischen der
gemessenen Tagesmitteltemperatur und der beob-
achteten Sterblichkeit hergestellt werden. Aussagen
zur hitzebedingten Sterblichkeit sind mdglich. Im
Jahr 2023 wurden 542 Todesfdlle auf Hitze zurtick-
gefiihrt,® dies entspricht 2 Prozent aller Todesfdlle in
der warmen Jahreszeit zwischen Mai und September.
Betroffen ist mit 95 Prozent aller Todesfdlle vor allem
die Altersgruppe ab 75 Jahren. Eine andere Studie mit
Bezug auf das Jahr 2022 deutet zudem darauf hin,
dass 60 Prozent der hitzebedingten Todesfdlle in der
Schweiz ohne Klimawandel nicht eingetroffen waren."”
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Exposition und Vulnerabilitat

Fast drei Viertel der Schweizer Bevolkerung lebt in Stadten
und Agglomerationen.* Ein grosser Teil der Bevolkerung ist
somit vom Hitzeinseleffekt betroffen. Relevant sind dabei
nicht nur die Hochsttemperaturen am Tag, sondern auch
hohe Nachttemperaturen, welche die Erholung beein-
trachtigen. Zudem stellen bereits moderat heisse Tage mit

&R Durch die zunehmende
Hitzebelastung besonders
betroffene Bevélkerungsgruppen

Gemdss dem Bundesamt fiir Gesundheit sind insbe-
sondere dltere Menschen, Pflegebedurftige, Personen
mit chronischen Erkrankungen, Schwangere, Kleinkin-
der und Sduglinge durch Hitze gefdhrdet. Bei chronisch
kranken Personen sind Menschen mit Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, Atmungssystemerkrankungen, Diabe-
tes, Demenz oder mit psychischen Erkrankungen spe-
ziell gefdhrdet. Es gibt eine Reihe von Studien, welche
die Betroffenheit weiterer Bevolkerungsgruppen durch
Hitze untersuchen. So weisen Analysen darauf hin,
dass bei dlteren Menschen Frauen stdrker betroffen
sind.’® Die Griinde sind nicht abschliessend geklart.
Mogliche Griinde sind, dass Frauen dlter werden, im
Alter aktiver (und hdufiger draussen) sind, hdufiger
allein leben oder auch weniger schwitzen als Mdn-
ner.'® Darlber hinaus gibt es Studien aus dem europdi-
schen Kontext, dass Frauen mehr bezahlte und unbe-
zahlte Betreuungsarbeit leisten und daher wahrend
Hitzeperioden besonders belastet sind.” Allerdings
gibt es auch Hinweise darauf, dass Mdnner mittleren
Alters eine hohere hitzebedingte Sterblichkeit auf-
weisen, womaoglich weil sie gesundheitliche Risiken
eher unterschdtzen.’® Schliesslich verweisen Studien
auf eine erhohte Betroffenheit von Menschen mit
tiefem soziookonomischem Status.'®'®'® Im Vergleich
zu Studien aus dem Ausland fallen in der Schweiz aber
insgesamt sozio6konomische Faktoren weniger stark
ins Gewicht als etwa die flachig erhohte Betroffen-
heit von ganzen Quartieren aufgrund von fehlendem
Grunraum und Uberproportionaler Hitzebelastung.
Dies konnte auf die weniger ausgeprdgte Segregation
zurlckzufiihren sein.'®

Tagesmitteltemperaturen bis 25 Grad Celsius eine Belas-
tung fir die menschliche Gesundheit dar. Vor allem dltere
Menschen, Pflegebediirftige, Personen mit chronischen
Erkrankungen, Schwangere, Kleinkinder und Sduglinge sind
besonders anfdillig fir gesundheitliche Konsequenzen durch
Hitze (siehe Box links). Analysen deuten darauf hin, dass die
Sensibilisierung fir Hitzeschutzmassnahmen in der West-
schweiz und im Tessin hoher und die Vulnerabilitdt damit
geringer ist als in anderen Regionen, die bisher noch weniger
von Hitze betroffen sind.'? Fir die Periode von 1980 bis
2023 konnte festgestellt werden, dass die jahrliche Anzahl
hitzebedingter Todesfdlle nicht parallel zur zunehmenden
Hitzebelastung zugenommen hat.? Im Gegenteil, die hitze-
bedingte Sterberate ist heute geringer als zu Beginn der
Zeitreihe. Dies liegt daran, dass die Sterblichkeit an Tagen
mit moderat heissen Tagesmitteltemperaturen (weniger als
25 Grad Celsius) abgenommen hat, was wiederum darauf
hindeutet, dass sich die Bevolkerung in der Schweiz an die
zunehmende Hitzebelastung bereits teilweise angepasst
hat. Dies kann sowohl aufgrund von physiologischen Anpas-
sungen geschehen sein oder auf die praventive Wirkung von
Hitzeschutzmassnahmen zuriickgefiihrt werden. An Tagen
mit hohen (ab 25 Grad Celsius und weniger als 27 Grad
Celsius) und sehr hohen Temperaturen (ab 27 Grad Celsius)
bleibt eine Anpassung aber bisher aus.?

Bis 2060 werden Exposition und Vulnerabilitat der
Schweizer Bevodlkerung gegeniber der zunehmenden
Hitze stark ansteigen. Griinde daflr sind einerseits die
Bevolkerungsentwicklung und die Alterung der Gesell-
schaft: Gemdss dem Referenzszenario des Bundesamtes
flr Statistik, welches die Bevolkerungsentwicklung der
letzten Jahre fortschreibt, wird die Bevolkerung in der
Schweiz bis 2050 um 20 Prozent wachsen.”® Die Anzahl
der gegenlber Hitze besonders vulnerablen Menschen ab
80 Jahren wird sich sogar verdoppeln.” Zudem findet das
Bevolkerungswachstum vor allem in den grossen Agglo-
merationen statt, wo die Hitzebelastung besonders stark
ist. Gleichzeitig kann die Exposition und Verletzlichkeit
mit gezielten Anpassungsmassnahmen reduziert werden.
Wichtige Sofortmassnahmen sind die Sensibilisierung
der Bevolkerung Uber geeignete Verhaltensweisen bei
Hitze, friihzeitige Warnungen und persénliche Betreuung
wdhrend Hitzeperioden. Auch raumplanerische und
bauliche Massnahmen in Stddten wie etwa die Siche-
rung von Durchliftungskorridoren, die Entsiegelung von
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asphaltierten Fldchen und Schaffung von Griinrdumen,
die Beschattung von Gebduden oder die Gebdudekiihlung
konnen die hitzebedingten Risiken mindern. Im Rahmen
von Forschungsprojekten erarbeitet der Bund derzeit
weitere Entscheidungsgrundlagen zu den gesundheit-
lichen Auswirkungen von Hitze."*

Auch die Wirtschaft ist von der zunehmenden Hitzebelas-
tung betroffen, weil die Leistungsfdhigkeit und Produk-
tivitat von Arbeitnehmenden eingeschrdankt sein konnen.
Modellierungen zeigen, dass Personen mit hdherer korper-
licher Aktivitdt am meisten an Produktivitat einbissen.
Demgegentber sind bei Arbeitnehmenden mit geringer
korperlicher Aktivitdt, beispielsweise im Dienstleistungs-
sektor, verhdltnismdssig geringere Produktivitétseinbussen
zu verzeichnen, weil die Arbeit in gut isolierten und klimati-
sierten Umgebungen ausgefiihrt werden kann." Gesamt-
wirtschaftlich sind aber auch diese Einbussen bedeutend,
weil in der Schweiz weitaus mehr Menschen beruflichen
Tatigkeiten mit geringer korperlicher Aktivitdt nachgehen.”

Klimarisiken

Hitzeperioden sind schon heute ein sehr grosses Risiko fiir
die Gesellschaft. Besonders ausgeprdagt ist die Belastung in
den bevolkerungsreichen Stddten und Agglomerationen. Bis
2060 werden sich die Risiken wegen der Zunahme von inten-
siven Hitzeperioden, der Alterung der Gesellschaft und der
Urbanisierung weiter akzentuieren. Durch eingeschrénkte
Leistungsfdhigkeit werden auch wirtschaftliche Tatigkeiten
beeintréchtigt. Insgesamt werden die Beeintrachtigungen
der menschlichen Gesundheit und die Einschrankungen der
Leistungsfdhigkeit durch die zunehmende Hitzebelastung
als sehr grosse Klimarisiken bewertet.

2.1.2 Hitze mit Auswirkungen auf
Infrastruktursysteme

Verkehrs- und Stromversorgungsinfrastrukturen sind an
heissen Tagen besonders hohen Belastungen ausgesetzt.
Auswirkungen auf einzelne Abschnitte von Verkehrsinfra-
strukturen, meist Verformungen von Schienen, Strassen
oder Start-/Landebahnen durch Hitze, treten schon
heute auf. Sekunddr kénnen dadurch Verspatungen und
damit verbundene Kosten anfallen, beispielsweise weil
Schienen bei hohen Temperaturen geschont und die

Fahrtgeschwindigkeiten reduziert werden missen. In der
Stromproduktion beschrdnken sich die hitzebedingten
Auswirkungen bisher mehrheitlich auf mit Flusswasser
gekihlte Kernkraftwerke, deren Leistung wdhrend Hitze-
perioden aufgrund nicht ausreichender Kihlkapazitaten
gedrosselt werden missen. Zukinftig konnte es wahrend
Hitzeperioden zu einem erhéhten Energiebedarf fir die
Kihlung von Gebduden und anderen Infrastrukturen
kommen. Zunehmend intensivere Hitzeperioden erfordern
insgesamt eine sorgféltige Uberpriifung der Belastbarkeit
der Infrastruktursysteme.

Das Kernkraftwerk Beznau im Kanton Aargau entnimmt zwecks
Kihlung Wasser aus der Aare. Dieses wird erwdrmt wieder in
den Fluss geleitet und kann so im Sommer eine Gefahr fiir das
Okosystem darstellen. Foto: Urs Hubacher / Keystone

Einschrénkungen des Kernkraftwerks
Beznau im Juli 2022

Wegen anhaltender Hitze musste das Kernkraftwerk
Beznau im Sommer 2022 die Leistung seiner Reaktoren
reduzieren, damit sich die Aare durch das eingeleitete
Kihlwasser nicht zu stark erwdrmte. Im Gegensatz zu
den anderen Kernkraftwerken der Schweiz erfolgt die
Rickkihlung des Kernkraftwerks Beznau nicht Uber
einen Kihlturm, sondern direkt mit Flusswasser.?* Gemdss
Gewdsserschutzverordnung hdtte die Anlage komplett
ausgeschaltet werden mussen, weil die fir Fische und
andere Wasserorganismen gefdhrliche Grenze von
25 Grad Celsius wdahrend mehrerer Tage Uberschritten
wurde. Aufgrund der angespannten Stromversorgungs-
lage wurde aber eine Ausnahme gewdhrt und das Kraft-
werk im gedrosselten Betrieb weitergefiihrt.®
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Exposition und Vulnerabilitat

Die Schweiz verflgt Uber ein dichtes Strassen-, Schienen-
und Stromversorgungsnetz, in das jdhrlich Investitionen in
Milliardenhdhe getdtigt werden. Die Infrastrukturen in der
Schweiz sind generell von hoher Qualitat, wurden aber ohne
Berticksichtigung des Klimawandels im Allgemeinen und der
zunehmenden Sommerhitze im Speziellen geplant. Solche
Infrastrukturen sind auf mehrere Jahrzehnte Nutzung
ausgelegt, entsprechend langsam verlduft eine allfdllige
Anpassung an verdnderte Bedingungen. Bei den Strassen-
infrastrukturen spielt Hitze im Vergleich zu anderen Belas-
tungen (insbesondere der Abnutzung durch Schwerverkehr)
eine untergeordnete Rolle. Dies gilt auch fir Bahninfra-
struktursysteme. Allerdings ist der Bahnverkehr tendenziell
anfdlliger gegenuber hitzebedingten Einschrdnkungen, da
es fur viele Strecken keine Ausweichmadglichkeiten gibt.?°

In der Stromproduktion sind bisher vor allem Kernkraft-
werke mit Flusswasserklhlung von Hitze betroffen. Bei
hohen Flusswassertemperaturen missen sie ihre Leistung
reduzieren, damit die Temperaturgrenzwerte in den Gewds-
sern durch das eingeleitete Kiihlwasser nicht Gberschritten
werden. Fir das Stromnetz stellt die Sommerhitze bisher
keine grosse Belastung dar, da die Netzbelastung in der
Schweiz in den Sommermonaten im Vergleich zum Winter
geringer ist.?’ Auch die Stromnachfrage reagiert heute noch
kaum auf hohe Temperaturen, weil in der Schweiz bisher
vor allem Dienstleistungsbauten und nur wenige Wohn-
gebdude mit Kihlgerdten ausgestattet sind.® Trotzdem
gilt es, den passiven sommerlichen Warmeschutz bei allen
Gebduden hoch zu gewichten, damit die Stromnachfrage
auch kinftig moglichst klein bleibt und Strom fir andere
Zwecke als die Kiihlung eingesetzt werden kann.

Aufgrund des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums
ist davon auszugehen, dass die Verkehrs- und Stromver-
sorgungsinfrastrukturen in der Schweiz weiter ausgebaut
werden. Ob die zunehmende Hitzebelastung dabei ein
Problem darstellt, hdngt von der Ausgestaltung der jewei-
ligen Infrastruktursysteme ab. In der Stromproduktion ist zu
erwarten, dass der zusdtzliche Bedarf an Kihlenergie vor
allem wdhrend sommerlicher Hitzeperioden auftritt, wenn
viel Strom aus Solarenergie zur Verfiigung steht.?? Hitze
reduziert zwar auch die Produktion von Solarmodulen,

insgesamt sind diese Einflisse aber von geringer Bedeu-
tung.% Zudem wird sich die Vulnerabilit&t der Stromproduk-
tion gegenliber Hitze wegen des beschlossenen Ausstiegs
aus der Kernenergie reduzieren. Andererseits erhéht sich
die Vulnerabilitdt der Stromibertragungsnetze aufgrund der
volatileren Lastflisse von erneuerbaren Energien.

Klimarisiken

Die Infrastruktursysteme in der Schweiz sind heute auch
unabhdngig vom Klimawandel hohen Belastungen ausge-
setzt. Die hitzebedingten Risiken flr Verkehrsinfrastrukturen
sind bisher gering, werden aber bis 2060 ansteigen. In der
Stromproduktion wird der Betrieb von Kernkraftwerken durch
hohe Wassertemperaturen bereits heute regelmdssig einge-
schrankt. Das absehbare Betriebsende der mit Flusswasser
gekuhlten Kernkraftwerke wird dieses Risiko in Zukunft
reduzieren. Auch die Risiken in der Stromversorgung durch
den zusdtzlichen Bedarf an Kihlenergie durften begrenzt
bleiben, da der Bedarf weitgehend mit den Produktions-
spitzen der Solarenergie zusammenfdillt, die in den ndchsten
Jahrzehnten stark ausgebaut werden soll. Insgesamt werden
Beeintrdchtigungen im Bereich der Verkehrsinfrastruktur und
der Stromversorgung durch die zunehmende Hitzebelastung
als mittlere Klimarisiken bewertet.

2.1.3 Hitze in der Land- und Waldwirtschaft

Hitze beeintréchtigt die Land- und Waldwirtschaft. In der
Landwirtschaft muss mit Qualitdtseinbussen, Ernteeinbussen
oder sogar Ernteausfdllen gerechnet werden. Aber auch
Nutztiere wie Rindvieh, Schweine und Huhner sind von der
zunehmenden Hitzebelastung betroffen. In der Waldwirt-
schaft wird nicht nur das Holznutzungspotenzial, sondern
auch die Schutzfunktion der Walder durch den Hitzestress
reduziert. Oft sind Hitzeperioden mit Sommertrockenheit
kombiniert, sodass eine eindeutige Zuordnung der Einbussen
in der landwirtschaftlichen Produktion und der Waldschaden
nicht moglich ist. In Kapitel 2.2 wird vertieft auf die Auswir-
kungen von zunehmender Sommertrockenheit eingegangen,
wobei auch die Akzentuierung der Trockenheit durch die
erhohte Verdunstung wahrend Hitzeperioden berlcksichtigt
wird. Hier liegt der Fokus auf den mehrheitlich hitzebedingten
Auswirkungen auf die Land- und Waldwirtschaft.
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Exposition und Vulnerabilitat

Die Landwirtschaft tragt heute weniger als 1 Prozent zur
Bruttowertschopfung der Schweiz bei.?® Bezogen auf die
Bodennutzung ist sie aber sehr relevant: 35 Prozent der
Landesfldche sind landwirtschaftliche Fldchen.?” Je nach
landwirtschaftlicher Kultur fallen die Risiken durch Hitze-
stress unterschiedlich an. Als besonders hitzeempfindlich
gilt die Kartoffel (siehe Box Seite 25). In der Tierhaltung
sind die Unterschiede in Bezug auf die Vulnerabilitdt
verschiedener Nutztiere weniger ausgeprdgt.?® Bei Milch-
kihen liegt die optimale Umgebungstemperatur zwischen
5 und 25 Grad Celsius, was wdhrend Hitzeperioden je nach
geografischer Lage deutlich tberschritten werden kann.?®

Zukunftig wird die Umstellung auf Kulturen, Sorten und Nutz-
tierrassen mit erhdhter Hitzetoleranz immer wichtiger. Zudem
kann durch friihere Saat (was allerdings die Empfindlichkeit
gegenliber Spatfrésten erhoht) oder den Anbau von Winter-
statt Sommerkulturen die Wachstums- und Reifeperiode auf
ausserhalb der heissen Sommermonate gelegt werden.?® In
der Nutztierhaltung konnen Hitzestress und Leistungsein-
bussen vermindert werden, indem Nachtweide, Beschattung,
Berieselungsanlagen zur Kiihlung oder die Verlagerung der
Weidehaltung in hdher gelegene Gebiete umgesetzt werden.
Zudem drfte die Exposition in der Nutztierhaltung sinken,
wenn kinftig auf ackerbaulich nutzbaren Boden prioritér
Kulturen zur direkten menschlichen Erndhrung angebaut
werden, wie dies im Zukunftsbild Schweizer Land- und
Erndhrungswirtschaft 2050 postuliert wird.*°

Auch die Waldwirtschaft tragt heute weniger als 1 Prozent
zur Bruttowertschopfung der Schweiz bei,? flachenmdssig
sind Wadlder und Geholze mit 32 Prozent der Fldche der
Schweiz allerdings relevant.?” Walder sind nicht nur fir
die Holznutzung wichtig, sondern erbringen auch wichtige
Schutz- und Erholungsleistungen, die in der Bruttowert-
schépfung nicht abgebildet werden. Die Schweizer Walder
sind heute nach wie vor stark von der Fichte geprdagt,
welche Hitzeperioden schlecht vertragt. Auf 38 Prozent der
zugdnglichen Waldfldche ist die Fichte die dominierende
Baumart.®" Auch bei anderen Baumarten wird erwartet,
dass sie nicht mehr an die vorherrschenden klimatischen
Bedingungen angepasst sind und sich dies auf verschie-
dene Waldleistungen auswirkt. Gesamthaft wird erwartet,
dass es mit dem Klimawandel zu einem Rickgang von
wirtschaftlich wertvollen Arten und zu Einkommensver-
lusten fiir die Waldbesitzer kommt.32 Auch die Holzindustrie
ist betroffen, deren Anlagen auf die heutige Baumartenzu-
sammensetzung und insbesondere die Fichte ausgerichtet
sind.* Langfristig kann die Baumartenzusammensetzung
an die zunehmende Hitzebelastung angepasst werden. Bis
2060 ist aber von einer erhéhten Vulnerabilitdt auszu-
gehen, weil die Anpassung nur langsam erfolgen kann.

Klimarisiken

Durch die zunehmende Hitzebelastung werden in der Schweiz
immer hdufiger Temperaturen erreicht, welche Risiken fiir
wichtige landwirtschaftliche Kulturen, Nutztiere und Bdume
mit sich bringen. Die Hitzeperioden treten in der Schweiz
oft in Kombination mit Sommertrockenheit auf, sodass eine
eindeutige Zuordnung der landwirtschaftlichen Einbussen
und der Waldschdaden nicht maoglich ist. Insgesamt werden
Einbussen im Anbau landwirtschaftlicher Kulturen, in der
Nutztierhaltung und die Waldschdden durch die zunehmende
Hitzebelastung als mittlere Klimarisiken bewertet.
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Der Klimawandel bringt Probleme fiir die Kartoffelproduktion
in der Schweiz. Foto: Gaétan Bally / Keystone

Kartoffelernte im Jahr 2023

Der Sommer 2023 fiel fiir die Kartoffeln zu heiss aus. Bereits
die Jahre 2021 und 2022 waren von unterdurchschnittli-
chen Kartoffelernten geprdgt, wodurch der wirtschaftliche
Druck auf die Produzenten anstieg. Bei hohen Tempera-
turen ist das Wachstum der Kartoffeln eingeschrénkt, ab
30 Grad Celsius gar gestoppt. Grundsatzlich gibt es zwar
wdrmeresistentere Sorten. Diese mussen sich aber erst
etablieren und eine Reihe von weiteren Anforderungen
erfillen, so etwa Resistenz gegen Krankheiten oder gute
Qualitdten fir die weitere Verarbeitung.®®
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Kiihe grasen auf einer vertrockneten Weide auf dem Chasseral. Aufgrund der Hitze und der fehlenden
Niederschldge waren die Béden im Sommer 2022 ausgetrocknet, und die Weiden fdrbten sich braun.
Foto: Caroline Kan / BAFU (12.8.2022)
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2.2 Zunehmende Sommertrockenheit

Die Schweiz ist als Wasserschloss Mitteleuropas bekannt. Bis 2060 werden wdhrend der Sommermonate Trockenheit

und Niedrigwasserphasen hdufiger auftreten und Idnger anhalten. Auch die Waldbrandgefahr wird ansteigen.

Aufgrund der Verdnderungen des Wasserhaushalts geraten verschiedene Wassernutzungen unter Druck und treten

zunehmend zueinander in Konkurrenz.

Abbildung 5

Ubersicht tiber die Risiken und die prioritdr betroffenen Sektoren durch die zunehmende Sommertrockenheit in der Schweiz

Die Schweiz ist eines der wasserreichsten Ld&nder
Europas.?* Bis 2060 fdllt in den Sommermonaten weniger
Regen, und mit den hdheren Temperaturen verdunstet
mehr Wasser. Boden und die Vegetation werden dadurch
trockener. Der Abfluss in den Fliessgewdssern wird sich
Uber das gesamte Jahr nur wenig verdndern. Allerdings
bewirkt der Klimawandel, dass die Fliessgewdsser mehr
Wasser im Winter und weniger im Sommer fiihren. Wasser
konnte — zeitlich und regional begrenzt — bis 2060 zuneh-
mend knapper werden. Dadurch sind Beeintrachtigungen
in verschiedenen Sektoren zu erwarten, allen voran in
der Land- und Waldwirtschaft, aber auch verdnderte
Rahmenbedingungen fir die Stromproduktion und die
Rheinschifffahrt. Lokal sind auch negative Auswirkungen
auf die 6ffentliche Wasserversorgung zu erwarten, wobei
insbesondere die mit Flissen im Austausch stehenden
Grundwasservorkommen von reduzierten Grundwasser-
mengen und Qualitdtsproblemen betroffen sein kdnnen.

Die Schweiz hat in den letzten Jahren bereits eine deut-
liche Héufung von trockenen Sommern erlebt. Als Reaktion
auf die anhaltende Trockenheit in den Jahren 2015, 2018
und 2022 wird der Bund ab 2025 ein nationales System
zur Friherkennung und Warnung von Trockenheit in

Betrieb nehmen. Auf Basis dieser Daten sollen kritische
Trockenheitsperioden friihzeitig erkannt und entsprechend
reagiert werden kénnen. Eine sektorenlbergreifende und
Uberregionale Betrachtung der Wasserressourcen ist
zentral, damit sich die Schweiz an regional und tempordr
auftretende Wasserknappheit anpassen kann.

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen von zuneh-
mender Sommertrockenheit auf verschiedene Sektoren
erlautert (Abbildung 5). Auswirkungen von Trockenheit
und Niedrigwasserperioden auf Okosysteme werden in
Kapitel 2.5 behandelt.

Klimasignal

Die ldngste niederschlagsfreie Trockenperiode im Sommer
dauert heute im Mittel etwa 11 Tage.® In den letzten
Jahren konnte eine Haufung von Trockenperioden fest-
gestellt werden. So waren insbesondere die Jahre 2015,
2018 und 2022 von weitverbreiteter Sommertrockenheit
geprdgt. Dabei waren nicht nur die mittleren Nieder-
schlagsmengen entscheidend: Hohe Temperaturen
beglinstigten die Verdunstung und trockneten die Boden
weiter aus. Wahrend fiir die Landwirtschaft bereits kurze,
sehr intensive Trockenperioden grosse Auswirkungen

Auswirkungen
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haben koénnen, sind fur die Walder aufeinanderfolgende
Trockenjahre, welche gewisse Baumarten zunehmend
schwdchen, einschneidender. Die Haufung von Trocken-
perioden in der Schweiz hat sich in den letzten Jahren auch
auf die Wasserstdnde in Flussen und Seen ausgewirkt.
So herrschte vielerorts extremes Niedrigwasser, unter
anderem auch in grossen Flissen wie Aare, Reuss, Limmat
und Rhein.* Wo Grundwasservorkommen mit Fliessgewds-
sern im Austausch stehen, kann sich Niedrigwasser auch
auf die verfligbaren Grundwassermengen auswirken.?* Auf
Trockenheit reagieren aber auch kleine, oberfldchennahe
Grundwassersysteme unabhdngig von Fliessgewdssern.

Der Klimawandel verdndert den Wasserhaushalt in der
Schweiz. Bis 2060 kdnnte im Sommer bis zu einem Viertel
weniger Regen fallen und die ldngste niederschlagsfreie
Trockenperiode rund 20 Tage dauern.® Im Vergleich zu den
Temperaturen sind die Szenarien der Niederschlagsver-
dnderungen heute aber noch relativ unsicher. Trotzdem
zeigen die Klimamodelle einen deutlichen langfristigen
Trend zur Niederschlagsabnahme im Sommer.® Dabei
tragt auch die mit der Erwdrmung zunehmende Verduns-
tung zur Trockenheit bei. Auch die Waldbrandgefahr wird
dadurch kontinuierlich ansteigen.® Statistiken aus den
aussergewohnlich trockenen Jahren 2003, 2015 und
2018 weisen darauf hin, dass die Gefahr von durch Blitze
verursachten Waldbrdnden ohne menschliches Zutun
in der Schweiz in den néchsten Jahrzehnten zunehmen
konnte.® Die Gewdsser flihren kinftig mehr Wasser
im Winter und weniger im Sommer. Dies hat mehrere
Grunde: Im Sommer reduzieren sich die Niederschldge,
zudem fdllt im Winter durch die steigenden Temperaturen
immer mehr Niederschlag als Regen anstelle von Schnee.
Dieses Wasser fliesst friher ab und fehlt dadurch im
Sommer.?* Zwischenzeitlich dirften die schmelzenden
Gletscher diesen Prozess zwar teilweise ausgleichen.
Dies ist allerdings ein voribergehendes Phdnomen:
Spdtestens ab 2050 wird das Schmelzwasser auch bei
grosseren Gletschern abnehmen und das fehlende Wasser
im Sommer nicht mehr kompensieren kénnen.** Insgesamt
beglinstigen die abnehmenden Niederschldge im Sommer
in Kombination mit der Abnahme von Schnee und Eis bis
2060 das Auftreten von Niedrigwasserperioden wéhrend
der Sommermonate. Dies wirkt sich besonders auf die
durch Fliessgewdsser gespeisten Grundwasservorkommen
aus. Uberregional betrachtet sollte die Gesamtmenge der

Grundwasserneubildung trotz zunehmender Sommertro-
ckenheit aber ausreichen, um die Grundwasserspeicher
zu flllen. Die jahreszeitliche Verteilung der Grundwasser-
stdnde wird sich aber verdndern.®*

2.2.1 Regenarme Sommer

Regelmdssige Niederschldge sind fiir die Landwirtschaft in
der Schweiz unentbehrlich. Bei ldngeren Trockenperioden
muss mit Qualitdtseinbussen, Ernteeinbussen oder sogar
Ernteausfdllen gerechnet werden, insbesondere wenn

Ausgetrocknete Weiden aufgrund lang anhaltender Sommer-
trockenheit 2018 in Chavornay (VD).
Foto: Jean-Christophe Bott / Keystone

Raufutterproduktion in Trockenjahren

Anhaltende Trockenheit kann das Wachstum von
Wiesen und Weiden erheblich verringern. In den
trockenen Sommern 2003, 2015 und 2018 war die
Futterproduktion um bis zu 25 Prozent tiefer als
in anderen Jahren.*®> Dies zeigt sich auch in den
Statistiken der Heuimporte, welche in diesen Jahren
deutlich anstiegen.** Besonders ausgeprdgt waren
die Schwankungen im Mittelland. Auch im trockenen
Jahr 2022 war die Futterproduktion beeintréchtigt.
Diese Erkenntnisse unterstreichen die Vulnerabilitdt der
Futtermittelproduktion fir die heutigen Tierbestdnde
in der Schweiz gegentiber klimatischen Extremereig-
nissen.** Zahlreiche Alpwirtschaften mussten Tiere
friiher von der Alp abziehen oder Futter vom Tal auf die
Alpen bringen, weil zu wenig Raufutter verfligbar war.*®
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diese wdhrend sensitiver Phasen der Pflanzenentwick-
lung auftreten. Wasserintensive Kulturen wie Kartoffeln
oder Mais sind bereits heute von Trockenheit betroffen.
Auch andere Wetterextreme kdnnen die landwirtschaft-
liche Produktion beeintrdchtigen. Abweichungen der
jahrlichen Ertrage wichtiger Ackerkulturen®® lassen aber
darauf schliessen, dass die Ertrage seit 2000 besonders
in trockenen Sommern unterdurchschnittlich ausfielen.

Auch die Waldwirtschaft in der Schweiz ist von Trockenheit
betroffen. In den vergangenen Jahren sind die Waldschdden
in allen Regionen deutlich angestiegen. Dadurch reduziert
sich nicht nur das Holznutzungspotenzial, sondern auch die
Erbringung wichtiger anderer Waldleistungen, z. B. der Schutz
vor Naturgefahren. Dies kann weitreichende Konsequenzen
fiir den Schutz von Menschen, Siedlungen, Verkehrs- und
anderen Infrastrukturen vor Naturgefahren haben. Schliess-
lich wird der Wald durch Trockenheitsperioden auch in seiner
Funktion als Erholungsraum und fir Freizeitaktivitdten
eingeschrdnkt. So kann es zeitlich begrenzt zu Sperrungen
von Wdldern kommen, und es fallen héhere Kosten fir die
Sicherheitsmassnahmen an, um Erholungssuchenden einen
sicheren Zugang zum Wald zu erméglichen.

Exposition und Vulnerabilitdt

Die Landwirtschaft trdgt heute weniger als 1 Prozent
zur Bruttowertschopfung der Schweiz bei.?® Bezogen auf
die Bodennutzung ist sie aber sehr relevant: 35 Prozent
der Landesfléche sind landwirtschaftliche Flachen.?” Die
Risiken der Sommertrockenheit fallen je nach angebautem
Produkt unterschiedlich aus. In den vergangenen Jahren
waren die Risiken in der Kartoffelproduktion schon weit-
verbreitet. Auch in der Weizenproduktion und der Rind-
vieh- und Milchwirtschaft wurden vielerorts deutliche
Einbussen wéhrend trockener Jahre verzeichnet.*® Damit
sind Produkte von Sommertrockenheit betroffen, die
traditionell wichtige Bestandteile der Schweizer Ernéhrung
sind und einen substanziellen Teil der landwirtschaftlichen
Produktion in der Schweiz ausmachen.*®* Rund 5 Prozent
der landwirtschaftlichen Nutzfldche wird heute bewds-
sert, besonders hoch sind die Anteile an bewdsserten
Flachen in der Produktion von Gemiise und Obst.*° In den
vergangenen trockenen Sommern musste die Entnahme
von Wasser aus Oberflachengewdssern fir die landwirt-
schaftliche Bewdsserung in weiten Teilen der Schweiz
eingeschrdnkt werden.®

Bis 2060 werden die Ertrége verschiedener Kulturen zuneh-
mend von Trockenheit beeintrachtigt und der Anbau von
trockenheitsresistenten Kulturen deswegen immer wichtiger.
Aus wirtschaftlicher Sicht wird sich die Bewdsserung nur bei
wertschopfungsstarken Kulturen wie Gemuse, Kartoffeln,
Obst, Beeren und Reben lohnen.*' Fiir andere Kulturen gilt,
dass die Wasserspeicherkapazitat humusreicher Boden
grosser ist als humusarmer und verdichteter Boden. Fir
die Anpassung an den Klimawandel ist eine entsprechende
Bewirtschaftung deswegen von grosser Bedeutung.

£R Besonders betroffene
Bevolkerungsgruppen durch die
zunehmende Sommertrockenheit

Fir die Schweiz gibt es keine vertieften Studien,
welche die Betroffenheit von bestimmten Bevolke-
rungsgruppen von zunehmender Sommertrockenheit
analysieren. Zudem sind die Risiken der verschiedenen
Auswirkungen der Trockenheit sehr unterschiedlich.
Es ist davon auszugehen, dass insbesondere Berufs-
gruppen mit Bezug zur Landwirtschaft in Gebieten mit
wenig Bewdsserungspotenzial betroffen sind. Dies gilt
auch flr Betriebe, die stark von (nicht standortange-
passten) Kulturen abhdngig sind, fir die sich Bewds-
serung wirtschaftlich nicht lohnt, oder fiir Betriebe
mit eingeschrdnkten Mdéglichkeiten zur Anbaudiver-
sifizierung. Diese konnten durch die zunehmenden
Ertragseinbussen im Verlauf von mehreren Jahren
zunehmend unter finanziellen Druck geraten. Sofern
die zunehmende Sommertrockenheit zu steigenden
Lebensmittelpreisen fihrt, wiirde dies vor allem ein-
kommensschwache Bevélkerungsgruppen betreffen.
Sie geben rund 13 Prozent des verfiigbaren Budgets
fur Lebensmittel aus.*® Personenschdden durch Wald-
brande sind in der Schweiz bisher sehr selten. Aufgrund
der zunehmenden Waldbrandgefahr muss zukiinftig
aber sichergestellt werden, dass Frihwarnmeldungen
auch Menschen mit eingeschrdnkten Sprach- und
Lesekenntnissen sowie fehlenden Kenntnissen der
ortlichen Gegebenheiten, beispielsweise Migrantinnen
und Touristen, erreichen.
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Auch die Waldwirtschaft tragt heute weniger als 1 Prozent
zur Bruttowertschopfung der Schweiz bei,?® Walder und
Geholze machen aber 32 Prozent der Fléche der Schweiz
aus.?” Neben der Holznutzung erbringen die Wadlder
aber auch wichtige Schutz- und Erholungsleistungen.
So schitzt gesamthaft rund die Hdlfte des Schweizer
Waldes Menschen, Siedlungen und Infrastrukturen.*? An
gewissen Standorten dirfte sich die Schutzwirkung redu-
zieren, weil die heute vorkommenden Baumarten aufgrund
der verdnderten Standortverhdltnisse keine geeigneten
Bedingungen mehr vorfinden werden. In Bezug auf die
Holznutzung ist nach wie vor die Fichte von Gibergeordneter
Bedeutung, welche allerdings empfindlich auf Trocken-
heit reagiert und entsprechend vulnerabel gegenliber den
klimatischen Verdnderungen ist. Auf rund 38 Prozent der
zugdnglichen Waldflache ist die Fichte die vorherrschende
Baumart, und von allen Baumarten hat die Fichte mit
44 Prozent den hochsten Anteil am Gesamtholzvolumen.®

Langfristig werden in der Schweiz besser an Trockenheit
angepasste Baume nachwachsen, allerdings erfolgt die
Anpassung der Waldwirtschaft im Vergleich zur Landwirt-
schaft weniger schnell, weil der Wald Zeit braucht, um
eine Baumgeneration zu erneuern. Es wird erwartet, dass
es mit dem Klimawandel zu einem Rickgang von wirt-
schaftlich wertvollen Arten, vermindertem Wachstum und
Einkommensverlusten fiir die Waldbesitzer kommt.32 Auch
die Holzindustrie ist betroffen, deren Maschinen auf die
heutige Baumartenzusammensetzung und insbesondere
die Fichte ausgerichtet sind.*

Klimarisiken

Verschiedene landwirtschaftliche Kulturen sind schon
heute regelmdssig von Trockenheit in den Sommermo-
naten betroffen, und auch in der Waldwirtschaft wurden
in den letzten Jahren vermehrt Schdden verzeichnet.
Die zunehmende Sommertrockenheit wird sich bis
2060 je nach angebauter Kultur unterschiedlich auf die
Landwirtschaft auswirken. Bewdsserung kann nur bei
wertschopfungsstarken Kulturen und entsprechender
Wasserverflgbarkeit erfolgen. In der Waldwirtschaft
kann die Baumartenzusammensetzung nur tiber mehrere
Jahrzehnte an die zunehmende Sommertrockenheit
angepasst werden. Mittelfristig konnen dadurch wichtige
Waldleistungen wie deren Schutzwirkung flir Menschen,
Infrastrukturen

Siedlungen, Verkehrs- und andere

beeintrdchtigt werden. Insgesamt werden die Einbussen
durch die zunehmende Sommertrockenheit sowohl in der
Landwirtschaft als auch in der Waldwirtschaft als grosse
Klimarisiken bewertet.

2.2.2 Erhohte Waldbrandgefahr

Bei anhaltender Trockenheit wird die Feuchtigkeit der
Vegetation und des Bodens reduziert, wodurch die Wald-
brandgefahr stark ansteigt. Trockenes und windiges Wetter
beglinstigt die Ausbreitung von Waldbrdnden. Neben den
unmittelbaren Schaden durch den Verlust von Baumen und
Tieren sowie den Kosten fir Loscharbeiten und Wiederauf-
forstung werden durch Waldbrénde auch Waldleistungen,
namentlich die Schutzfunktion, die Kohlenstoffspeiche-
rung oder der Erholungsraum, léngerfristig beeintrdchtigt.
Hohe indirekte Kosten fallen insbesondere an, wenn

Waldbrdnde sind eines der Risiken des Klimawandels.
Im Bild: Waldbrand in Bitsch (VS) im Juli 2023.
Foto: Jean-Christophe Bott / Keystone

Waldbrand bei Bitsch im Juli 2023

Bei einem der gréssten Waldbrénde in der Schweiz der
letzten Jahre verbrannten im Juli 2023 oberhalb von Brig
im Kanton Wallis rund 50 000 Bdume auf 130 Hektaren.
Heftige Winde und ausgeprcigte Trockenheit erschwerten
die Loscharbeiten. Es wird davon ausgegangen, dass
es mindestens 100 Jahre dauern wird, bis sich der Wald
vom Brand erholt hat. Weil auch die Schutzwirkung des
Waldes beeintrdchtigt ist, muss die Geféihrdung durch
Massenbewegungen nun neu evaluiert werden.*®



Klima-Risikoanalyse fur die Schweiz © BAFU 2025

31

Schutzwdlder oberhalb von Siedlungen, Verkehrs- und
anderen Infrastrukturen beschddigt werden. Heute treten
Waldbrdande vor allem auf der Alpenstidseite auf, also im
Tessin und in den Blndner Sudtdlern. Zudem kommt es
auch in inneralpinen Tdlern zu grésseren Brdnden, insbe-
sondere im Wallis. In den letzten Jahren waren auch auf
der Alpennordseite mehr, allerdings kleine Waldbrdnde
zu verzeichnen. In rund 90 Prozent der Fdlle werden die
Waldbrénde durch menschliches Zutun ausgelost.?

Exposition und Vulnerabilitat

Walder bedecken knapp einen Drittel der Landesfldche der
Schweiz.?” In den letzten Jahrzehnten hat die Waldflache
in der Schweiz zugenommen, allerdings vor allem oberhalb
von 1000 Meter Uber Meer, wo die Bewirtschaftung von
Alpweiden aufgegeben wurde.*® Neben den meteorologi-
schen Faktoren hdngt die Waldbrandgefahr auch von der
Verfligbarkeit von brennbarem Material ab. Besonders
grosse Waldbrdnde treten an steilen Hangen auf, wo die
Bekdmpfung schwieriger ist und Kamineffekte die Ausbrei-
tung der Brdnde begtinstigen. Besonders problematisch
sind Waldbrénde, wenn Schutzwdlder betroffen sind und
dadurch deren Leistungen fir den Schutz von Siedlungen,
Verkehrs- und anderen Infrastrukturen ldngerfristig beein-
trachtigt werden. Seit einigen Jahren wird in der Schweiz
zunehmend in Waldbrandkonzepte und Sensibilisierungs-
massnahmen investiert. In Gebieten, die friher weniger
von Waldbranden betroffen waren, fehlt die Erfahrung im
Umgang mit der Waldbrandgefahr.

Durch die Bevolkerungszunahme werden die Walder bis
2060 intensiver genutzt. Dadurch ist anzunehmen, dass
ohne geeignete Sensibilisierungsmassnahmen mehr Wald-
brdnde durch fahrldssiges Handeln ausgelost werden.
Dieser Effekt wird zudem verstdrkt, wenn wegen der
zunehmenden Sommertrockenheit die Waldbrandgefahr
vermehrt auch nérdlich der Alpen ansteigt. Die Brand-
anfdlligkeit der Wdlder steigt schliesslich auch an, weil sich
in den Waldern vermehrt brennbares Totholz ansammeln
wird (siehe Kapitel 2.2.1).%6

Klimarisiken

Durch die klimatischen Verdnderungen im Zusammenhang
mit der Sommertrockenheit steigt die Waldbrandgefahr
in den kommenden Jahrzehnten kontinuierlich an. Insbe-
sondere wenn Waldbrdnde in Schutzwdldern auftreten,

konnen hohe indirekte Kosten entstehen. Im Vergleich
zu anderen Verdnderungen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel werden Waldbrdnde aber auch in Zukunft vor
allem lokal eine bedeutende Geféhrdung darstellen. Insge-
samt werden die Schdden durch Waldbrdnde aufgrund
der zunehmenden Sommertrockenheit als mittlere Klima-
risiken bewertet.

2.2.3 Tiefe Wasserstdnde

Lang anhaltende Trockenperioden fiihren zu tiefen
Wasserstdnden in Oberfldchengewdssern und im Grund-
wasser. Kleinere Fliessgewdsser konnen sogar komplett
trockenfallen. Tiefe Wasserstdnde tangieren verschiedene
Sektoren, namentlich die Stromproduktion, die Versorgung
mit Gltern, welche Uber den Rhein transportiert werden,
sowie die Trinkwasserversorgung. In der Stromproduktion
sind insbesondere die Laufwasserkraftwerke betroffen.
Zudem kann Sommertrockenheit dazu fuhren, dass die
Speicherseen im Herbst zu wenig gefiillt sind und damit
keine ausreichende Reserve fir die Stromproduktion
mit Speicherkraftwerken im Winter zur Verfligung steht.
Regional begrenzt kdnnen auch die éffentliche Wasserver-
sorgung und damit die Trinkwasserversorgung der Bevol-
kerung beeintrachtigt werden. Besonders das Dargebot
von Grundwasservorkommen, welche von Fliessgewdssern
gespeist werden, kann nach lang anhaltender Trockenheit
zunehmend reduziert werden. Auch ist die Wasserqualitat
in Fliessgewdssern wdhrend Trockenperioden einge-
schrankt, weil Schadstoffe nur unzureichend verdinnt
werden (siehe auch Kapitel 2.5). Dies wirkt sich auch auf
die Grundwasservorkommen nahe den Fliessgewdssern
aus. Versorgungsengpdsse konnten bisher in der Schweiz
Uber die Netzwerke in der Wasserversorgung ausgeglichen
werden. Andere Massnahmen wie Notwasserversorgungen
und die Schliessung von o6ffentlichen Schwimmbddern
waren nur vereinzelt notig.3®

Neben den Auswirkungen innerhalb der Schweiz bergen die
reduzierten Abflisse in den grossen Flissen auch Risiken
flr Wassernutzungen in anderen europdischen Léndern.
Entsprechend steigt auch der Druck auf die Schweiz, die
Interessen jener Lander im Umgang mit der zunehmenden
Sommertrockenheit ebenfalls zu beriicksichtigen. Und
schliesslich beeinflussen tiefe Wasserstdnde auch die
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Gewdsserokologie (siehe Kapitel 2.5.1) und die Wasser-
nutzung flr die Bewdsserung in der Landwirtschaft (siehe
Kapitel 2.2.1).

Exposition und Vulnerabilitét

Die Wasserkraft machte im Jahr 2023 ungefdhr 65 Prozent
des Stromproduktionsmixes der Schweiz aus.*® Entspre-
chend wichtig ist sie fur die Stromversorgung. Heute
produziert die Schweiz im Sommer aber mehr Strom, als
sie benétigt.’’ Die VulnerabilitGt der Stromversorgung
gegenuber einer trockenheitsbedingten Reduktion der
verfliigbaren Wassermengen in den Sommermonaten ist
deswegen gering. Laufwasserkraftwerke kénnen bei tiefen
Abflussen wahrend des Sommers zwar nur eingeschrdnkt
betrieben werden,** es steht aber genligend Strom aus
anderen Quellen zur Verfligung. Gemdss der Basisvariante
der Energieperspektiven 2050+ des Bundesamtes fir
Energie (BFE) wird auch zukiinftig gut die Halfte der inldan-
dischen Stromproduktion aus Wasserkraft stammen. Gut
ein Drittel der inléindischen Stromproduktion wird zuk{nftig
aus Solarenergie produziert, andere Energietrager werden
in der Schweiz eine kleinere Rolle spielen.?? Die Solar-
energie funktioniert wasserunabhdngig und wird insbeson-
dere wahrend trockener Schéonwetterperioden im Sommer
viel Strom produzieren. Dadurch lassen sich Verluste bei
der Wasserkraft im Sommer mehr als ausgleichen. Aller-
dings koénnten sich in den kommenden Jahrzehnten die
Nutzungsanspriiche an das Wasser aus den Speicherseen
in den Sommermonaten akzentuieren. So kdnnte im Falle
einer ausgeprdgten Trockenheit das Wasser aus den Stau-
seen vermehrt fir andere Zwecke wie beispielsweise zur
landwirtschaftlichen Bewdsserung oder als Loschwasser
eingesetzt werden. Dadurch wird die Winterstromreserve
beeintrdchtigt, sodass die Vulnerabilitdt der Schweizer
Stromversorgung im Winter steigt.

Uber die Rheinhdfen werden heute rund 10 Prozent
aller schweizerischen Importe und Exporte abgewi-
ckelt und jdhrlich etwa 8 Millionen Tonnen Giter und
125 000 Container umgeschlagen.’? Die Bedeutung der
Rheinschifffahrt hat Uber die vergangenen Jahrzehnte
aber deutlich abgenommen. Heute werden vor allem
Rohdl und Olerzeugnisse sowie andere schwer auf die
Strasse und Schiene zu verlagernde Glter Uber den
Rhein transportiert.>® Als Reaktion auf Einschrénkungen
der Rheinschifffahrt wdhrend Trockenperioden in den

letzten Jahren werden derzeit die Fahrrinnen an kritischen
Stellen ausgebaggert, sodass die Einschrankungen erst
bei tieferen Wasserstinden auftreten. Die Rheinschiff-
fahrt wird fir den Gltertransport auch in Zukunft eine
wichtige Rolle fir die Import- und Exporttdtigkeiten von
Schweizer Unternehmen von schwer auf die Strasse und
Schiene zu verlagernden Gitern spielen. Infolge der langen
Lebensdauer der Schiffe kann die Anpassung durch
Verwendung von Schiffen mit geringerem Tiefgang nur
langsam erfolgen. Entsprechend vulnerabel gegenlber
ausgeprdgten Niedrigwasserperioden bleiben wirtschaft-
liche Aktivitdten, die auch zukinftig von tber den Rhein
transportierten Gltern abhdngig sind. Heute sind dies
neben Rohdl und Olerzeugnissen vor allem Agrarprodukte,
Baustoffe, Metalle und Maschinen.5?

Fur die o6ffentliche Wasserversorgung wird in der Schweiz
vor allem Grundwasser genutzt. Rund 80 Prozent werden
aus Grundwasser gewonnen (inkl. Quellwasser), die
restlichen 20 Prozent aus Seen.3* Das Dargebot dieser
Wasserressourcen unterliegt grundsdtzlich weniger den
jahreszeitlichen Schwankungen als jenes der Fliessge-
wdsser. Dementsprechend sind die Wasserversorgungen
im Vergleich zu anderen Wassernutzungen weniger vulne-
rabel gegentiber den erwarteten saisonalen Schwankungen
durch den Klimawandel. Allerdings werden heute die in der
Gewdsserschutzverordnung (GSchV) festgelegten Grenz-
werte fUr Nitrat an gut 15 bis 20 Prozent aller Messstellen
der nationalen Grundwasserbeobachtung (NAQUA) Uber-
schritten, und auch Rickstdnde von Pflanzenschutzmitteln
sind weitverbreitet.>* Wo die Belastungen zu hoch sind,
missen Wasserversorgungen auf Grundwasserfassungen
nahe von Fliessgewdssern zuriickgreifen, wo potenziell
belastetes Grundwasser durch infiltrierendes Flusswasser
verdinnt wird. Genau diese Fassungen unterliegen aber den
stdrksten Schwankungen durch die klimatischen Verdnde-
rungen. Fur die kommenden Jahrzehnte werden neben den
klimatischen Verdnderungen auch die Nutzungskonflikte
zunehmen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die
Trinkwasserversorgung gegeniber anderen Nutzungen
(u. a. Kiihlwassernutzungen, Bewdsserung) priorisiert wird
und die Vernetzung benachbarter Wasserversorgungen
weiter vorangetrieben wird. Zudem gehen die derzeitigen
Prognosen zum zukiinftigen Wasserverbrauch von einer
konstanten Nachfrage in der &ffentlichen Wasserversor-
gung aus.®® Das Risiko von Versorgungsengpdssen ldsst
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sich durch geeignete Massnahmen weitgehend verhindern,
wobei regionalen Wasserversorgungsplanungen eine zent-
rale Rolle zukommt.3*

Klimarisiken

Schon heute sind Niedrigwasserperioden ein Risiko fir
verschiedene Wassernutzungen. Fir die Stromversorgung
im Sommer stellt die zunehmende Sommertrockenheit
zwar kein unmittelbares Risiko dar. Tiefe Wassersténde
in Speicherseen aufgrund ausgeprdgter Trockenheits-
perioden und verdnderter Nutzungsanspriiche kénnen
sich aber negativ auf die Winterstromreserve und damit
auf die Stromproduktion im Winter auswirken. Risiken
fur die Rheinschifffahrt sind zwar auch zukinftig noch
relevant, missen aber im Kontext einer seit Jahrzehnten
abnehmenden Bedeutung des Gltertransports iber den
Rhein betrachtet werden. Und schliesslich sollte in der
Schweiz auch zukiinftig gentigend Grundwasser fir die
offentlichen Wasserversorgungen zur Verfligung stehen,
besonders die stark von infiltriertem Flusswasser abhdn-
gigen Wasserressourcen kdnnen aber tempordr knapp
werden. Insgesamt werden die tiefen Wassersténde fir die
Stromproduktion, die Rheinschifffahrt und die 6ffentlichen
Wasserversorgungen aufgrund zunehmender Sommertro-
ckenheit als mittlere Klimarisiken bewertet.

Ein Frachtschiff beim Container-Terminal auf dem Rhein in
Basel (BS). Fdllt der Pegel des Rheins unter eine kritische Marke,
kénnen die Schiffe nicht mehr voll beladen werden.

Foto: Georgios Kefalas / Keystone (22.7.2022)

Energieversorgung im Jahr 2022

Der Sommer 2022 war in der Schweiz von ausserge-
wohnlicher Trockenheit geprdgt. In 13 Kantonen flihrte
Niedrigwasser zwischen Juni und August zu Betriebs-
unterbrichen von Wasserkraftwerken. Betroffen
waren vor allem Laufkraftwerke, vereinzelt aber
auch Speicherkraftwerke.*®* Gesamthaft produzierte
die Schweizer Wasserkraft rund 15 Prozent weniger
Elektrizitat als im Vorjahr.®® In Kombination mit einer
Reihe weiterer Faktoren war deshalb die Stromver-
sorgungssituation zu Beginn des Winters 2022/2023
angespannt. Neben der Stromproduktion war auch die
Mineraldlversorgung betroffen: Der tiefe Wasserstand
im Rhein hatte Auswirkungen auf die Lademengen der
Schiffe. Um eine ausreichende Mineraldlversorgung
sicherzustellen, wurden rund 20 Prozent des Mineraldls
in den Schweizer Pflichtlagern freigegeben.®
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Der Gleisbereich beim Bahnhof Brienz am 13.8.2024 ist (iberschwemmt und mit Schutt und Schlamm bedeckt.
Am Vorabend [6sten heftige Gewitter einen Murgang aus.
Foto: Alessandro della Valle / Keystone
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2.3 Zunehmendes Gefahrenpotenzial

Als Alpenland ist die Schweiz seit jeher von Naturgefahren betroffen. Dementsprechend hat der Umgang mit diesen

Gefdhrdungen hierzulande einen hohen Stellenwert. In den letzten Jahrzehnten hat das Schadenspotenzial stetig

zugenommen. Mit dem Klimawandel werden sich die Risiken durch Naturgefahren weiter akzentuieren.

Abbildung 6

Ubersicht tiber die Risiken und die prioritdr betroffenen Sektoren durch das zunehmende Gefahrenpotenzial in der Schweiz

Oberfldachenabfluss und lokale
Uberschwemmungen
Sachschdden

Grossrdumige Hochwasser
Sachschdden
Betriebsunterbriiche

Betriebsunterbriiche

Die Schweiz ist seit jeher von Naturgefahren wie Hoch-
wasser, Oberfldchenabfluss, Murgdngen, Rutschungen,
Steinschlag, Hagel und Stirmen betroffen. Der Klima-
wandel beeinflusst eine Reihe von Faktoren, welche Natur-
gefahren beglnstigen: So nehmen beispielsweise kurze,
intensive Starkniederschlége zu.%® In Kombination mit einer
hoheren Nullgradgrenze kann dies neben lokalen Uber-
schwemmungen auch vermehrt zu grossrdumigen Hoch-
wassern und gravitativen Massenbewegungen fihren.
Vor allem in hochalpinen Gebieten kommt es durch das
Abschmelzen der Gletscher und das allmdhliche Auftauen
des gefrorenen Untergrundes vermehrt zu Rutschungen
und Steinschlag.®* Die klimatischen Verdnderungen Uber-
lagern sich zudem mit sozio6konomischen Entwicklungen
wie dem Bevélkerungswachstum und der Ausdehnung
des Siedlungsgebiets, die das Gefahrenpotenzial weiter
erhohen. Insgesamt ist daher bis 2060 mit einer weiteren
Zunahme der Risiken von Personenschdden, Sachschdden
und Betriebsunterbriichen durch verschiedene Naturge-
fahren zu rechnen.

Mit demintegralen Risikomanagement®” verfligt die Schweiz
Uber ein Konzept, um auch unter sich dndernden Klima-
bedingungen den Schutz vor Naturgefahren zu gewdhr-
leisten. In den letzten Jahren wurden die Datengrundlagen

Gravitative Massenbewegungen
(Rutschungen, Steinschldage und
Murgdnge)
Personenschdden
Sachschdaden
Betriebsunterbriiche

Hagel und Stiirme
Sachschdden
Betriebsunterbriiche

zum Klimawandel weiter verbessert und ein systemati-
sches Vorgehen erarbeitet, damit die Auswirkungen des
Klimawandels auf Naturgefahren systematisch abgeklart,
berticksichtigt und dokumentiert werden konnen.®® Zudem
wurden auch die Herausforderungen des Klimawandels in
verschiedenen Rechtsgrundlagen fir die Naturgefahren-
prdavention verankert, so zum Beispiel bei der Revision des
Naturgefahrenrechts. Solche Massnahmen sind zentral,
damit sich die Schweiz an die sich veréindernde Gefahren-
situation anpassen kann.

In diesem Kapitel werden die Klimarisiken in Bezug auf
Hochwasser, Oberflachenabfluss, Murgdnge, Rutschungen,
Steinschlag, Hagel und Stirme erldutert (Abbildung 6).
Auswirkungen des Klimawandels auf Lawinen werden in
Kapitel 2.4 behandelt.

Klimasignal

In der Vergangenheit wechselten sich in der Schweiz
hochwasserreiche und -arme Perioden immer wieder ab.
Seit den 1970er-Jahren ist aber sowohl eine Haufung als
auch eine Intensivierung von Hochwasserereignissen zu
beobachten.®* In den vergangenen 40 Jahren wurden
in rund 80 Prozent der Schweizer Gemeinden Hoch-
wasserschdden verzeichnet.® Besonders ausgeprdgt

Auswirkungen

Prioritdr betr.
Sektoren
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sind die Verdnderungen bei einzelnen kurzen Starknie-
derschldgen, deren Intensitdt seit 1901 in der Schweiz
um 12 Prozent zugenommen hat. Zudem treten solche
Starkniederschldge rund 30 Prozent hdufiger auf.® Da
Luft pro Grad Celsius Erwdrmung etwa 6 bis 7 Prozent
mehr Wasser aufnehmen kann, ist die gemessene Inten-
sivierung der Starkniederschldge durch den Klimawandel
physikalisch gut belegt.® Weil gleichzeitig wegen der
steigenden Temperaturen auch die Nullgradgrenze bereits
um mehrere Hundert Meter angestiegen ist, verdndern
sich eine Reihe von Faktoren, die fir das Entstehen
von gravitativen Massenbewegungen massgebend sind.
Insgesamt sind aber noch keine verlasslichen Aussagen
darliber moglich, ob sich gravitative Massenbewegungen
tatsdchlich gehduft haben.®® Je nach Hohenlage werden
unterschiedliche Tendenzen beobachtet: In tiefen Lagen
vermindert eine Abnahme der Frostwechseltage Verwit-
terungsprozesse und damit die Verflgbarkeit von Locker-
material, wdhrend intensivere Starkniederschléage und der
Anstieg der Schneefallgrenze die Gefahr von Rutschungen,
Steinschldgen und Murgdngen erhéhen.®* In hoheren
Lagen hingegen fordern die steigenden Temperaturen
eine Zunahme der Verwitterungs- und Auftauprozesse
und damit das Gefahrenpotenzial. Und in hochalpinen
Gebieten beeintrachtigen abschmelzende Gletscher und
auftauender Permafrost die Hangstabilitat zusdatzlich.
Ebenfalls noch zu wenig klare Aussagen sind zu den
Verdnderungen der Haufigkeit und Intensitét von Hagel
und Stlirmen aufgrund des Klimawandels mdoglich. Viele
Erkenntnisse zu Hagelschdden basieren auf Daten ab dem
Jahr 2002. Diese Zeitspanne ist zu kurz, um gesicherte
Aussagen Uber eine bisherige Veranderung der Hagelhdu-
figkeit oder der Hagelkorngrésse durch den Klimawandel
zu machen.®" Auch im Zusammenhang mit Sttirmen kdnnen
keine Verdnderungen festgestellt werden, da grosse Ereig-
nisse in der Schweiz selten sind und Tendenzen nur tber
ldngere Zeit hinweg erkennbar werden.

Bis 2060 wird aufgrund der steigenden Temperaturen mehr
Niederschlag in Form von Regen anstatt Schnee fallen.
Weil die puffernde Wirkung des Schnees fehlt, kdnnen
intensive Niederschldge auch friher im Jahr das Risiko
fir Hochwasser begiinstigen.®* Besonders lang anhal-
tende Starkniederschldge sind allerdings von der atmo-
sphdrischen Zirkulation abhdngig, zu deren zuklinftigen
Entwicklung noch keine gesicherten Aussagen gemacht

werden konnen.® Es bleibt also unklar, ob die erwarteten
klimatischen Verdnderungen tatsdchlich zu einer Haufung
von seltenen grossrdumigen Hochwassern fiihren.3 Klarer
ist die Situation bei kurzen und intensiven Starknieder-
schldgen, die kunftig noch hdufiger und noch intensiver
auftreten werden.® So dirften zur Mitte des Jahrhun-
derts die starksten jdahrlichen Eintagesniederschlage um
10 Prozent intensiver sein als heute. Weil trockene Boden
weniger Wasser aufnehmen kénnen, beglnstigt die erwar-
tete Zunahme der Sommertrockenheit das Auftreten von
Oberfldchenabfluss und lokalen Hochwassern unmittelbar
im Anschluss an Trockenperioden. Auch die Gefdhrdung
durch gravitative Massenbewegungen in der Schweiz wird
sich regional und saisonal verdndern und lokal zunehmen.
Besonders akzentuierte Verdnderungen sind insbesondere
im hochalpinen Raum zu erwarten. Neben der akuten
Gefahr durch Rutschungen, Steinschlége und Murgdnge
nimmt auch die Geschiebefracht in alpinen Gewdssern zu,
was sich flussabwdrts auf den Hochwasserschutz und die
Speicherpotenziale von Stauseen auswirkt. Im Allgemeinen
ist die fortlaufende Beobachtung der Verdnderungen von
Gefahrenprozessen zentral, weil durch den Klimawandel
auch neue Naturgefahren und Ereignisketten relevant
werden konnten, die in der Schweiz bisher noch kaum
auftraten. Noch keine eindeutige Aussage ldsst sich tber die
zuklinftige Entwicklung von Hagel und Stirmen aufgrund
des Klimawandels machen. Hagel ist ein sehr kleinskaliges
Phdnomen im Zusammenhang mit konvektiven Gewittern,
dessen Entwicklung erst mit den neuesten Klimamodellen
analysiert werden kann (wobei Ende 2025 erste Resultate
aus einem Schweizer Forschungsprojekt vorliegen werden,
siehe scClim®?). Bei grossen Stirmen hingegen spielt die
atmosphdrische Zirkulation eine wichtige Rolle, deren
Verdnderungen noch nicht eindeutig vorausgesagt werden
kénnen. Eine klimabedingte Zunahme von Haufigkeit und
Intensitét kann allerdings fur beide Gefahrenprozesse
nicht ausgeschlossen werden.

2.3.1 Grossrdumige Hochwasser

Lang anhaltende Niederschlage, je nach Jahreszeit auch
in Kombination mit Schneeschmelze, kdnnen in Fliessge-
wdssern und Seen zu Hochwasser fiihren. Dadurch kann
es zu grossrdumigen Uberschwemmungen entlang der
Gewdisser kommen. Grossrdumige Hochwasser kommen
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zwar selten vor, verursachen aber immense Sachschdden
und sind das teuerste klimatische Extremereignis in der
Schweiz.®® Neben Sachschéaden an Gebduden, anderen
Infrastrukturen und Fahrzeugen sind auch Betriebsunter-
briiche, also indirekte, gesamtwirtschaftliche Schdaden
durch Verkehrsunterbriiche oder Betriebsausfdlle wdhrend
oder nach Hochwasserereignissen relevant.

Exposition und Vulnerabilitdt

Eine Analyse des Schadenspotenzials von Hochwassern
aus dem Jahr 2021 zeigt, dass sich rund 300 000 Gebdude
mit einem Neuwert von 500 Milliarden Franken in hoch-
wassergefdhrdeten Gebieten befinden. Damit sind rund
1,3 Millionen Menschen bzw. rund 1,1 Millionen Arbeitspldtze

Hochwasser am Vierwaldstdttersee beim Schiffsanlegeplatz
Brunnen (SZ) am 18. Juli 2021. Foto: Urs Flieler / Keystone

Hochwasser im Juli 2021

Zwischen dem 12. und 15. Juli 2021 wurden fast in der
ganzen Schweiz Niederschlagssummen von mehr als
100 mm verzeichnet. Gleichzeitig flihrten die Flisse viel
Schmelzwasser. Die Pegel in den Gewdssern schwollen
rasch an, und an zahlreichen Messstationen wurden
neue Rekordstdnde verzeichnet. An verschiedenen
Orten wurden Wege, Strassen und Campingpldtze
Uberflutet und Wasser drang in die Keller ein. Vori-
bergehend musste auch ein Teil der Autobahn A2
im Kanton Uri vorsorglich gesperrt werden. Obwohl
die gemessenen Abflussspitzen an einigen Orten im
Durchschnitt seltener als alle 100 Jahre auftreten,
reichten die getroffenen Hochwasserschutzmass-
nahmen aus, um gréssere Schdden zu verhindern.5®

von dieser Naturgefahr potenziell betroffen.>® Todesopfer
sind allerdings selten, auf die letzten 20 Jahre verteilt
kommt es zu etwa einem Todesopfer pro Jahr.54

Unabhdngig vom Klimawandel haben sich die Risiken
aufgrund soziodkonomischer Entwicklungen in den
letzten Jahrzehnten verstdrkt. So hat sich der Siedlungs-
raum ausgedehnt, und die wirtschaftliche Entwicklung
brachte es mit sich, dass hohere Sachwerte in potenziell
gefdhrdeten Gebieten vorhanden sind. Gleichzeitig ist der
Hochwasserschutz in der Schweiz weit entwickelt, was
wiederum die Exposition reduziert. So bilden etwa die
Gefahrenkarten eine zentrale Grundlage fiir die Formu-
lierung von Nutzungsbeschrdnkungen und Bauauflagen.
Zudem wurde seit dem katastrophalen Hochwasserer-
eignis von 2005 viel in den Hochwasserschutz investiert.
Die Schweiz ist heute besser auf lang anhaltende Nieder-
schlagsperioden vorbereitet als zuvor.

Klimarisiken

Grosse Hochwasserereignisse prdagten in den letzten finf
Jahrzehnten die aufsummierten Schadensummen aller
Naturgefahren in der Schweiz.®®* Nach jetzigem Wissens-
stand kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich solche
Ereignisse durch den Klimawandel hdufen. In den vergan-
genen Jahrzehnten wurde aber bereits viel in den Hoch-
wasserschutz investiert, was das kiinftige Risiko mindert.
Aufgrund des grossen Schadenspotenzials werden die
Sachschdden und Betriebsunterbriiche durch grossrdu-
mige Hochwasser als grosse Klimarisiken bewertet.

2.3.2 Oberflachenabfluss und lokale
Uberschwemmungen

Bei kurzen und sehr intensiven Starkniederschlagsereignissen
kann es zu Oberfldchenabfluss und lokalen Hochwassern
kommen, welche Strassen, Pldtze und tiefer liegende Gebdu-
deinfrastrukturen berschwemmen. Weil der Gefahrenprozess
stark von lokalen Gegebenheiten gepragt ist, kdnnen solche
Ereignisse auch an Orten auftreten, die gemdss Gefahren-
karten fir Hochwasser nicht gefdhrdet sind. Sachschdden
durch Oberfléchenabfluss und lokale Uberschwemmungen
werden deswegen oft unterschatzt: Schadenanalysen von
Versicherungen zeigen, dass der Oberfldchenabfluss bei
Starkniederschldgen fir bis zu 50 Prozent der Schdden
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verantwortlich ist.% Weiter kann es auch in der Landwirtschaft
zu Schdaden kommen, wenn der Boden erodiert wird oder
extreme Ndsse die Pflanzen und den Einsatz von schweren
Maschinen (aufgrund des Bodenverdichtungsrisikos) beein-
trachtigen. Zudem kann es auch zu Betriebsunterbriichen
in betroffenen Unternehmen kommen, insbesondere wenn
Wasser in Gebdude eindringt und diese ldngerfristig nicht
genutzt werden kdnnen.

Exposition und Vulnerabilitéat

Fir die zunehmenden Schdden durch Oberfldchenabfluss
und lokale Uberschwemmungen sind neben den klimatischen
Entwicklungen insbesondere die Versiegelung und Verdich-
tung von Siedlungsgebieten im Verlauf der letzten Jahrzehnte
massgebend.?* Oberfldchenabfluss kann in der gesamten
Schweiz auftreten, besonders stark exponiert sind aber
dicht bebaute Siedlungsgebiete mit einem hohen Anteil an
befestigten Fldchen. Daten lassen darauf schliessen, dass
heute ungefdhr 62 Prozent der Gebdude in der Schweiz,

Der zerstérte Abschnitt der Autobahn A13 zwischen Lostallo und
Soazza (GR). Foto: Samuel Golay / Keystone / Ti-Press

Starkniederschldge im Misox im Juni 2024

Am 21. Juni 2024 kam es auf der Alpensuidseite zu
heftigen Gewittern mit intensiven Starkniederschldgen.
Im am stdrksten betroffenen Tal Misox fielen in kurzer
Zeit Niederschlagsmengen von 60 bis 80 Millimeter,
lokal sogar tUber 100 Millimeter.®® Die Moesa im Misox
trat Gber die Ufer und riss Teile der Nationalstrasse
A13 mit sich. Die wichtige Verkehrsachse war im
Anschluss zwei Wochen komplett geschlossen, die
Gesamtsanierung dauerte mehrere Monate.®®

also rund 1,3 Millionen Gebdude mit einem Neuwert von
2300 Milliarden Franken, durch Oberfldchenabfluss gefdhrdet
sind. Damit sind schatzungsweise 6,7 Millionen Menschen
bzw. rund 4,7 Millionen Arbeitspldtze von dieser Naturgefahr
potenziell betroffen.’” Todesfdlle sind im Vergleich zu anderen
Naturgefahren hingegen selten, geféhrlich ist die Situation
insbesondere in Untergeschossen, die in sehr kurzer Zeit
Uberflutet werden.

Durch die Ausdehnung der Siedlungsfldche, die zuneh-
mende Versiegelung von Boden und die Verdichtung
bestehender Siedlungen wird sich das Schadenspotenzial
in den ndchsten Jahrzehnten weiter erhohen. Analysen
zeigen, dass viele Bauzonenreserven in der Schweiz in
potenziell durch Oberfldchenabfluss gefdhrdeten Gebieten
liegen.?” Betroffen sind weite Teile der Schweiz. Im Gegen-
satz zu grossrdumigen Hochwassern besteht heute noch
keine einheitliche und etablierte Praxis zum Schutz vor
Oberfldchenabflussereignissen. Durch die Gefdhrdungs-
karte Oberfléichenabfluss besteht aber seit einigen Jahren
eine wertvolle Grundlage zur Umsetzung von Massnahmen
im Umgang mit sehr intensiven Niederschlagsereignissen.

Klimarisiken

Das Schadenspotenzial durch Oberfladchenabfluss und lokale
Uberschwemmungen wird oft unterschdtzt. Insbesondere
dicht bebaute Siedlungsgebiete verflgen vielerorts nicht
Uber die nétigen Entwdsserungs- und Versickerungskapazi-
taten. Wegen des Klimawandels werden kurze und intensive
Starkniederschldge kiinftig hdufiger und noch intensiver
ausfallen. Zudem wird sich das Schadenspotenzial durch
die wirtschaftliche Entwicklung weiter erhéhen. Insgesamt
werden die Sachschdden und Betriebsunterbriiche durch
Oberflachenabfluss und lokale Uberschwemmungen als
sehr grosse Klimarisiken bewertet.

2.3.3 Gravitative Massenbewegungen

Unter gravitativen Massenbewegungen werden Gefahren-
prozesse wie Rutschungen, Steinschldge und Murgdnge
verstanden. Entscheidende Faktoren fiir diese Gefdhr-
dungen durch Gestein und Geroll sind zum einen Stark-
niederschldge (vor allem bei Hangmuren, einer speziellen
Erscheinungsform von Rutschungen’), zum anderen die
Verfligbarkeit von Lockermaterial. Dabei kénnen durch
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den Klimawandel auch bisher im Kontext der Schweiz sehr
seltene Naturgefahren oder Prozessketten, wo ein Ereignis
ein ndchstes auslost, haufiger auftreten.”” Massenbewe-
gungen kdénnen Sachschéden an Siedlungen, Verkehrs-
und anderen Infrastrukturen verursachen. Zudem fallen
erhohte Unterhaltskosten in Fliessgewdssern und Stau-
seen an, weil eingeschwemmtes Lockermaterial entfernt
werden muss. Auch ohne unmittelbare Schédden kénnen
durch Massenbewegungen Betriebsunterbriiche hohe
Kosten verursachen, beispielsweise durch Sperrungen
von Verkehrsachsen oder Betriebseinschrdnkungen in
besonders gefdhrdeten Gebieten. Schliesslich gibt es im
Vergleich zu anderen Naturgefahren tberdurchschnittlich
hohe Personenschdden und Todesopfer.t4

Exposition und Vulnerabilitdat
Heute leben rund 7 Prozent der Bevélkerung in Gebieten,
welche potenziell von gravitativen Massenbewegungen

Einer der gréssten Bergstlirze der letzten Jahre: Piz Scerscen
im Rosegtal (GR). Foto: Gian Ehrenzeller / Keystone

Bergsturz am Piz Scerscen im April 2024

Bei einem der grossten Bergstiirze der letzten Jahre
losten sich am 14. April 2024 am Piz Scerscen in der
Berninagruppe mehrere Millionen Kubikmeter Fels und
Eis. Die Gesteins- und Eismassen lagerten sich tber eine
Distanz von Uber 5 km im Rosegtal ab. Dabei wurden
auch Wanderwege und Skirouten verschittet. Glickli-
cherweise sind keine Menschen zu Schaden gekommen.
Zahlreiche Faktoren beeinflussen ein solches Ereignis,
wobei auch der aufgrund des Klimawandels auftauende
Permafrost eine wichtige Rolle spielen kann.”

betroffen sind.”? Damit sind Massenbewegungen im
Vergleich zu anderen Naturgefahren vor allem lokal eine
Gefdhrdung. Besonders exponiert sind Menschen, Sied-
lungen, Verkehrs- und andere Infrastrukturen im voralpinen
und alpinen Raum. Gesamthaft betrachtet ist der Umgang
mit der Gefahrdung durch Massenbewegungen in der
Schweiz aber weit entwickelt. Gefahrenkarten bilden etwa
eine zentrale Grundlage fir Nutzungsbeschrdnkungen.
Trotzdem beliefen sich die Personenschdden durch
Massenbewegungen (ohne die Ereignisse im Sommer
2024 eingerechnet) in den letzten 20 Jahren auf rund zwei
Todesopfer pro Jahr.54

Mit der intensiveren Nutzung der Berggebiete, beispiels-
weise flr Freizeitaktivitdten oder die Stromproduktion,
wird die Exposition gegenliber Gefdhrdungen durch
gravitative Massenbewegungen in den ndchsten Jahr-
zehnten ansteigen. Aufgrund der enormen Krdfte, welche
Massenbewegungen freisetzen kdnnen, sind Schutzbauten
technisch anspruchsvoll und entsprechend teuer. Zudem
wird die Funktion der Schutzwdlder durch klimatische
Verdnderungen beeintréchtigt (siehe Kapitel 2.2), wodurch
kiinftig nicht nur in den Berggebieten von einer zuneh-
menden Vulnerabilitdt gegenlber Massenbewegungen
ausgegangen werden muss.

Klimarisiken

Gravitative Massenbewegungen sind heute und in Zukunft
eine relevante Gefdahrdung fir Menschen, Siedlungen,
Verkehrs- und andere Infrastrukturen. Durch den Klima-
wandel wird sich die Gefdhrdung verdndern und lokal
akzentuieren. Insbesondere im alpinen Raum gehdéren gravi-
tative Massenbewegungen deswegen zu den relevantesten
Risiken des Klimawandels, weil die Hangstabilitat abnimmt
und der Raum intensiver genutzt wird. Die Verdnderungen
werden aber im Vergleich zu anderen Risiken nur lokal
auftreten. Insgesamt werden die Personenschdden und
Sachschdden durch gravitative Massenbewegungen als
mittlere Klimarisiken bewertet. Betriebsunterbriiche werden
dagegen als grosse Klimarisiken eingestuft, weil diese auch
ohne unmittelbare Schdden ldngerfristig andauern kdnnen.
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2.3.4 Hagel und Stiirme

Hagel- und Sturmereignisse verursachen Sachschdden
an Gebduden, vor allem an deren Hiille, Storen oder an
Solaranlagen, aber auch an Fahrzeugen, Gewdchshdusern
und landwirtschaftlichen Kulturen. Bei Stirmen kann es
zudem zu grossfldchigen Waldschdden kommen. Neben
direkten Sachschdden konnen Hagel und Stirme auch
ldngere Betriebsunterbriiche zur Folge haben, insbe-
sondere wenn bei beschddigter Gebdudehille Wasser
ins Gebdude eindringt und dessen Nutzung langerfristig
eingeschrdnkt wird. Schdden durch Hagel und Stiirme sind
besonders gross, wenn gréssere Siedlungsrdume betroffen
sind. Bei Stiirmen kann es durch umstirzende Bdume oder
Leitungsmasten oder auch durch fliegende Gegenstdnde
zudem zu Personenschdden kommen. Gemittelt Gber die
letzten 20 Jahre verursachten Stlirme ungefdhr ein Todes-
opfer pro Jahr.54

Exposition und Vulnerabilitéat

Wodhrend einzelne Hagelziige vor allem kleinrGumig im
Mittelland, im Jura, in den Voralpen und in der Stidschweiz
vorkommen, kann ein einzelnes grosses Sturmereignis
weite Teile der Schweiz betreffen. In den vergangenen
Jahrzehnten wurden vermehrt Gebdude mit Flachddchern
und ohne Vordach gebaut sowie teure Infrastrukturen wie
PV-Anlagen und Sonnenstoren installiert. Die Vulnerabi-
litat gegeniiber Hagel und Sturm hat damit zugenommen.

Unabhdngig vom Klimawandel durften sich die Risiken
durch Hagel und Stiirme in den kommenden Jahrzehnten
weiter akzentuieren. Wegen des erwarteten Wirtschafts-
wachstums und der Ausdehnung und Verdichtung
des Siedlungsgebiets steigt die Exposition. Durch die
Versicherung von Gebduden und landwirtschaftlicher
Produktion bei Hagel- und Sturmschdden besteht aber
eine etablierte Praxis, um mit diesen Naturgefahren auch
in Zukunft umzugehen. Zudem sind bereits heute robustere
PV-Anlagen und Gebdudehillen am Markt verfligbar.

Klimarisiken

Hagel und Stirme konnen weite Teile der Schweiz
betreffen und verursachen heute entsprechend hohe
Schdden. Noch kénnen keine gesicherten Aussagen zu
den Verdnderungen dieser Prozesse infolge des Klima-
wandels gemacht werden. Das Schadenspotenzial ist
bei Betroffenheit von dicht bebauten Gebieten mit hohen
Sachwerten allerdings sehr gross. Insgesamt werden
Sachschdden und Betriebsunterbriiche durch Hagel und
Sturm als grosse Klimarisiken bewertet.

Ein Hagelsturm verursachte am 28. Juni 2021 in Wolhusen (LU)
grosse Schdden. Foto: Urs Flieler / Keystone

Schwere Unwetter im Sommer 2021

Der Sommer 2021 war gepragt von vielen aufeinan-
derfolgenden Gewitterfronten. Neben starken Nieder-
schldgen und starken Windbden gab es in weiten
Teilen des Mittellands und insbesondere im Kanton
Bern verheerenden Hagel.” Laut dem Schweizerischen
Versicherungsverband fielen im Jahr 2021 Schaden von
Uber 2 Milliarden Franken an. Es war damit eines der
teuersten Hagelschadensjahre aller Zeiten. Bei den
Gebdudeversicherungen sind rund zwei Drittel aller
Schdden auf Hagel zurtickzufiihren.”®
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#R Besonders betroffene
Bevoélkerungsgruppen

Fur die Schweiz gibt es keine vertieften Studien, wel-
che die Betroffenheit von bestimmten Bevolkerungs-
gruppen gegeniber Naturgefahren wie Hochwasser,
Oberflachenabfluss, Massenbewegungen, Hagel und
Stlrmen analysieren. Durch das in der Schweiz fla-
chendeckend gut etablierte integrale Risikomanage-
ment, das unter anderem mit Gefahrenkartierung,
Frihwarnsystemen, Organisationsmassnahmen und
hohen Gebdudestandards einhergeht, wird nicht von
einer besonderen Gefdhrdung von sozio6konomisch
benachteiligten Personen ausgegangen, wie dies zum
Teil in anderen Landern der Fall ist. Dennoch gibt es
Hinweise aus europdischen Ldndern, dass Kinder,
dltere Menschen und Menschen mit eingeschrank-
ter Mobilitdt oder Behinderungen stdrker betroffen
sind, da sie im Ereignisfall weniger schnell reagieren
kénnen. So wurde beispielsweise nach den Uber-
schwemmungen in Deutschland im Jahr 2021 Kritik
laut, dass Menschen mit Behinderungen beim Katas-
trophenschutz zu wenig berticksichtigt wirden. Zudem
wird von einer erhohten Vulnerabilitat von Menschen
mit eingeschrdnkten Sprach- und Lesekenntnissen
ausgegangen, weil diese weniger effizient auf Frih-
warnmeldungen reagieren kénnen."” Dasselbe gilt fiir
Personen ohne Kenntnisse der 6rtlichen Gegebenhei-
ten und Naturgefahren, beispielsweise Touristen oder
Migrantinnen. Schliesslich sind die Auswirkungen des
Klimawandels in Bezug auf Massenbewegungen in der
Schweiz rdumlich ungleich verteilt: Die Abnahme der
Hangstabilitat wird sich vor allem auf den Alpenraum
auswirken.
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Strandkdrbe stehen im milden, sonnigen und schneearmen Bergwinter 2016/2017
im Skigebiet Melchsee-Frutt im Kanton Obwalden.
Foto: Urs Flieler / Keystone (21.12.2016)
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2.4 Zunehmende Durchschnittstemperaturen

Der Klimawandel verdndert nicht nur die Hochsttemperaturen, sondern auch die durchschnittlichen Temperaturen

in allen Jahreszeiten. Der Wintertourismus in den Berggebieten ist dadurch zunehmend von Schneemangel betroffen.

Fiir einzelne Bereiche wie den Ganzjahrestourismus und die Stromproduktion im Winter ergeben sich punktuell auch

klimabedingte Opportunitdten.

Abbildung 7

Ubersicht {iber die Risiken () und Opportunitdten (YY) und die prioritér betroffenen Sektoren durch die zunehmenden Durchschnitts-

temperaturen in der Schweiz

Milde Temperaturen

w Ertragssteigerung im
Ganzjahrestourismus

¥¢ Einsparung von Heizenergie

| i Ertragssteigerung in
Landwirtschaft

Tourismus Energiewirtschaft

Die mittlere Temperatur in der Schweiz ist gegentber der
vorindustriellen Zeit von 1871 bis 1900 bereits um fast
3 Grad Celsius gestiegen.”® Diese Entwicklung betrifft
alle Jahreszeiten. Im Winter steigt die Schneefallgrenze,
wodurch vielerorts immer seltener Schnee liegt und sich
die Abflussregime der Fliessgewdsser verdndern. Im Frih-
ling und Herbst verldngert sich die Vegetationsperiode
und die Sommer werden generell warmer. Durch all diese
Verdnderungen dndern sich die Bedingungen beispiels-
weise flr Sektoren wie den Tourismus, die Landwirtschaft,
den Energiesektor, den Verkehr sowie den Unterhalt von
Infrastrukturen. Es kdnnen sich dadurch Risiken, aber auch
Opportunitdten ergeben (Abbildung 7).

Die Durchschnittstemperaturen sind auch massgebend fiir
eine Reihe von Risiken im Zusammenhang mit Naturge-
fahren sowie Verdnderungen von Lebensrdumen und der
Artenzusammensetzung (was auch Krankheitsvektoren
und Schadorganismen betrifft). Auf diese Verdnde-
rungen wird in Kapitel 2.3 respektive Kapitel 2.5 vertieft

Landwirtschaft

Schneearme Winter

+ Einbussen im Wintertourismus

v Steigerung der Strom-
produktion im Winter

pxe Einsparungen beim Infra-
strukturunterhalt im Winter

Y¥ Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit im Winter

Gebdude und
Verkehrs-
infrastruktur

Gesundheit

eingegangen, weil neben den Temperaturen eine Reihe
weiterer klimatischer Faktoren einen Einfluss haben.

Klimasignal

Die mittleren Temperaturen in der Schweiz sind seit den
1960er-Jahren in jedem Jahrzehnt hoher als im vorhe-
rigen.”® Die Jahre 2022 und 2023 waren mit Abweichungen
von 3,5 bzw. 3,4 Grad Celsius gegeniiber dem vorindust-
riellen Durchschnitt von 1871 bis 1900 die beiden wéarmsten
Jahre in der Schweiz in den letzten 160 Jahren.”® Die acht
wdrmsten Jahre wurden alle nach 2010 gemessen.” Seit
1961 hat sich auch die Vegetationsperiode um 2 bis 4 Wochen
verlangert, und es wurden bis zu 60 Prozent weniger Frost-
tage verzeichnet.”® Die jdahrlichen Heizgradtage haben in
den letzten Jahrzehnten deutlich abgenommen.”” Dieser
Indikator flir den Heizenergiebedarf zeigt, um wie viele Grad
Celsius wdhrend eines Jahres geheizt werden muss, um
eine mittlere Raumtemperatur von 20 Grad Celsius zu errei-
chen.”® Die Werte schwanken von Jahr zu Jahr stark. In den
ausserordentlich milden Wintern von 2022 und 2023 waren

Auswirkungen

Prioritdr betr.
Sektoren
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die jahrlichen Heizgradtage 17 respektive 16 Prozent tiefer
als 2021.78 Die Veranderungen wirken sich auch zunehmend
auf das Vorkommen von Schnee aus. In Gebieten unter
800 Meter Uber Meer hat sich die Zahl der Schneetage
seit 1970 halbiert, auf einer Héhe von etwa 2000 Metern
betragt die Reduktion seit 1970 rund 20 Prozent.® Dadurch
haben sich die Abflussregime verdndert: Niederschldge,
die in héheren Lagen vermehrt als Regen und nicht als
Schnee fallen, fliessen direkt ab und erhohen den Abfluss
im Winter.34

Diese Entwicklungen werden sich in den kommenden Jahr-
zehnten fortsetzen und beschleunigen. Bis zur Mitte des
Jahrhunderts werden die Winter in der Schweiz um 2 bis
3,5 Grad Celsius warmer sein als heute. Ausgeprdgte Kdlte-
perioden werden seltener, und die kdlteste Nacht des Jahres
dirfte 2060 um mehrere Grad wdrmer sein.® Die erwarteten
Verdnderungen von kalten Wintertagen gehdren dabei zu
den robustesten Aussagen der Klimamodelle.>® Die Vege-
tationsperiode wird durch die zunehmenden Temperaturen
generell ldnger. Trotz steigender Niederschlagssummen
im Winter ist eine deutliche Abnahme beim durchschnitt-
lichen Schneefall und der Schneebedeckung zu erwarten,
insbesondere in tiefen Lagen. Unterhalb von 1000 Metern
Hohe wird die Schneebedeckung 2060 um etwa die Hdlfte
reduziert sein. Auch in den bisher schneereichen Zentral-
alpen wird bis Mitte des Jahrhunderts mit einer Reduktion
der Neuschneetage um gegen 30 Tage gegeniber heute
gerechnet.® Die Verdnderung einzelner, sehr intensiver
Schneefdlle, die bis ins Tiefland reichen, ist noch unge-
wiss.%® Generell werden die Schneemengen auch zukinftig
von Jahr zu Jahr stark schwanken. Die mit der Erwdrmung
weitersteigende Schneefallgrenze und die erhdhten Nieder-
schlagssummen im Winter werden die Abflisse in den
Fliessgewdassern wdahrend des Winters weiter erhohen.? Die
Veranderungen von Temperaturen und Niederschldgen
beeinflussen zukilnftig auch die Lawinenaktivitat: In
tieferen Lagen dirften Lawinen wegen der aufgrund des
Klimawandels ansteigenden Schneefallgrenze abnehmen,
wdhrend in hheren Lagen das Klimasignal der steigenden
Niederschlagssummen dominiert und die Lawinenaktivitét
zunehmen konnte.”® Vor allem Nassschneelawinen kdnnten
in den kommenden Jahrzehnten hdufiger werden.”® Weil
zukunftig mehr Regen auf Schnee fdllt, ist zudem maoglich,
dass flr die Schweiz bisher kaum relevante Gefdhrdungs-
prozesse im Zusammenhang mit Lawinen auftreten.

2.4.1 Milde Temperaturen

Der Klimawandel erhoht die Temperaturen in allen Jahres-
zeiten. Die Sommer werden heisser, die Winter milder und
auch die Temperaturen im Frihling und Herbst steigen. In
der kalten Jahreszeit muss dadurch weniger geheizt werden,
wodurch Einsparungen beim Heizenergiebedarf moglich sind.
Auf den zunehmenden Kihlenergiebedarf durch den Klima-
wandelwird in Kapitel 2.1.2 eingegangen. Inder Landwirtschaft
werden bei angepasster Sortenwahl und Bewirtschaftung
héhere Ertrége durch die ldngere Vegetationsperiode
moglich, sofern gentigend Wasser zur Verfligung steht und
andere Wetterextreme wie Starkniederschlage und Spatfrost
nicht limitierend wirken. Zudem wird die Sommersaison fir
touristische Aktivitdten tendenziell lénger. Im Hochsommer
dirften die Bergregionen aufgrund der angenehmeren
Temperaturen zudem weiter an Attraktivitét gewinnen. Der
Ganzjahrestourismus kann von diesen Entwicklungen profi-
tieren. Diese positiven Verdnderungen haben aber auch eine
Kehrseite: Milde Temperaturen ermdglichen eine zusdtzliche
Generation von Krankheitsvektoren und Schadorganismen in
der wdrmeren Jahreshdlfte. Zudem kénnen Krankheitsvek-
toren und Schadorganismen den Winter besser Uberleben.
Weil dabei neben den Temperaturen eine Reihe weiterer
klimatischer Entwicklungen eine Rolle spielt, werden diese
Risiken in Kapitel 2.5.2 beschrieben. Im Folgenden stehen die
mdglichen Auswirkungen der zunehmend milderen Tempe-
raturen auf den Heizenergiebedarf, die Landwirtschaft und
den Ganzjahrestourismus im Vordergrund.

Exposition und Vulnerabilitat

Der Energiebedarf fir die Heizung von Gebduden macht
einen relevanten Teil des Gesamtenergieverbrauchs der
Schweiz aus: Zwischen 2016 und 2022 wurde durch-
schnittlich knapp ein Drittel des Endenergieverbrauchs fiir
Raumwdrme verwendet.®° Dementsprechend gross kdnnen
die Einsparungen in milden Wintern sein. Bis 2060 werden
sich nicht nur die Temperaturen verdndern, sondern auch
der Gebdudepark. Es ist davon auszugehen, dass Mass-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bei Neubauten
und Gebdudesanierungen einen grosseren Einfluss auf den
Heizenergiebedarf haben als die klimabedingten Verdn-
derungen. So liegt beispielsweise das heutige technische
Einsparpotenzial bei der Bereitstellung von Raumwdrme mit
Strom bei 45 bis 65 Prozent, was insbesondere durch den
Einsatz von Warmepumpen realisiert werden kann.®!
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In der Landwirtschaft fallen die méglichen Ertragsstei-
gerungen durch die verldngerte Vegetationsperiode je
nach Kultur sehr unterschiedlich aus. Profitieren kdnnen
beispielsweise der Raufutter- und Maisanbau.?® Flachen-
mdssig ist insbesondere der Raufutteranbau in der Schweiz
relevant: Heute machen Naturwiesen/Heimweiden und
Alpwirtschaftsfldchen je ein gutes Drittel aller Landwirt-
schaftsflachen aus.?” Schnelleres Wachstum und damit
verbundene frihere Ernte bedeuten bei den heutigen
Ackerkulturen allerdings nicht unbedingt hohere land-
wirtschaftliche Ertrdge.®? Zukilnftig spielen deswegen
alternative Ackerkulturen eine wichtige Rolle. Von den
Verdnderungen bis 2060 dirfte insbesondere der Anbau
in héheren Lagen profitieren, wo die Verldngerung der
Vegetationsperiode besonders ausgeprdgt ist.f2 Ob dieses
Potenzial realisiert werden kann, ist allerdings auch von

Olivenlese am Hang des Monte Bré in Gandria (TI) oberhalb des
Lago di Lugano. Foto: Gabriele Putzu / Keystone / Ti-Press

Alternative Kulturen

Hohere mittlere Temperaturen und erhohte Anforde-
rungen in Bezug auf die Hitze- und Trockenheitstoleranz
sprechen fiir den Anbau einer Reihe von Kulturen,
die bisher in der Schweiz noch wenig verbreitet sind.
Beispiele sind Sorghum, Kichererbsen, Sisskartoffeln
und Olivenbdume. Die Sorten missen in der Regel so
gezlichtet werden, dass sie das im Vergleich zu den
heutigen Anbaugebieten wechselhafte Klima in der
Schweiz gut ertragen.®® Bei alternativen Kulturen hinken
die Verarbeitung, die Vermarktung und das Konsu-
mentenbewusstsein aber oft hinterher, weshalb diese
bislang oftmals nur als Nische angebaut werden.*!

anderen Produktionsfaktoren wie beispielsweise geeignete
Topografie oder Béden abhdngig.®?

Der Tourismus ist heute vor allem in den Berggebieten
relevant und tragt dort rund 20 Prozent zur gesamten
Wertschopfung bei.®® Die Einnahmen im Sommer sind
aber vielerorts geringer als im Winter. Es bestehen
aber deutliche Trends in Richtung Sommerbetrieb und
besserer Erschliessung der attraktiver werdenden Herbst-
saison.®* Oft sind die Investitionen in Infrastruktur im
Vergleich zum Wintertourismus geringer. Zum Teil kann
bestehende Infrastruktur aus dem Wintertourismus genutzt
werden. Fir den kinftigen Tourismus 2060 ist neben dem
Klimawandel insbesondere die generelle touristische
Entwicklung weltweit und in Europa entscheidend. Der
Tourismus ist bisher weltweit eine Wachstumsbranche,
zukiunftige Entwicklungen hdngen aber auch von zahl-
reichen Faktoren wie Globalisierung, vercéinderten Reise-
praferenzen oder geopolitischen Rahmenbedingungen ab,
die sich Uber vier Jahrzehnte nicht abschdatzen lassen.

FR Besonders betroffene Bevélkerungs-
gruppen durch zunehmende
Durchschnittstemperaturen

Fir die Schweiz gibt es keine Studien, welche die
Betroffenheit von bestimmten Bevélkerungsgruppen
durch mildere Temperaturen analysieren. Bei den Aus-
wirkungen mit Bezug zu den schneearmen Wintern gibt
es aber sicherlich eine deutliche regionale Differenzie-
rung. Ganze Regionen, aber auch einzelne Gemeinden
und insbesondere bestimmte Berufsgruppen mit hohem
direktem und indirektem Bezug zum Wintertourismus in
den Berggebieten sind besonders von diesen Risiken
betroffen. Auch potenzielle positive Auswirkungen durf-
ten sich nicht auf alle Menschen gleich auswirken. So
durften beispielsweise dltere Menschen, die haufiger
stlrzen, verhdltnismdssig stark von immer seltener
schneebedeckten Gehsteigen profitieren.
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Klimarisiken

Der jahrliche Temperaturverlauf prdgt die Schweiz. In
milden Wintern kann viel Heizenergie gespart werden. Die
potenziellen Einsparungen durch zukiinftig mildere Winter
fallen gesamtwirtschaftlich ins Gewicht, weswegen diese
Verdnderung als sehr grosse klimabedingte Opportunitdt
bewertet wird. Weniger ausgeprdgt sind die Opportunitdten
in der Landwirtschaft, weil eine verldngerte Vegetations-
periode nur zu héheren Ertrdgen flihren kann, wenn die
Sortenwahl und Bewirtschaftung angepasst werden und
ausreichend Wasser zur Verfligung steht. Der Ganzjahres-
tourismus kann in der Schweiz von milderen Temperaturen
profitieren, gesamtwirtschaftlich spielt dieser aber heute
und in Zukunft eine eher untergeordnete Rolle. Sowohl
die temperaturbedingten Ertragsgewinne fiir die Landwirt-
schaft als auch jene im Ganzjahrestourismus aufgrund
der zunehmenden Durchschnittstemperaturen werden
als mittlere klimabedingte Opportunitdten bewertet. Auf
weitere Verdnderungen im Zusammenhang mit milden
Temperaturen, insbesondere die Auswirkungen auf Krank-
heitsvektoren und Schadorganismen, wird in Kapitel 2.5.2
eingegangen.

2.4.2 Schneearme Winter

Mit dem Klimawandel wird die Schneefallgrenze weiter
steigen und die Schneebedeckung stark abnehmen.
Im Wintertourismus in den Berggebieten fiihrt dies zu
zunehmenden wirtschaftlichen Einbussen. Die Verdn-
derungen der Schneebedeckung betreffen aber auch
andere Sektoren. Weil Niederschldge zunehmend in Form
von Regen statt Schnee anfallen und dementsprechend
schneller abfliessen, kann die Wasserkraft im Winter
mehr Strom produzieren (gleichzeitig steigt aber auch die
Gefdhrdung durch Hochwasser, siehe Kapitel 2.3.1). Auch
Unfdlle auf schneebedeckten Strassen und auf Gehsteigen
konnten aufgrund der selteneren Schneefdlle in tieferen
Lagen abnehmen. Zudem konnen in tiefen Lagen auch
beim Unterhalt von Infrastrukturen Kosten gespart werden,
namentlich durch eine Abnahme des Verbrauchs von
Streusalz, von Schneerdumungskosten sowie schnee- und
frostbedingten Schaden.

Exposition und Vulnerabilitat

Der Tourismus macht heute rund 3 Prozent der gesamt-
schweizerischen Bruttowertschépfung aus.®® In den
Berggebieten ist der Tourismus flr rund 20 Prozent der
Wertschopfung verantwortlich.®® Dem Wintertourismus
kommt dabei eine Ubergeordnete Rolle zu. So wurden
2022 etwa 75 Prozent aller Personenverkehrsertrége von
Seilbahnen in der Wintersaison erzielt.?” Um Skigebiete
zu betreiben, wird bereits heute die Hdlfte aller Skipisten
klinstlich beschneit.?® Die Beschneiung dirfte aufgrund
der milden Temperaturen in tieferen und mittleren Lagen
immer weniger rentabel und schliesslich auch technisch
immer schwieriger werden.>* Hohere Lagen durften vom

Die Talabfahrt des Skigebiets Chdserrugg in griiner Land-
schaft auf knapp 900 Meter iber Meer, aufgenommen am
7. Februar 2024 in Alt St. Johann (SG).

Foto: Gian Ehrenzeller / Keystone

Milder, niederschlagsreicher Februar 2024

Der Februar 2024 steht sinnbildlich fir die zu erwar-
tenden Verdnderungen durch den Klimawandel. Einer-
seits war es der mildeste Februar seit Messbeginn 1864
(4,6 Grad Celsius tber der Norm von 1991 bis 2020),
andererseits war der Monat insbesondere auf der
Alpensudseite sehr niederschlagsreich. In tiefen Lagen
herrschte vielerorts Schneemangel.®* Tief gelegene
Wintersportorte wechselten mitten im Winter auf den
Sommerbetrieb: So 6ffneten Sportbahnen vielerorts
Sommerrodelbahnen, Seilparks und Bikestrecken.®®
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Schneemangel in tieferen Lagen profitieren, weil eine
regionale Verschiebung des Wintertourismus in schnee-
sichere Gebiete stattfindet und die Schweiz auch im
internationalen Vergleich hinsichtlich Schneesicherheit
gut dasteht.® Allerdings befindet sich der Wintertourismus
generellin einer starken Konkurrenzsituation mit internatio-
nalen (schneeunabhdngigen) Tourismusdestinationen, und
zukiinftige Entwicklungen héngen auch von zahlreichen
nicht-klimatischen Faktoren ab (beispielsweise Trends in
der Freizeitgestaltung), die sich flr die kommenden Jahr-
zehnte kaum abschdétzen lassen.

Die Wasserkraft machte im Jahr 2023 ungefdhr 65 Prozent
des Stromproduktionsmixes der Schweiz aus.*® Dabei sind
insbesondere die Laufwasserkraftwerke, mit einem Anteil
von ca. 24 Prozent an der gesamten Stromproduktion,®
direkt vom Wasserdargebot in den Fliessgewdssern
abhdngig. Auch in Zukunft wird die Wasserkraft der
wichtigste Pfeiler der Schweizer Stromproduktion bleiben.
Zudem wird die Schweiz auch zukiinftig im Winterhalbjahr
von Stromimporten abhdngig sein.?? Entsprechend wertvoll
sind die zusdtzlichen Abflusse im Winter.

Trotz wachsendem Verkehr haben Personenschdden
bei Strassenverkehrsunfdllen in den vergangenen Jahr-
zehnten auch unabhdngig von klimatischen Verdnde-
rungen deutlich abgenommen.®® Der Verkehr wird bis Mitte
des Jahrhunderts in der Schweiz weiterwachsen. Fir den
Personenverkehr wird bis 2050 ein Wachstum von rund
11 Prozent erwartet, aufgrund der erwarteten Zunahme
von Homeoffice, der Urbanisierung und der Alterung der
Bevolkerung ist dies im Vergleich zum Bevdlkerungs-
wachstum ein unterproportionales Wachstum.®' Der
Guterverkehr steigt hingegen gemdss Prognosen um
31 Prozent.®" Es ist denkbar, dass die Verkehrsteilneh-
menden in der Schweiz zuklinftig aufgrund der selteneren
Schneefdille weniger an Schnee und Glatte gewohnt sind,
sodass die Vulnerabilitét steigt und es bei Schneefall zu
mehr Unfdllen kommt als heute. Noch besteht dazu aber
kein vertieftes Verstandnis.

Durch das steigende Verkehrsvolumen steigt auch der
Anspruch an den Unterhalt von Verkehrsinfrastrukturen,
wobei insbesondere der Schwerverkehr eine hohe Belas-
tung fir das Strassennetz darstellt. Die schneebedingten
Verdnderungen spielen im Vergleich zu diesen Entwick-
lungen eine kleinere Rolle. Trotzdem kann festgehalten
werden, dass das Ausbringen von Streusalz, der Aufwand
fir Schneerdumung und schnee- und frostbedingte
Schdden sensitiv gegeniber einer Abnahme von Schnee-
fdllen sind. Eine Studie von MeteoSchweiz zeigt, dass vor
allem in tiefen Lagen, wo sich die meisten Infrastrukturen
akkumulieren und die Abnahme der Neuschneetage am
deutlichsten ausfdllt, mit einer erheblichen Abnahme des
mittleren Salzbedarfs gerechnet werden kann. Gesamt-
schweizerisch durfte der Salzbedarf auf etwa die Hdilfte
des heutigen Erwartungswertes von 220 000 Tonnen
abnehmen.®? Weil aber auch zukiinftig intensive Schnee-
fdlle moglich sind, die bis ins Tiefland reichen, kann der
Schneerdumungsfuhrpark insgesamt aber nur bedingt
verkleinert werden.

Klimarisiken

Schneearme Winter bergen schon heute Risiken fir
den Wintertourismus in der Schweiz. Zukunftig wird der
ausbleibende Schnee zunehmend zu wirtschaftlichen
Herausforderungen in stark vom Wintertourismus abhdn-
gigen Regionen in tiefen und mittleren Lagen fihren. In
der Stromproduktion durch Wasserkraft sowie im Verkehr
kann hingegen vom ausbleibenden Schneefall profitiert
werden, wobei die Verdnderungen aber bisher begrenzt
bleiben. Bis 2060 werden sich die Verdnderungen
akzentuieren. Dabei kann die Wasserkraft zusdtzlichen
Winterstrom produzieren. Einzelne, intensive Schneefdlle
bis in tiefe Lagen sind auch zukinftig noch mdoglich und
relativieren die Opportunitdten im Zusammenhang mit dem
Unterhalt von Verkehrsinfrastrukturen und der Verkehrs-
sicherheit. Insgesamt werden sdmtliche der analysierten
Entwicklungen durch schneedrmere Winter als mittlere
Klimarisiken bzw. mittlere klimabedingte Opportunitaten
bewertet.
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Der Wasserspiegel des Sdmtisersees ist starken Schwankungen unterworfen. Im Sommer 2018
war der Bergsee aufgrund der Wédrme und Trockenheit ausgetrocknet.
Foto: Stefan Arendt / Keystone / imageBROKER (24.7.2018, Alpstein)
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2.5 Zunehmende Verdnderungen von Lebensraumen
und der Artenzusammensetzung

Der Klimawandel verdindert die natiirlichen Lebensrdume der Schweiz. Die Verdnderungen in den Okosystemen

und die Zunahme von Schadorganismen kénnen sich negativ auf die menschliche Gesundheit, die biologische

Vielfalt, aber auch auf die Land- und Waldwirtschaft auswirken. Nicht zuletzt verdndert der Klimawandel auch das

Erscheinungsbild der Landschaft und wichtige Identifikationsmerkmale der Schweiz.

Abbildung 8

Ubersicht {iber die Risiken und die prioritdr betroffenen Sektoren durch die zunehmenden Verdnderungen von Lebensrdumen und der Arten-

zusammensetzung in der Schweiz

Beeintrdchtigung von Oko-

systemen und deren Leistungen
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aquatischer Okosysteme
Beeintrdchtigung von

Waldokosystemen
Beeintrdchtigung alpiner
Okosysteme
Beeintrdchtigung von
Okosystemen der
Kulturlandschaft

Steigende Temperaturen, Hitze, Trockenheit und Extrem-
ereignisse sind Faktoren, die die natirlichen Lebens-
rdume in der Schweiz veréndern und den Zustand vieler
Okosysteme verschlechtern (Abbildung 8). Okosystem-
leistungen wie sauberes Wasser, fruchtbare Béden oder
Bestdubung kénnen beeintrdchtigt oder verloren gehen,
vor allem dann, wenn sich klimatische Stressfaktoren
mit anderen Faktoren wie der intensiven Landnutzung
Uberlagern. Zudem breiten sich gebietsfremde, wdrme-
liebende Arten in Abwesenheit ihrer natirlichen Feinde
aus. Krankheitsvektoren, allergene Pflanzen und andere
Schadorganismen kénnen durch die hoheren Tempera-
turen oder extreme Ndsse nach Starkniederschlagen
vermehrt oder neu auftreten, wodurch der Klimawandel
indirekt die menschliche Gesundheit, aber auch die Land-
und Waldwirtschaft gefdhrdet. Nicht zuletzt veréndert sich
auch das Landschaftsbild, insbesondere im Berggebiet
und in Trockenperioden im Sommer. Dies kann sich unter

Vermehrt auftretende

Schadorganismen

+  Beeintrdchtigung der
Gesundheit
Beeintrdchtigung der

Tiergesundheit
Ertragseinbussen in
Landwirtschaft
Beeintréchtigung von
Waldleistungen

Verdndertes Landschaftsbild
Beeintrdchtigung des
Landschaftsbildes

anderem negativ auf wichtige Identifikationsmerkmale der
Schweiz, beispielsweise die Gletscher, auswirken.

Die Schweiz setzt im Rahmen ihrer Politiken in den Berei-
chen Biodiversitdt, Landschaft oder Wald verschiedene
Massnahmen um, die darauf abzielen, den 6kologischen
Wert von Lebensrdumen zu erhalten und diese gegentiber
Stressfaktoren widerstandsféhiger zu machen. Beispiele
hierfur sind die Vernetzung wertvoller Lebensrdume, die
Verjingung von Waldbesténden im Rahmen der Wald-
pflege oder die Revitalisierung von Fliessgewdssern.
Massnahmen zum Schutz natrlicher Lebensrdume sind
generell von zentraler Bedeutung, da ¢kologisch intakte
und naturnahe Okosysteme widerstandsféhiger gegentiber
Klimaverdnderungen sind. Im Umgang mit Krankheits-
vektoren und Schadorganismen setzt die Schweiz auf
verschiedene Massnahmen, um diese zu Uberwachen,
prdventiv zu verhindern, einzuddmmen oder zu bekdmpfen.

Prioriiﬁr betr.
Sektoren
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Klimasignal

Verschiedene Klimaverdnderungen, oftmals in Kombi-
nation, verdndern die klimatischen Rahmenbedingungen
und damit Lebensrdume und die Artenzusammensetzung
in der Schweiz. Hitzeperioden (Kapitel 2.1) und trockene
Sommer (Kapitel 2.2) haben sich in den letzten Jahr-
zehnten gehduft. Dadurch haben sich die Gewdsser
verdndert: Im Rhein bei Basel ist beispielsweise die durch-
schnittliche Wassertemperatur seit den 1950er-Jahren um
3 Grad Celsius angestiegen, eine dhnliche Verdnderung
wird auch in anderen Fliessgewdssern im Mittelland
festgestellt.®®> Zudem waren in den vergangenen Jahren
einige Sommer ausgesprochen trocken, und es herrschte
vielerorts extremes Niedrigwasser.*®* Auch zunehmende
Starkniederschldge (Kapitel 2.3) und die zunehmend
milderen und schneearmen Winter (Kapitel 2.4) préagen
die natlrlichen Lebensgrundlagen der Schweiz. Vor allem
milde Winter sind entscheidend dafir, ob Krankheits-
vektoren und Schadorganismen neue Gebiete besiedeln
und sich ausbreiten kénnen. Auch extreme Ndsse nach
Starkniederschlédgen kann eine wichtige Rolle spielen.

Bis 2060 werden sich die in den Kapiteln 2.1 bis 2.4
beschriebenen klimatischen Verdnderungen weiter akzen-
tuieren. Extremereignisse wie Hitze, Sommertrockenheit
und Starkniederschldge werden zukinftig hdufiger und
intensiver auftreten.® Die Durchschnittstemperaturen
werden steigen und die Winter bis zur Mitte des Jahr-
hunderts in der Schweiz ungefdhr 2 Grad Celsius wdrmer
sein als heute.® Dabei ist in den Alpen schweizweit mit der
stdrksten Erwdrmung zu rechnen.®

2.5.1 Beeintrdchtigung von Okosystemen und
deren Leistungen

Viele Arten und Okosysteme in der Schweiz reagieren
empfindlich auf Hitze, Trockenheit und andere klimabe-
dingte Verdnderungen. In aquatischen Okosystemen und
Feuchtgebieten flhren die steigenden Temperaturen zu
héheren Wassertemperaturen und verdnderter Dichte-
schichtung in den Seen. Weil sich die Wasserschichten
vertikal weniger durchmischen, kommt es zur Anreicherung
von Ndhrstoffen und Abnahme des Sauerstoffgehalts. Es
konnen vermehrt toxische Blaualgen auftreten, welche
die Nutzung der Gewdsser einschrdnken. Zunehmende

Sommertrockenheit hat zur Folge, dass ganze Fliess-
gewdsserabschnitte trockenfallen und Schadstoffe nur
unzureichend verdliinnt werden. Die Wasserqualitat und
aquatische Okosysteme werden dadurch weiter beeintrdch-
tigt, was sich auch auf verschiedene Wassernutzungen
auswirken kann. Dies auch, weil sich mikrobiologische
Probleme durch héhere Wassertemperaturen tendenziell
verstdrken.** Die zunehmenden Abflisse im Winter bergen
zudem das Risiko, dass ein einzelnes Hochwasserereignis
eine ganze Generation von Fischen durch Wegschwemmen
von Laich oder jungen Fischen ausldscht.

Aus dem Rhein gefischte tote Fische sind in einer Entsorgungs-
tonne gesammelt, am 6. August 2018 in Neuhausen (SH). Die
Fische starben aufgrund der hohen Wassertemperatur des Rheins.
Foto: Melanie Duchene / Keystone

Fischsterben wahrend Hitzeperioden

Bei anhaltender Hitze steigen die Wassertemperaturen
in Gewdssern stark an. Bei Wassertemperaturen iber
25 Grad Celsius wird die Toleranzgrenze von hitze-
empfindlichen Fischarten wie Forellen und Aschen
tiberschritten. Vor allem bei den Aschen kam es in den
letzten Jahren deswegen schon mehrfach zu Fisch-
sterben. Vielerorts wurden Fliessgewdsser beschattet
und ausgebaggert, um kiinstliche Kaltwasserzonen zu
schaffen und damit Fische zu schitzen. Dabei zeigte
sich, dass natirliche Gewdsser wdhrend Hitzeperioden
generell bessere Bedingungen fir Fische bieten. Gewds-
serrevitalisierungen mit einer dichten Uferbestockung,
guter Gewdsservernetzung und hoher Strukturvielfalt
sind deshalb wichtige Massnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel.®
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Auch terrestrische Okosysteme wie Waldbkosysteme,
alpine Okosysteme und Kulturlandschaften werden durch
den Klimawandel beeintrdchtigt. Durch die zunehmenden
Temperaturen werden sich viele Arten in den kommenden
Jahrzehnten in hohere Lagen verschieben, was sich
beispielsweise im Anstieg der (potenziellen) Waldgrenze
dussert. Trockenheit hemmt biologische Aktivitat in den
Bdden, Starkniederschldge kdnnen den ndhrstoffreichen
Oberboden in kurzer Zeit erodieren und die Bodenqualitat
damit weiter beeintrachtigen. Auch werden dabei Ndhr-
stoffe und allenfalls Pflanzenschutzmittel ausgewaschen,
wodurch wiederum die Wasserqualitét beeintrdchtigt wird.
Durch den Klimawandel geraten komplexe Interaktionen
und Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Okosys-
temen und Arten zeitlich aus dem Gleichgewicht. So
beispielsweise Okosystemleistungen wie die Bestdubung,
wenn nach einem milden Winter eine Pflanzenart bliht,
bevor ihre Bestduber auftauchen,®® oder wenn sich die
Aktivitatsperioden von Bestdubern und die Blitezeit von
Pflanzen generell verschieben.

Exposition und Vulnerabilitdt

Grundsdatzlich sind mit jedem Grad Erwdrmung gravierendere
Auswirkungen auf einzelne Arten und deren Interaktionen
moglich. Aquatische Lebensrdume reagieren besonders
sensitiv auf zunehmende Hitzebelastung und Sommertro-
ckenheit. Hohe Wassertemperaturen fihren zu Hitzestress
bei temperaturempfindlichen Arten. Neben klimatischen
Stressoren erhohen vor allem nicht-klimatische Stressoren
wie die intensive Nutzung, die fehlende Vernetzung der
Lebensrdume oder die Eintrdge von Schadstoffen und
Ndhrstoffen die Vulnerabilitat dieser sensiblen Lebens-
rdume. Ein Grossteil der Bdche, Flisse und Seen wurde in
den letzten 150 Jahren verbaut und 90 Prozent der Feucht-
gebiete und Kleingewdsser trockengelegt.®® Heute gilt die
Gewdsserqualitét in rund 30 Prozent der Fliessgewdsser als
«mangelhaft», vor allem in kleineren und mittleren Gewds-
sern, in welche gereinigtes Abwasser und grosse Mengen
Ndhrstoffe aus der Landwirtschaft eingeleitet werden.®® Es
werden aber auch Ndhrstoffe aus der Luft in Feuchtgebiete
eingetragen. Revitalisierungen als zentraler Bestandteil des
Gewdsserschutzgesetzes tragen zur Wiederherstellung
naturnaher Lebensrdume und zu verbesserter Durch-
gdngigkeit bei, was auch die Resilienz gegenliber dem
Klimawandel starkt. Denn okologisch intakte und naturnahe
Okosysteme sind weniger empfindlich gegeniiber diesen

Verdnderungen.® Gleichzeitig kénnen auch Anpassungs-
massnahmen in anderen Sektoren, so beispielsweise die
Schddlingsbekdmpfung in der Land- und Waldwirtschaft,
je nach Ausgestaltung negative Auswirkungen auf aquati-
sche Okosysteme und Feuchtgebiete haben. Entsprechend
hoch wird die Vulnerabilitét dieser Okosysteme und deren
Leistungen in den kommenden Jahrzehnten insgesamt
eingeschatzt.

Waldoékosysteme machen knapp ein Drittel der Landes-
fldche aus? und beherbergen rund 40 Prozent der in der
Schweiz verbreiteten Tier- und Pflanzenarten.®® Auf rund
38 Prozent der zugdnglichen Waldfldche ist die Fichte die
vorherrschende Baumart, welche besonders empfindlich
auf Klimaverdnderungen reagiert.’’ Zudem sind viele
Walder nach den heissen und trockenen Sommern der
letzten Jahre sowie wegen Schadorganismen und Stick-
stoffeintrdgen aus der Luft in einem schlechten Zustand
und entsprechend vulnerabel gegeniber klimatischen
Verdnderungen.®” Grundsdtzlich sind naturnahe Waldoko-
systeme resilienter einzuschdtzen. Vor allem im Mittelland
und im Jura mangelt es den Wdldern aber an Tot- und
Altholz, welches fiir 20 Prozent der im Wald lebenden Arten
Uberlebenswichtig ist.®® Es wird deshalb zunehmend wich-
tiger, Waldpflege und Waldbewirtschaftung auf kinftige
Bedingungen auszurichten. Zentrale Stossrichtungen sind
dabei die Verjingung der Waldbestdnde, die Erhdhung der
Baumartenvielfalt, der Strukturvielfalt sowie der geneti-
schen Vielfalt. Diese Anpassungen brauchen aber Zeit, vor
allemin héheren Lagen, in denen Wachstumsprozesse sehr
langsam verlaufen. Dementsprechend hoch ist die Vulne-
rabilitdt des Waldes gegenulber den verdnderten Stand-
ortbedingungen durch den Klimawandel einzuschatzen.
Dabei kdnnen die Veranderungen in den Walddkosystemen
auch Waldleistungen wie deren Schutzwirkung betreffen.

Auch die alpinen Okosysteme beherbergen eine grosse
Vielfalt an Lebensrdumen und viele spezialisierte Arten,
welche zum Teil eine wichtige Rolle fiir die Identitat der
Schweiz spielen.®® Alpweiden und Wildheuwiesen gehoéren
zu den artenreichsten Fldchen der Schweiz. Im Vergleich
zu anderen Okosystemen fallen die nicht-klimatischen
Beeintrachtigungen im Alpengebiet bisher geringer aus,
aber auch Alpweiden und Wildheuwiesen sind Ndhrstoff-
eintrdgen uber die Atmosphdre und einer veranderten
Nutzung durch den Menschen ausgesetzt.®® Zudem ist
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der Erschliessungsdruck durch verschiedene Nutzungen
in jlingerer Zeit angestiegen. Alpine Okosysteme gelten
als besonders vulnerabel gegeniiber klimatischen Verdan-
derungen, weil sich Arten nur bedingt in héhere Lagen
verschieben kdnnen. Einerseits fehlt dazu an vielen Stand-
orten der nétige Boden, andererseits ist eine Verschiebung
in hohere Lagen gleichbedeutend mit einer Flachen-
verringerung und zunehmender Fragmentierung oder
gar Isolierung.®® Zudem treten auch neu eingewanderte
Arten in Konkurrenz mit Arten, die auf den alpinen Raum
spezialisiert und entsprechend vulnerabel sind.®® Nicht
zuletzt sind je nach Standort auch touristische Aktivitdten
und Infrastrukturen sowie der Ausbau der erneuerbaren
Energien bedeutende Stressoren fiir die Okosysteme im
Alpenraum, sodass auch hier von einer erhohten Vulne-
rabilitat bis 2060 ausgegangen wird.

Die Artenvielfalt der Okosysteme der Kulturlandschaft und
damit auch zentrale Okosystemleistungen sind in der Schweiz
durch intensive Bewirtschaftung und landwirtschaftliche
Praxis mit ihren hohen Stickstoff- und Pflanzenschutz-
mitteleintrdgen bereits stark beeintrdchtigt.®® Besonders
ausgeprdgt sind diese Entwicklungen in tieferen Lagen, wo
die Landnutzungsintensitat hoch ist und durch die zuneh-
mende Zersiedlung und Verdichtung von Siedlungsrdumen in
den vergangenen Jahrzehnten bereits viel Agrarland verloren
ging. Damit im Agrarland artenreiche Okosysteme erhalten
werden konnen und gleichzeitig die Nahrungsmittelproduk-
tion aufrechterhalten werden kann, missen gut vernetzte
Biodiversitatsforderflachen sowie eine biodiversitctsfreund-
liche, standortangepasste Bewirtschaftung der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache umgesetzt werden.®® Zudem
ist ein weiterer Verlust von Kulturlandschaften durch Zersie-
delung zu verhindern. Weil dies Anpassungsmassnahmen
in intensiv genutzten Gebieten voraussetzt und ein Ausbau
der Biodiversitdatsforderfldchen zum jetzigen Zeitpunkt
nicht absehbar ist, wird auch in Bezug auf Okosysteme in
der Kulturlandschaft von einer hohen Vulnerabilitat fir die
kommenden Jahrzehnte ausgegangen.

Klimarisiken

Viele Okosysteme stehen in der Schweiz durch die
intensive Fldchennutzung, invasive gebietsfremde Arten
sowie Boden-, Wasser- und Luftverschmutzung bereits
stark unter Druck. Durch den Klimawandel werden sich
die Belastungen fir Okosysteme in der Schweiz weiter

erhohen. Dies kann sich auch auf Okosystemleistungen wie
sauberes Wasser, fruchtbare Boden oder Bestdubungs-
leistungen auswirken.

Aquatische Okosysteme reagieren besonders empfindlich
auf die erwarteten Verdnderungen im Wasserhaushalt.
Aufgrund von ihrer Bedeutung als wertvolle natirliche
Lebensrdume, wichtige Naherholungsgebiete und aufgrund
der wichtigen Okosystemleistungen wie Hochwasserschutz,
die Erneuerung der Grundwasserreserven sowie die Reini-
gung von Wasser®® wird die Beeintréchtigung von aquati-
schen Okosystemen als sehr grosses Klimarisiko bewertet.

In Wald6kosystemen wird erwartet, dass manche heute
noch standortgerechte Baumarten schon in wenigen
Jahrzehnten an ihre 6kologischen Grenzen kommen.®® Die
Anpassung der Baumartenzusammensetzung ist zentral,
damit der Wald auch im zukinftigen Klima ein funktio-
nierendes Okosystem bleibt, welches nicht nur zahlreiche
Arten beherbergt, sondern auch Siedlungen, Verkehrs-
und andere Infrastrukturen vor Naturgefahren schitzt,
Erholungsraum bietet und die Ressource Holz liefert.
Aufgrund des fldchenmdssig grossen Anteils des Waldes
in der Schweiz ist dies eine Herausforderung. Die Beein-
trachtigung von Waldokosystemen wird deswegen als
grosses Klimarisiko bewertet.

In alpinen Okosystemen fallen die nicht-klimatischen
Beeintrachtigungen im Alpengebiet bisher geringer aus, es
werden in den kommenden Jahrzehnten aber die grossten
klimatischen Verdnderungen sowie ein zunehmender
Erschliessungsdruck erwartet.®® Gleichzeitig finden sich
im Gebirge zahlreiche hochspezialisierte Arten, welche
nicht beliebig in die Héhe ausweichen kdnnen. Aufgrund
dieser erhohten Vulnerabilitaten wird die Beeintrdchtigung
von alpinen Okosystemen als grosses Klimarisiko bewertet.

Okosysteme der Kulturlandschaft sind die natir-
liche Grundlage fur die Nahrungsmittelproduktion und
dementsprechend von Ubergeordneter Bedeutung fir die
Gesellschaft. Klimatische Auswirkungen werden in den
kommenden Jahrzehnten neben der intensiven Flachen-
nutzung und dem Verlust von wertvollen Béden durch die
Ausdehnung von Siedlungsfldchen und Infrastrukturen eine
zunehmend wichtigere Rolle spielen, insbesondere wenn
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Arten, welche
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fur die Best@ubung von Kulturpflanzen massgebend sind,
durch die Auswirkungen des Klimawandels aus dem Gleich-
gewicht geraten. Die Beeintrdchtigung von Okosystemen der
Kulturlandschaft wird als sehr grosses Klimarisiko bewertet.

2.5.2 Vermehrt auftretende Schadorganismen

Warmeliebende Arten, darunter sowohl einheimische als
auch gebietsfremde Arten, konnen durch die zunehmenden
Temperaturen immer besser Gberwintern und dadurch in
grosseren Populationsdichten auftreten oder sich neu
etablieren. Einige dieser Arten konnen Krankheitserreger
von einem infizierten Tier auf einen Menschen oder ein
anderes Tier Ubertragen.®® Solche Krankheitsvektoren
stellen ein Risiko fir die Gesundheit von Menschen und
Tieren dar. Bereits etablierte Vektoren, in der Schweiz vor
allem Zecken, kdnnen neue Gebiete in hoheren Lagen
besiedeln. Es ist auch mdglich, dass durch die klimatischen
Verdnderungen gdnzlich neue Vektoren in der Schweiz
auftreten bzw. deren Ansiedlung beschleunigt wird, so etwa
die Tigermucke in den letzten Jahren. Die Verdnderung der
Artenzusammensetzung, insbesondere das ungehinderte
Ausbreiten invasiver gebietsfremder Arten in Abwesenheit
ihrer natirlichen Feinde, kann sich auch negativ auf Funk-
tionen von Okosystemen auswirken.®® Schadorganismen,
darunter Insekten, Pilze und Pflanzen, kdnnen toxische
oder allergene Stoffe produzieren, welche wiederum die
Gesundheit von Menschen und Nutztieren beeintrach-
tigen.’® So koénnen beispielsweise Krankheitserreger
wie Salmonellen und Campylobacter unter wdérmeren,
feuchten Bedingungen besser gedeihen und die Lebens-
mittelsicherheit beeintrdchtigen.” Auch kann es zu erheb-
lichen Schdden in der Land- und Waldwirtschaft durch
Schddlinge kommen, weil deren Entwicklung friiher im Jahr
einsetzt und zusdtzliche Generationen moglich werden.™©°

Exposition und Vulnerabilitdt

Die Ausbreitung von Krankheitsvektoren und Schadorga-
nismen stellt ein Gesundheitsrisiko fur die Menschen dar.
Zecken sind heute die bedeutendsten Krankheitsvektoren
in der Schweiz und kénnen Krankheiten wie Borreliose oder
Frihsommer-Meningoenzephalitis Ubertragen.'? Die in
einigen Teilen der Schweiz bereits etablierte Tigermucke
konnte auch tropische Infektionskrankheiten tbertragen,

die bisher in der Schweiz noch nicht auftreten. Auch
allergene Pflanzen sind von Bedeutung fir die mensch-
liche Gesundheit. Rund 20 Prozent der Bevolkerung in
der Schweiz leiden an einer Pollenallergie.'®® Durch die
verldngerte Vegetationsperiode setzen viele Pflanzen
ihre Pollen bereits friher frei, zudem wird die Ausbreitung
einzelner stark allergener Pflanzen wie der Ambrosia durch
den Klimawandel beginstigt.’®® Falls sich die Menschen
durch die klimatischen Verdnderungen hdufiger draussen
aufhalten, wirde sich die Exposition gegeniber diesen
Belastungen weiter erhéhen.

Invasive gebietsfremde Arten breiten sich oft entlang von
Verkehrswegen aus.'® Dies zeigt, dass flir die Ausbreitung
vieler Arten nicht nur das vorherrschende Klima, sondern
auch nicht-klimatische Faktoren wie der Handel und der
Reiseverkehr eine entscheidende Rolle spielen. Gemdss
dem Referenzszenario der Bevolkerungsentwicklung wird
die Bevolkerung in der Schweiz bis 2050 um 20 Prozent
wachsen.” Auch der Handel und der Reiseverkehr dirften
weiter zunehmen.®" Es wird deswegen erwartet, dass sich
neu etablierte Organismen wie die Tigermucke, aber auch
etablierte Vektoren und allergene Pflanzen weiter ausbreiten.
Ob und wie diese bekdmpft werden kénnen, ist je nach Art
unterschiedlich. Neben der direkten Bekdmpfung, beispiels-
weise mit Bioziden oder durch die Sterilisierung der mdnn-
lichen Miicken, ist auch die Sensibilisierung der Bevolkerung
im Umgang mit den neuen Gefdhrdungen zentral.

Auch die Landwirtschaft ist schon heute von Schadorga-
nismen betroffen. Schddlinge sind vor allem im Gemise-,
Obst- und Weinbau und im Allgemeinen in den tiefer
gelegenen landwirtschaftlichen Gebieten der Schweiz
verbreitet. Analysen zeigen, dass verschiedene Schador-
ganismen seit 1960 in ndrdlicher Richtung und in hohere
Lagen vorgestossen sind und die Populationsdichten
aufgrund der milden Winter im Frihjahr zugenommen
haben.'® Die Ausbreitung erfolgt ebenfalls Uber den
Handels- und Reiseverkehr, kann aber durch die klima-
tischen Verdnderungen verstarkt werden. Gesamthaft
ist zuklnftig vor allem in tiefen Lagen von einem zuneh-
menden Schddlingsdruck auszugehen.'®* Schadinsekten
wie beispielsweise der Japankdfer sind dabei besonders
gefdhrlich, weil sie im Vergleich zu Pflanzen mobiler sind
und sich schnell reproduzieren konnen.
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Auch die Nutztierhaltung kann von der Ausbreitung von
Krankheitsvektoren und toxischen Pflanzen (z. B. das
Schmalblattrige Greiskraut) betroffen sein. So kamen in
der Schweiz bei Rindern und Schafen schon Fdlle der
Uber Micken Ubertragenen Blauzungenkrankheit vor.
Die Exposition der Nutztierhaltung diirfte in der Schweiz
bis 2060 aber abnehmen. Dies, sofern die im Zukunfts-
bild Schweizer Land- und Erndhrungswirtschaft 2050
postulierten Ziele erreicht werden und die Tierzahlen
entsprechend abnehmen.3°

Schliesslich sind Schadorganismen auch in der Wald-
wirtschaft eine Herausforderung, so etwa Schadinsekten
wie der Borkenkdfer, invasive Pflanzenarten wie der
Gotterbaum oder Hanfpalmen sowie eine Reihe von
Fadenwirmern und Pilzen. Durch Hitze und Trockenheit
werden Bdume geschwdcht und anfdlliger gegenlber
Schadorganismen.® Ein Beispiel hierfir ist die Fichte. Sie
ist zwar nach wie vor die am meisten verbreitete Baumart
der Schweiz,®' die klimatische Standorteignung hat sich
in den letzten Jahrzehnten aber deutlich verschoben.

£R Besonders betroffene
Bevélkerungsgruppen

Fir die Schweiz liegen keine konkreten Studien vor, wel-
che die Betroffenheit bestimmter Bevolkerungsgruppen
durch die Verdnderungen von naturlichen Lebensraumen
unter dem Klimawandel untersuchen. Grundsatzlich sind
Menschen mit alters- und gesundheitsbedingten Vorbe-
lastungen von den Auswirkungen im Zusammenhang mit
Uber Vektoren Ubertragenen Infektionskrankheiten star-
ker betroffen als junge, gesunde Personen. Umgekehrt
sind letztere in der Freizeit eher im Freien unterwegs
und deshalb exponierter gegentiber Zeckenbissen und
Mickenstichen. Dies gilt auch fiir schwangere Frauen,
die besonders vulnerabel gegeniber spezifischen
tropischen Infektionskrankheiten wie dem Zika-Virus
sind.” Weiter sind auch Personen mit einer Pollenall-
ergie oder Personen, die draussen arbeiten, besonders
stark von den gesundheitlichen Auswirkungen durch die
infolge des Klimawandels verdanderte Artenzusammen-
setzung betroffen.

Die Fichtenbestdnde im Mittelland sind heute vieler-
orts geschwdcht, und entsprechend hoch fielen in den
letzten Jahren auch die Schdden durch den Borkenkdfer
aus.’® Mit standortangepassten Baumarten kann der Wald
langfristig besser vor den Risiken durch einzelne Schador-
ganismen geschitzt werden. Bis 2060 ist aber von einer
erhoéhten Vulnerabilitdt auszugehen, weil die Anpassung
nur langsam erfolgen kann und auch bisher unbekannte
Schadlinge auftreten kdnnen. Damit sind mittelfristig auch
wertvolle Leistungen der Schweizer Walder, beispielsweise
die Schutzwirkung flr Menschen, Siedlungen, Verkehrs-
und andere Infrastrukturen, gefdhrdet.

Asiatische Tigermticke: Sie bringt neue Krankheitserreger wie
Dengue-Viren nach Mitteleuropa.
Foto: Roger Eritja / Keystone / Biosphoto

Ausbreitung der Tigermiicke

Die Asiatische Tigermicke ist eine in der Schweiz
gebietsfremde, invasive Muickenart. Sie wurde erst-
mals 2003 im Kanton Tessin nachgewiesen und hat
sich seither in mehreren Kantonen, insbesondere im
Tessin, in Basel-Stadt, in Genf und in den Sudtdlern
Graublindens grossfldchig ausgebreitet. Die Tiger-
mucke gilt als sehr ldstig, weil sie auch tagsuiber aktiv
ist. Zudem kann sie Krankheitserreger wie Dengue-,
Chikungunya- oder Zika-Viren Ubertragen. Bisher gibt
es keine Hinweise darauf, dass es innerhalb der Schweiz
zu Ubertragungen solcher Viren kam, in Nachbarldn-
dern wie Frankreich und Italien aber schon. Deswegen
wird die TigermUcke bereits heute aktiv tiberwacht und
praventiv bekampft.'°
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Klimarisiken

Das Klima prdgt in Kombination mit dem Handels- und
Reiseverkehr das Vorkommen von Schadorganismen in
der Schweiz. Durch Zecken Ubertragene Krankheiten
stellen bereits heute ein relevantes Gesundheitsrisiko dar.
In Zukunft kénnten durch neu etablierte Vektoren auch
tropische Infektionskrankheiten in der Schweiz Ubertragen
werden. Aufgrund der verldngerten Vegetationsperiode
steigt auch die Belastung durch allergene Pflanzen. Die
Beeintrdchtigungen der menschlichen Gesundheit durch
vermehrt auftretende Schadorganismen werden als sehr
grosse Klimarisiken bewertet. Auch die Nutztierhaltung ist
von Risiken durch Schadorganismen betroffen. Gemdss
den Zielen des Bundesrates® durften die Nutztierzahlen
in der Schweiz in den kommenden Jahrzehnten allerdings
zurtckgehen, womit sich auch die Exposition reduziert.
Die Beeintréchtigungen der Gesundheit von Nutztieren
durch vermehrt auftretende Schadorganismen werden
deswegen als mittlere Klimarisiken bewertet. Auch bei
landwirtschaftlichen Kulturen muss mit hheren Schaden
gerechnet werden, weil neue Schadorganismen einwan-
dern, heimische Schddlinge sich stdrker vermehren oder
extreme Ndsse Krankheiten fordert. Die Einbussen in der
Landwirtschaft durch vermehrt auftretende Schador-
ganismen werden als grosse Klimarisiken eingeschatzt.
Schliesslich kénnen auch Waldleistungen durch Schad-
lingsbefall oder die Ausbreitung invasiver Pflanzen
grossflachig und langfristig beeintréchtigt werden. Diese
Waldschdden durch vermehrt auftretende Schadorga-
nismen werden als mittlere Klimarisiken eingestuft.

2.5.3 Verdndertes Landschaftsbild

Der Klimawandel verdndert die Landschaft in der Schweiz.
Ausgetrocknete Wiesen und Walder («gelb und braun statt
griin») sowie tiefe Pegelstdnde in den Gewdssern prdgen das
Landschaftsbild im Sommer. In den Bergen steigt die Wald-
grenze, es liegt weniger Schnee und die Gletscher schmelzen
aufgrund der steigenden Temperaturen. Diese Verdnde-
rungen prdgen die Landschaft und kénnen die Attraktivitdt
der Landschaft zur Erholung, fir Freizeitaktivitéten und zu
touristischen Werbezwecken schmdlern.®> Hangrutschungen,
Hangmuren, Steinschlag oder Felsstiirze konnen dazu
fuhren, dass (Wander-)Wege gesperrt werden missen und
die Zugdnglichkeit gewisser Gebiete in den Alpen zum Teil

fur ldngere Zeit eingeschrdnkt bzw. unterbunden wird. Nicht
zuletzt sind von diesen Verdnderungen auch einige der
identitatsstiftenden natdrlichen und kulturellen Eigenarten
der Landschaft in der Schweiz betroffen.

Exposition und Vulnerabilitdat

Bewegung und Sport in Natur und Landschaft haben in den
letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Die Attrakti-
vitdt der Landschaft spielt dabei eine wichtige Rolle.””” Auch
der Tourismus profitiert von einem durch Gletscher, Schnee
und Gewdssern geprdgten Landschaftsbild. Der Tourismus
ist heute vor allem in den Berggebieten ein wichtiger Wirt-
schaftssektor: Rund ein Finftel der Bruttowertschopfung

Ein Mess-Team steigt zum Gletschervorfeld des Findelgletschers
(VS) ab, das vor einem Jahrzehnt noch von dicken Eismassen
bedeckt war. Foto: Matthias Huss / VAW-ETH Zirich (19.9.2023)

Gletscherschmelze

Die Gletscher sind wichtige Identifikationsmerkmale und
Touristenmagnete im Alpenraum, einzelne Gletscher
ziehen jdhrlich Zehntausende Touristen an.®® In den
Jahren 2022 und 2023 sind in der Schweiz 10 Prozent
des gesamten Eisvolumens abgeschmolzen." Damit ging
in nur zwei Jahren so viel Eis verloren wie zwischen 1960
und 1990.83"° Am Rhonegletscher wird das Abschmelzen
durch die Abdeckung mit Polyester-Tichern verlang-
samt, um die touristische Eisgrotte zu schitzen. Damit
lasst sich das Abschmelzen lokal um bis zu 70 Prozent
verlangsamen,™ eine grossflachige Anwendung und damit
die Verhinderung des Abschmelzens ganzer Gletscher ist
allerdings weder realisierbar und bezahlbar' noch aus
Sicht des Landschaftsschutzes tolerierbar.
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wird im Tourismus generiert.®® Gerade die hochalpinen Land-
schaften werden sich bis 2060 massgebend verdndern. Wie
attraktiv die von abschmelzenden Gletschern hinterlassenen
Landschaften fir touristische Aktivitdten sind, kann allerdings
kaum abgeschdtzt werden.** Hauptsdchlich pragend fiir das
kiinftige Landschaftsbild sind menschliche Aktivitéten wie
die Ausdehnung der Siedlungsfldche und Infrastrukturen, der
Ausbau erneuerbarer Energien oder Verbauungen zum Schutz
vor Naturgefahren wie Hochwasser oder Hangmuren.®

Klimarisiken

Das Erscheinungsbild der Landschaft wird durch eine
Vielzahl klimatischer und nicht-klimatischer Entwicklungen
geprdgt. Bisher sind die klimabedingten Auswirkungen vor
allem im hochalpinen Raum sichtbar. Zukulnftig werden
Trockenheitsperioden auch in weiteren Teilen der Schweiz
zu einem verdnderten Landschaftsbild fihren. Die grossten
Verdnderungen sind aber weiterhin in hochalpinen Gebieten
zu erwarten, wo Gletscher schmelzen, weniger Schnee liegt
und die Waldgrenze ansteigt. Dies préigt die Attraktivitct der
Landschaft flr Freizeitaktivitéten sowie das Potenzial fur
den Tourismus. Da Landschaften identitatsstiftend wirken,
kénnen auch ideelle und kulturelle Werte der Schweiz von
zunehmenden Verdnderungen betroffen sein. Die Verdnde-
rungen der Attraktivitdt der Landschaft werden insgesamt
als mittlere Klimarisiken bewertet.
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Ein Méhdrescher erntet Weizen in der Ndhe von Carmangay, Kanada. Im Hintergrund sind Windenergieanlagen zu sehen.
Die Auswirkungen des Klimawandels im Ausland kénnen sich Uber den Import und Export von Gltern stark auf die Schweiz auswirken.
Foto: Larry MacDougal / Keystone / AP MCDOL (10.11.2020)
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Risiken durch den Klimawandel im

Ausland

Nicht nur der Klimawandel in der Schweiz birgt Risiken, auch der Klimawandel im Ausland prégt die hiesige

Risikolandschaft. Die Schweiz ist iiber die traditionell starken wirtschaftlichen und politischen Verflechtungen vom

Klimawandel im Ausland betroffen. Dies beeintrdchtigt die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz.

3.1 Risiken im Uberblick

Der Klimawandel ist ein globales Phdnomen mit Auswir-
kungen auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft. In einer
globalisierten Welt kénnen sich die Auswirkungen des
Klimawandels irgendwo auf der Welt tiber wirtschaftliche,
politische und soziale Verflechtungen auch auf die Schweiz
auswirken. Als offene Volkswirtschaft steht die Schweiz
mit Akteuren aus verschiedensten Ldndern der Welt in
Beziehung, weshalb sie vom Klimawandel im Ausland
besonders betroffen ist. Zusammen mit den Risiken im
Inland ergibt sich eine komplexe Risikolandschaft mit viel-
faltigen Abhdngigkeiten und Rickkoppelungen.

Viele klimabedingte Auswirkungen im In- und Ausland
kénnen sich aus Sicht der Schweiz als systemische Risiken
manifestieren. Darunter werden Risiken verstanden, die durch
Klimagefahren unterschiedlicher Art wie Hitze, Trockenheit
oder Starkniederschléige im In- und Ausland entstehen
oder verstdrkt werden und Uber lange Prozessketten ganze
Systeme tangieren kénnen. Hdufig sind solche systemischen
Risiken auch die Folge von kombinierten Risiken, bei denen
mehrere Gefahren réumlich Uberlappend und gleichzeitig
oder nacheinander auftreten (siehe Kapitel 4).

Die Thematik der systemischen Risiken und der Auswir-
kungen des Klimawandels tber Landesgrenzen hinweg hat
in den letzten Jahren international und auch in der Schweiz
zunehmend an Bedeutung gewonnen. So hat Grossbri-
tannien den klimabedingten Zusammenbruch von Liefer-
ketten und Verteilnetzwerken sowie generell Klimarisiken
im Ausland als zwei der acht prioritdren Risikobereiche
definiert."® Fir Deutschland wurden die Auswirkungen
des Klimawandels auf den Aussenhandel beziffert und als
mindestens so relevant bewertet wie die direkten Auswir-
kungen im Inland."™ Auch die europdische Risikoanalyse
adressiert mit den Risikobereichen «Stérungen kritischer
Infrastrukturen», «Unterbrechungen internationaler
Lieferketten» sowie «Finanzkrisen und Instabilitdt» gleich
mehrere systemische Risiken.” Fir die Schweiz wurde
2018 eine breite Auslegeordnung zu den Auswirkungen
des globalen Klimawandels auf die Handelsbeziehungen
und die Aussenpolitik der Schweiz gemacht."® Im Rahmen
des Programms NCCS-Impacts werden derzeit in einem
Projekt die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf
die Wirtschaftsleistung der Schweiz sowie auf Lieferketten
von wichtigen Rohstoffen, Lebensmitteln und pharmazeu-
tischen Produkten eingehend analysiert.™®
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Fur die Schweiz bestehen relevante systemische Risiken
namentlich in den Bereichen «internationale Lieferketten»,
«grenziberschreitende Infrastruktursysteme», «globales
Finanzsystem» sowie «internationale Sicherheit und
Stabilitat» (siehe Abbildung 9).

Internationale Lieferketten

Aufgrund der starken wirtschaftlichen Verflechtung
konnen sich Auswirkungen des Klimawandels im Ausland
Uber den Import und Export von Gitern und Dienstleis-
tungen auf die Schweiz auswirken. Im Beschaffungsland
kann es zu verdnderten Produktionsbedingungen und

Abbildung 9

Ubersicht zu Risiken fiir die Schweiz durch den Klimawandel im Ausland

Der globale Klimawandel fiihrt:

+ zu zunehmenden Hitzeextremen;

+ zu intensiveren Starkniederschldagen;

+ zu regional ausgeprdgten Trockenperioden;
+ zu intensiveren tropischen Wirbelstirmen;

+ zum Anstieg des Meeresspiegels.

-ausfdllen kommen, im Absatzland zu einer Beeintrdach-
tigung der wirtschaftlichen Entwicklung und zu einer
verdnderten Nachfragestruktur. Die Auswirkungen des
Klimawandels in den Beschaffungs- und Absatzldndern
werden Uberlagert von Ubergeordneten wirtschaftlichen
Einflissen und globalen Trends wie der allgemeinen
konjunkturellen Entwicklung der Weltwirtschaft, dem
Zugang zu Finanzmdarkten, den politischen Rahmen-
bedingungen oder der technologischen Entwicklung.
Insbesondere die politische Stabilitét bzw. geopolitische
Entwicklungen haben einen grossen Einfluss auf die
Wirtschaftsleistung.

Dies fiihrt zu
zunehmenden
Risiken:

+ ininternationalen
Lieferketten;

+ in grenziber-
schreitenden
Infrastruktur-
systemen;

Dies wirkt sich auf die Schweiz

+ die internationale Zusammen-

aus und beeintrachtigt:
- die Wirtschaftsleistung;
|- die Versorgungssicherheit;
- die Stabilitat der Finanzmdrkte;

+ im globalen
Finanzsystem;

arbeit und die Sicherheit.

- fir die internationale
Sicherheit und Stabilitat.
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Die Beeintrachtigungenvon Lieferkettenkénnenverschiedene
Folgen haben. Sie reichen von steigenden Preisen, erhéhter
Preisvolatilitat und Qualitdtsschwankungen bei Importgttern,
hoéheren Transportkosten, reduzierten Exporten in klima-
exponierte Ldander bis hin zur Beeintrdchtigung der Versor-
gungssicherheit mit wichtigen Gitern wie Nahrungsmitteln,
Medikamenten oder kritischen Rohstoffen.® Aufgrund der
zentralen Bedeutung der Nahrungsmittelversorgung als Teil
der Grundversorgung wird diesem Thema in Kapitel 3.2 ein
Schwerpunkt gewidmet.

Eine generelle Einschdtzung der Bedeutung dieser Risiken
flr die Schweiz ist aufgrund der Vielfalt der gehandelten
Guter und Dienstleistungen sowie der Import- und Export-
lédnder derzeit kaum mdoglich. Risiken bestehen aber vor
allem fur Unternehmen und Branchen mit einem hohen
Exportanteil in anfdllige Lander oder einer hohen Abhén-
gigkeit von Gltern aus klimasensitiven Regionen. Erste
quantitative Analysen fiir Deutschland zeigen, dass Klima-
folgen, die ausserhalb Europas entstehen, die deutsche
Wirtschaft Uber den Welthandel noch stdrker treffen
konnten als die direkten Auswirkungen auf die Wirtschaft
in Deutschland selbst. Dieser Effekt ist darauf zuriickzu-
fihren, dass EU-Regionen weniger stark von den direkten
Folgen des Klimawandels betroffen sind als der Rest der
Welt."

Grenziiberschreitende Infrastruktursysteme

Verkehrs-, Energie- und Kommunikationsinfrastrukturen sind
zunehmend extremen Ereignissen wie Hitze, Uberschwem-
mungen oder Erdrutschen ausgesetzt. Diese Infrastrukturen
sind oft Teil eines zusammenhdngenden, grenziiberschrei-
tenden Netzes, sodass sich ein Ausfall oder eine Stérung an
einem Punkt des Netzes auf das gesamte System auswirken
kann. Das Funktionieren dieser Infrastrukturen kann durch
direkte physische Schéaden, durch verringerte Ubertragungs-
kapazitéiten oder durch Ausfdlle aufgrund von Kaskaden-
effekten gestort werden.” Potenziell relevante Risiken flr die
Schweiz sind die Beeintrdchtigung der Strom- und Energie-
versorgungssicherheit sowie damit zusammenhédngend die
Beeintrachtigungen von Informations- und Kommunikations-
technologien. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Stromversorgung werden aufgrund potenziell gravierender
Folgen fur Wirtschaft und Gesellschaft in der Schweiz in
Kapitel 3.3 vertieft.

Globales Finanzsystem

Wirtschaftliche Verluste durch wetter- und klimabedingte
Extremereignisse wirken sich in vielfdltiger Weise auf die
offentlichen Finanzen, Banken, Versicherer, Investoren und
Finanzmarkte aus. Das Finanzsystem selbst stellt wiederum
wichtige Finanzdienstleistungen und Vermdgenswerte
fir die Realwirtschaft bereit. Potenzielle klimabedingte
Schocks auf die Volkswirtschaft kénnen sich kaskaden-
artig Gber das Finanzsystem ausbreiten (zum Beispiel tber
eine erhdhte Rate nicht bedienter Kredite) und dessen
Funktion als Transaktions- und Finanzierungsinstrument
fir die Realwirtschaft beeintrdchtigen.” Der Klimawandel
wird deshalb global zunehmend als ernsthaftes Risiko fiir
die Stabilitat der Finanzmdrkte eingeschdtzt.” Die EU
schatzt die Klimarisiken fur die &ffentlichen Finanzen, die
europdischen Finanzmdarkte und die europdischen Immo-
bilien- und Versicherungsmdarkte als erheblich ein und
erwartet, dass diese Risiken in Zukunft deutlich zunehmen
werden.” Auch wenn spezifische Analysen fir die Schweiz
derzeit fehlen, ist davon auszugehen, dass dies auch fir
die Schweiz gilt. Die Beeintrdchtigung des Finanzsystems
hdatte Wirkung weit Gber die Schweiz hinaus: Der Finanz-
platz Schweiz ist weltweit das wichtigste Zentrum fir
grenziiberschreitende Vermdégensverwaltung,™® und der
Versicherungsmarkt Schweiz gehért global zu den zwanzig
grossten.®

Internationale Sicherheit und Stabilitat

In vielen Entwicklungsldndern werden Hitzewellen,
Trockenheitsperioden, schneearme Winter, Starknie-
derschldge und extreme Stirme in den kommenden
Jahrzehnten hdufiger und extremer.'® Solche Extrem-
ereignisse, aber auch die Auswirkungen schleichender
Verdnderungen wie zunehmende Durchschnittstempera-
turen und der steigende Meeresspiegel, deren Verdnde-
rungen heute schon spurbar sind, beeintrachtigen das
Wohlbefinden, die Gesundheit und die Lebensgrundlagen
von Menschen. Besonders betroffen sind arme Menschen
und Menschen mit hoher Abhdngigkeit von nattrlichen
Ressourcen, die meist Uber wenig Anpassungskapazitét
verfligen.”® Wo sich Klimarisiken mit sozio6konomischen
Entwicklungen und fragilen Kontexten Gberlagern, wird
der Klimawandel zu einem potenziellen Multiplikator von
gewalttatigen Konflikten und Migrationsstréomen.'® Der
Klimawandel gefdhrdet nicht nur die Zielerreichung der
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Entwicklungszusammenarbeit, sondern kann sich auch
auf die internationale Sicherheit und Stabilitat und damit
auch auf die Schweiz auswirken.

3.2 Auswirkungen auf die
Nahrungsmittelversorgung

Die Nahrungsmittelversorgung in der Schweiz ist stark
von Importen abhdngig. Die Auswirkungen des Klimawan-
dels im Ausland kénnen sich in Preissteigerungen, Quali-
titsschwankungen und Lieferverzégerungen bemerkbar
machen. Da die Mehrheit der Produktimporte aus weniger
vulnerablen Ldndern stammen und Nahrungsmittel gut
substituiert werden konnen, ist die Nahrungsmittelver-
sorgung als Ganzes nicht beeintrdchtigt. Bei klimasensi-
tiven Produkten wie Kaffee spielt der Klimawandel jedoch
zunehmend eine Rolle.

Das Erndhrungssystem umfasst alle Bestandteile und
Aktivitaten, die sich auf die Produktion, die Verarbei-
tung, den Vertrieb und den Konsum von Lebensmitteln
beziehen. Der Klimawandel wirkt sich auf all diese Ebenen
des Erndhrungssystems aus und beeinflusst damit die
Nahrungsmittelversorgung.

Niederschlagsdnderungen, Temperaturanstieg, Extrem-
ereignisse, Trockenheit und knappe Wasserverfliigbarkeit
beeinflussen insbesondere die landwirtschaftliche Produk-
tion inklusive Vorleistungsgiter wie Saatgut, Futtermittel
oder Dinger weltweit stark. Der Klimaeinfluss ist dabei je
nach Produkt und Produktionsgebiet sehr unterschiedlich.

Auf der Stufe Transport, Verarbeitung und Lagerung von
Nahrungsmitteln kdnnen tiefe Pegelstinde aufgrund von
Trockenheit die fiir den Nahrungsmittelimport relevanten
Transportwege beeintrachtigen — unter anderem die Rhein-
schifffahrt oder den Panamakanal — und die Importe damit
verteuern. Potenziell denkbar sind auch klimabedingte
Unterbrechungen von Kihlketten, z. B. durch Schdden an
der Strominfrastruktur infolge von Extremereignissen, die
lokal die Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln und damit die
Verteilung und den Konsum beeintrdchtigen kénnen.

Die Risiken fiir die Nahrungsmittelversorgung der Schweiz
umfassen somit die Verdnderung von Verfligbarkeit,

Qualitdt, Preis von Vorleistungen und landwirtschaftlichen
Produkten, Lieferverzégerungen und Versorgungseng-
pdsse. Klimatische und nicht-klimatische Faktoren Gber-
lagern sich in hohem Mass und prégen im Zusammenspiel
die Risiken fur die Nahrungsmittelversorgung. Nicht-klima-
tische Faktoren wie Bevolkerungswachstum, geopolitische

Der Manager einer Kaffeefarm inspiziert von Frost geschddig-
te Kaffeepflanzen, nachdem am 3. Juli 2021 ein starker Kdlte-
einbruch den Stiden von Brasilien traf.

Foto: Cassio Roosevelt / Reuters

Auswirkungen auf die Lieferketten von Kaffee

Die Schweiz ist eine wichtige Akteurin im weltweiten
Kaffeehandel. ImJahr2022 wurden rund 225000 Tonnen
Rohkaffee in die Schweiz importiert, vor allem aus
Brasilien.™® Knapp die Halfte wird veredelt, geréstet und
wieder exportiert. Der Warenwert der Exporte betrug
2022 rund 3,3 Mrd. CHF."?® Damit zahlt die Schweiz zu
den funf grossten Kaffeeexporteuren der Welt. Kaffee
wird zudem in der Schweiz als Grundversorgungsgut
eingestuft und ist Teil des Pflichtlagersortiments.'?® Im
Jahr 2021 waren brasilianische Kaffeeplantagen von
einer Durre, gefolgt von einem strengen Frost, betroffen.
Dabei wurden rund 200 000 Hektaren Kaffeepflanzen
zerstort.™® Die weltweiten Grosshandelspreise flr
Kaffee schnellten in die Héhe, was sowohl die Konsu-
mentinnen und Konsumenten wie auch der Handel zu
spuren bekamen. Der zusammengesetzte Indikatorpreis
der Internationalen Kaffeeorganisation (ICO) stieg
allein im November 2021 gegenuber dem Vorjahr um
78 Prozent.™
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Krisen, Handelsrestriktionen, Konzentrationen im globalen
Nahrungsmittelsystem, Anderung von Konsumgewohn-
heiten oder Verlust von Agrarland durch andere Fldchen-
nutzungen wirken sich auf alle Wertschopfungsstufen des
Erndhrungssystems aus und spielen eine zentrale Rolle fir
die Nahrungsmittelversorgung in der Schweiz.

Klimasignal

Bei systemischen Risiken wie der Nahrungsmittelver-
sorgung wirken nicht nur einzelne Klimasignale isoliert
auf die einzelnen Stufen des Erndhrungssystems. Viel-
mehr ist das Zusammenspiel mehrerer klimabedingter
Gefahren entscheidend. Generell ist die landwirt-
schaftliche Produktion stark von klimatischen Faktoren
abhdngig. Wie in der Schweiz spielen in der globalen
Produktion
Temperaturanstieg, Extremereignisse, Trockenheit und
knappe Wasserverflgbarkeit eine wichtige Rolle. Von
besonderer Relevanz fir die Nahrungsmittelversorgung in

namentlich Niederschlagsdanderungen,

der Schweiz sind jene Klimaverdnderungen, die wichtige
Beschaffungsldnder und Gter tangieren, grossrdumig
sind oder besonders klimasensitive Glter betreffen.
Beispielhaft zu nennen sind etwa anhaltende Trockenheit
und Dirren im Mittelmeerraum, aus welchem die Schweiz
viel Gemise und Obst importiert (siehe Abschnitt Exposi-
tion und Vulnerabilitét). Der Klimawandel hat Dirren im
Mittelmeerraum intensiviert,’””’ und es wird erwartet, dass
der Landwirtschaftssektor in Europa kinftig vermehrt
von grossraumigen, schweren und anhaltenden Durren
betroffen sein wird.” Ein weiteres Beispiel flr rele-
vante Klimasignale sind schleichende Verdnderungen
in Verteilung und Variabilitat von Niederschlagen und
steigende Temperaturen in Kaffeeproduktionsldndern
in Zentral- und Stidamerika, unter anderem in Brasilien,
dem weltweit grossten Kaffeeproduktionsland. Die flr
den Kaffeeanbau geeigneten Gebiete werden weltweit in
allen relevanten Produktionsgebieten bis 2050 drastisch
abnehmen. Diese negativen Verdnderungen der Eignung
werden hauptsdchlich durch steigende Jahresmitteltem-
peraturen verursacht.'?

Zusdtzlich zur landwirtschaftlichen Produktion in Import-
ldndern kénnen Klimasignale auch die fir Agrarimporte
wichtigen Transportrouten tangieren. Eine Trockenheit in
Mittelamerika im Jahr 2023 fihrte beispielsweise dazu,

dass im Panamakanal der Schiffsverkehr eingeschrdnkt

werden musste.'??

Exposition und Vulnerabilitat

Der Selbstversorgungsgrad der Schweiz bewegte sich
in den letzten Jahren (2010-2021) inklusive importierter
Futtermittel zwischen 52 und 64 Prozent. Bei pflanzli-
chen Nahrungsmitteln lag der Selbstversorgungsgrad im
Jahr 2021 bei 33 Prozent, bei tierischen Nahrungsmitteln
bei 95 Prozent.?* Ein betrdchtlicher Anteil der Inlandpro-
duktion tierischer Nahrungsmittel beruht auf importierten
Futtermitteln. Dies bedeutet, dass die Nahrungsmittelver-
sorgung in der Schweiz in hohem Mass von Nahrungs- und
Futtermittelimporten abhdngig und gegeniber Klimaver-
danderungen in Herkunftsldndern exponiert ist. Steigen die
Klimafolgen in der landwirtschaftlichen Produktion, kann
dies potenziell grosse Auswirkungen auf die Nahrungs-
mittelversorgung in der Schweiz haben.

72 Prozent der Agrarimporte stammten 2022 aus der EU,
die wichtigsten Importldnder waren Deutschland, Italien
und Frankreich.'””* Deren Vulnerabilitat bezogen auf
Klimarisiken, aber auch nicht-klimatische Faktoren wie
Regierungsfihrung oder Exportkapazitét, wird heute als
gering eingestuft.””® Je nach importierten Produkten zeigt
sich ein differenziertes Bild.

Bei Getreide (inkl. Reis) lag der Selbstversorgungsgrad im
Jahr 2021 bei 46 Prozent.”?® Die wichtigsten Importldnder
fir Weizen (Deutschland und Osterreich fiir Weichweizen
und Kanada fir Hartweizen)'?” werden insgesamt als
wenig vulnerabel gegentiber klimatischen und nicht-
klimatischen Faktoren eingestuft. Demgegenuber ist der
Reisanbau in wichtigen Importldndern (ltalien, Thailand,
Indien) potenziell von verdnderten Niederschlagsver-
hdltnissen betroffen, da Reis einen hohen Wasser- bzw.
Bewdsserungsbedarf hat.

Fiir Olsaaten, welche fiir die Nahrungsmittelversorgung
eine zentrale Rolle spielen, werden die Importe aufgrund
der Konzentration auf wenige exportierende Ldnder als
vulnerabel eingestuft.””® Treten in jenen Ldandern klima-
tische Verdnderungen oder Ernteverluste aufgrund von
Schadorganismen auf, kdnnen die Auswirkungen auch in
der Schweiz spurbar sein.
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Bei Gemuse und Friichten weist die Schweiz mit 39 bzw.
22 Prozent ebenfalls einen tiefen Selbstversorgungsgrad
auf.'? Wichtige Importlander fir Gemulse und Friichte
sind Spanien und ltalien, wo aufgrund von zunehmender
Trockenheit und Wassermangel die Produktion zuneh-
mend gefdhrdet ist. Allerdings wird die Substituierbarkeit
bei Gemuise und Frichten als hoch eingeschdtzt, da auf
andere Sorten ausgewichen werden kann.

Und schliesslich importiert die Schweiz auch weitver-
breitete Produkte, die in tropischen Regionen angebaut
werden, wie Kaffee, Kakao und Bananen. Namentlich
die Kaffeeproduktion kann durch Variabilitat von Nieder-
schldgen und steigende Temperaturen beeintrachtigt
werden. Aber auch Kakaobohnen, welche hauptsdchlich
aus Ghana und Ecuador importiert werden,?® reagieren
empfindlich auf verschobene Regenzeiten.

Aufgrund der Vielfalt der fur die Nahrungsmittelversorgung
wichtigen Produkte und der unterschiedlichen Import-
abhdngigkeiten und Produktionsldnder ldsst sich keine
generelle Einschdtzung zur Entwicklung von Exposition und
Vulnerabilitdt machen. Es ist allerdings davon auszugehen,
dass der Selbstversorgungsgrad kuinftig etwa dhnlich sein
wird® und Klimarisiken im Ausland auf Produktion und
Transport von Nahrungsmitteln eine zunehmend wichtige
Rolle spielen. Exposition und Vulnerabilitdt in der Nahrungs-
mittelversorgung lassen sich allerdings durch verschiedene
Anpassungen mindern. So kénnen durch die Diversifizierung
von Zulieferketten die Risiken gestreut und die Stabilitdt des
Systems verbessert werden."™® Maglich ist in vielen Produkt-
gruppen wie beispielsweise Gemuse und Friichten auch die
Substitution besonders vulnerabler Produkte, ohne dass die
Lebensmittelversorgung insgesamt tangiert ist. Schliesslich
besteht bei lang haltbaren Produkten, die fir die Grund-
versorgung essenziell sind, auch die Moglichkeit, Lager-
kapazitaten zu schaffen bzw. auszubauen, um kurzzeitige
Engpdsse zu Uberbriicken. Die Erncéhrungspflichtlager in der
Schweiz umfassen unter anderem Getreide, Speisedle und
-fette oder Kaffee sowie Produktionsfaktoren wie Diinger
und Futtermittel, mit denen der Bedarf von mehreren
Monaten gedeckt werden kann.'’?®

Klimarisiken
Der Klimawandel kann sich auf sdmtliche Stufen des
Erndhrungssystems direkt und indirekt auswirken und mit

nicht-klimatischen Faktoren interagieren. Die Schweiz
ist aufgrund des tiefen Selbstversorgungsgrads einer-
seits gegenlber dem Klimawandel im Ausland besonders
exponiert, andererseits aber fiir den Fall klimabedingter
Produktionsausfdlle im Inland dank Importmdglichkeiten
aus dem Ausland auch gut gewappnet, diese Risiken abzu-
federn. Je nach Produkt, Produktionsort und Interaktion
zwischen Klimarisiken im In- und Ausland kénnen die
Risiken unterschiedlich ausfallen. Besonders hoch sind die
Risiken potenziell bei klimasensitiven Produkten wie etwa
Kaffee und Produkten, bei denen eine hohe Marktkonzent-
ration herrscht. Risiken Gussern sich vor allem in Form von
Qualitatseinbussen, Verteuerung der Importe oder Liefer-
verzogerungen. Von eigentlichen klimabedingten Versor-
gungsengpdssen bzw. kritischen Einschrdnkungen in der
Nahrungsmittelversorgung ist die Schweiz kaum betroffen.
Dies hangt unter anderem mit der hohen Kaufkraft und
entsprechenden Mdglichkeiten zusammen, Produkte auch
zu erhohten Preisen auf dem Weltmarkt zu beschaffen.
Die Nahrungsmittelimporte werden heute trotz Klimasignal
insgesamt als wenig vulnerabel eingeschdtzt, was in erster
Linie damit zu tun hat, dass die wichtigsten Importlander
stabil und von Klimaverdnderungen vergleichsweise wenig
betroffen sind. Weiter ldsst der globale Markt die weitge-
hende Substitution durch andere Produktionslénder oder
Produkte zu. Mit zunehmendem Klimawandel kénnen sich
die Risiken allerdings akzentuieren.

3.3 Auswirkungen auf die Stromversorgung

Die Stromversorgung der Schweiz hdngt heute insbesondere
im Winter von Stromimporten ab. Klimarisiken in auslén-
dischen Stromsystemen kénnen sich deshalb auf die Strom-
versorgung in der Schweiz auswirken und im schlimmsten
Fall zu Netzausfillen fiihren. Die Einbettung der Schweiz ins
europdische Verbundnetz fiihrt aber im Allgemeinen zu einer
Stabilisierung des Systems. Durch den forcierten Ausbau der
erneuerbaren Energien mit ihren oft saisonalen Produktions-
mustern diirfte dies zukiinftig noch wichtiger werden.

Eine sichere Stromversorgung bedeutet, dass die national und
international verfigbaren Kraftwerke sowie die Stromnetze,
welche den Transport und die Verteilung der produzierten
Elektrizitat bewerkstelligen, jederzeit in der Lage sind, die
Nachfrage nach Strom zu decken.™? Der Klimawandel wirkt
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sich Uber verschiedene Mechanismen sowohl auf die Strom-
produktion, das Stromnetz wie auch auf die Stromnachfrage
aus und beeinflusst damit die Stromversorgung. Weil die
Schweiz eng in das europdische Verbundnetz eingebunden
ist, sind fUr die zukiinftige Schweizer Stromversorgung nicht
nur die klimabedingten Verdnderungen innerhalb der Schweiz
von zentraler Bedeutung, sondern auch jene im (nahen)
Ausland. Dabei ist die Schweiz heute insbesondere im Winter
von Stromimporten abhdngig, wdhrend im Sommer in der
Regel Strom exportiert werden kann.'

Verschiedene Auswirkungen des Klimawandels, insbeson-
dere Hitzeperioden, Trockenheit sowie Hochwasserereig-
nisse und gravitative Massenbewegungen, beeinflussen
die Stromproduktion. Der konkrete Einfluss ist dabei je
nach Stromproduktionsform sehr unterschiedlich. Auf
Ebene der Stromibertragungsnetze kdnnen insbesondere
Extremereignisse Leitungsausfdlle verursachen und damit
Instabilitéten im Gesamtnetz verursachen. Nicht zuletzt ist
auch die Stromnachfrage klimabedingten Verénderungen
ausgesetzt, insbesondere in Bezug auf einen steigenden
Kihlenergiebedarf im Sommer.

Durch den Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren
Energiequellen wird sich die Stromversorgung und deren
Verwundbarkeit gegenlber klimatischen Einflussfaktoren
in den kommenden Jahrzehnten verdndern. Eine umfas-
sende Untersuchung dieser Entwicklungen wird derzeit
im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundes
durchgefiihrt, wobei auch kaskadenartige Auswirkungen
auf energieabhdngige Infrastrukturen und Netzwerke
beriicksichtigt werden.'®® Die Stromversorgungssicher-
heit ist zudem auch von der Integration der Schweiz ins
europdische Stromsystem abhdngig. Dies ist insofern von
zentraler Bedeutung, als dem Strom durch den Ausstieg
aus den fossilen Energietrégern in Zukunft eine noch gros-
sere Rolle in der Schweizer Energieversorgung zukommt.??

Klimasignal

Wie bei anderen systemischen Risiken ist auch bei der
Stromversorgung eine gesamtheitliche Betrachtung vorzu-
nehmen und das Zusammenspiel mehrerer klimabedingter
Verdnderungen auf die Stromproduktion, die Stromvertei-
lung und die Stromnachfrage zu berlicksichtigen. Im nahen
Ausland sind dhnliche klimabedingte Verdnderungen zu

erwarten, wie in den vorangehenden Kapiteln flr die
Schweiz beschrieben wurden.

Europa wird in den kommenden Jahrzehnten von zuneh-
menden Hitzeperioden, zunehmender Trockenheit (insbe-
sondere in Sldeuropa) und hdufigeren und intensiveren
Extremereignissen geprdgt.” Diese Verdnderungen beein-
flussen auch die Stromversorgung in den verschiedenen
Ldndern. Hitzeperioden erhohen den Kihlenergiebedarf
und erschweren gleichzeitig den Betrieb von Kern-, Kohle-
und Gaskraftwerken, welche mit Flusswasser gekinhlt
werden.” Trockenheit akzentuiert diese Herausforde-
rungen flusswassergekuihlter thermischer Kraftwerke und
schrdnkt gleichzeitig auch die Wasserkraftproduktion ein,
insbesondere jene von Laufwasserkraftwerken.3* Zudem
kénnen vermehrt Waldbrénde auftreten, die die Ubertra-
gung und Verteilung von Strom beeintrdchtigen.”

Auch Extremereignisse im (nahen) Ausland, die den Betrieb
von Kraftwerken oder des Stromnetzes (insbesondere
auch von Unterwerken) beeintrdchtigen, kénnen sich
auf die Schweiz auswirken. Dies kdnnen beispielsweise
die durch zunehmend extremere Starkniederschldge
ausgeldsten Hochwasser oder gravitative Massenbewe-
gungen, aber auch Stirme sein. Wdhrend die zuklinftige
Entwicklung von Windextremen in der Schweiz noch weit-
gehend unklar ist, gibt es Hinweise darauf, dass Stirme
nordlich der Schweiz mit dem Klimawandel an Intensitét
gewinnen.® Im Gegensatz zu den durch die kleinskalige
Topografie geprdgten Stirmen in der Schweiz haben
Stirme in Nordeuropa zum Teil eine Breite von mehreren
Hundert Kilometern. Falls solche grossen Sturmsysteme
in Zukunft intensiver auftreten wirden, konnten Wind-
produktionskapazitdten in der Ost- und Nordsee und das
Stromibertragungsnetz von einem einzelnen grossen
Sturm stark beeintrdchtigt werden. Neben der Windkraft-
produktion ist auch die Produktion von Solarenergie stark
von der momentanen Witterung abhdngig. Noch gibt es
keine gefestigten Hinweise dartber, ob grossfldchige und
persistente Wetterlagen, welche die Sonneneinstrahlung
langerfristig beeinflussen, in Europa mit dem Klimawandel
in den nachsten Jahrzehnten zu- oder abnehmen werden.
Besonders heikel wéire die Situation, wenn zeitgleich auch
wenig Strom aus Windkraft gewonnen werden kann (soge-
nannte «Dunkelflaute»).
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Exposition und Vulnerabilitat

Das Stromversorgungssystem der Schweiz steht vor
grossen Verdnderungen. Gemdss den Energieperspek-
tiven 2050+ des Bundesamts fir Energie wird sich die
Schweiz im Jahr 2050 fast vollstdndig mit erneuerbarer
Energie versorgen.?? Heute wie in Zukunft werden dabei
Stromimporte und -exporte eine wichtige Rolle spielen.
Das Schweizer Stromsystem ist physisch stark mit dem
europdischen Stromsystem vernetzt. Heute gibt es
41 grenziiberschreitende Leitungen mit einer Netzkapa-
zitat von 10 Gigawatt (Export) bzw. 7 Gigawatt (Import).2?
2022 wurde insgesamt mehr Strom importiert als expor-
tiert (rund 6 Prozent des Verbrauchs). Ob Importe oder
Exporte in der Jahresbilanz Gberwiegen, variiert jedoch
Uber die Jahre.®* Die Schweiz ist heute insbesondere in
den Wintermonaten von Stromimporten abhdngig.>' Die
Stromibertragungsinfrastruktur unterliegt dabei schon
heute grossen Belastungen.

Im Verlauf der ndchsten Jahrzehnte wird die Schweiz
durch das absehbare Betriebsende der mit Flusswasser
geklhlten Kernkraftwerke voraussichtlich noch mehr
Strom importieren missen.?? Damit diirfte die Vulnerabi-
litat gegeniber klimabedingten Auswirkungen im Ausland
ansteigen. Bis 2050 wird sich die Bilanz von Importen und
Exporten durch den Ausbau der erneuerbaren Strompro-
duktion und der Wasserkraftproduktion tber das ganze
Jahr aber zunehmend ausgleichen. Importe und Exporte
werden aber auch zukiinftig wichtig sein: Die Schweiz kann
flexiblen Strom aus der Wasserkraft liefern und insbe-
sondere im Sommer potenziell Uberschiisse exportieren,
wdhrend in Europa vielerorts auf die Windenergie mit hohen
Winteranteilen gesetzt wird, wovon wiederum die Schweiz
profitieren kann.?? Weil sich die verschiedenen Energie-
quellen komplementieren, ist es umso wichtiger, dass
die Schweiz in den europdischen Strommarkt integriert
bleibt und der Ausbau der nationalen und internationalen
Ubertragungs- und Netzkapazitdten vorangetrieben wird.
Derzeit besteht aber keine rechtliche Absicherung fir
ein Stromabkommen mit der EU.*® Auch ob ein Ausbau
des Stromibertragungsnetzes innerhalb der Schweiz
gelingt, um den volatileren Lastfliissen von erneuerbaren
Energien gerecht zu werden, ist derzeit noch nicht klar.
Durch Digitalisierung und intelligentes Management von
Lastflissen und des Verbrauchs kann das Stromsystem
innerhalb der bestehenden Infrastruktur teilweise optimiert

und die Resilienz erhéht werden. Gesamthaft wird trotzdem
mit einer erhohten Vulnerabilitat des Stromversorgungs-
systems flir die kommenden Jahrzehnte gerechnet.

Klimarisiken

Der Klimawandel kann sich auf die Stromproduktion, die
Stromibertragungsnetze und die Stromnachfrage im In-
und Ausland auswirken. Ob sich dies zukinftig in zuneh-
menden Risiken fiir die Stromversorgung in der Schweiz
manifestiert, ist nicht nur abhdngig von zunehmenden
Hitzeperioden, Trockenheitsperioden und anderen Extrem-
ereignissen, sondern auch eine Frage der Fahigkeit des
zuklnftigen Stromversorgungssystems, Schwankungen
in der Stromproduktion und -nachfrage auszugleichen.
Heute kdnnen Schwankungen tber den Import und Export
von Strom europaweit effizient ausgeglichen werden.
Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien wird sich
die Variabilitat der Stromproduktion in den kommenden
Jahrzehnten allerdings erhéhen. Um diesen Belastungen
gerecht zu werden, missen die Netzkapazitaten innerhalb
der Schweiz, aber auch die grenziiberschreitenden Netz-
kapazitaten weiter ausgebaut werden. Gelingt dies nicht,
oder wird die Schweiz gar komplett vom europdischen
Strommarkt entkoppelt, wiirde die Stromversorgung der
Schweiz zunehmend vulnerabler gegeniiber klimatischen
Einflussgrossen wie Trockenheit und Stirmen, weil klima-
bedingte Schwankungen oder Schocks durch Extrem-
ereignisse nur unzureichend durch die Einbindung ins
europdische Verbundnetz ausgeglichen werden koénnten.
Strom ist eine elementare Grundlage des wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Lebens. Vermehrte und langer
dauernde Stromausfdlle, aber auch temporére Abschal-
tungen von Industrien, um Stromausfdlle zu verhindern,
wdren mit sehr hohen Kosten verbunden.
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Feuerwehrleute [6schen das Feuer des Waldbrandes oberhalb von Bitsch im Oberwallis. Von Waldbrédnden betroffene
Hénge bleiben bei Starkniederschlagsereignissen liber mehrere Jahre anfdllig auf Bodenerosion und Murgdnge.
Solche Kombinationen von Gefahren kénnen die Auswirkungen eines Ereignisses verstérken.

Foto: Jean-Christophe Bott / Keystone (28.7.2023)
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Unerwartete Ereignisse und

kombinierte Risiken

Viele Risiken des Klimawandels lassen sich nur schwer abschdtzen, da sie wenig wahrscheinlich sind, sich

iiberraschend ereignen oder eine Folge von komplexen Interaktionen von klimatischen und nicht-klimatischen

Treibern sind. Werden Abhédngigkeiten und mégliche Folgen von solchen extremen Ereignissen nicht beriicksichtigt,

kénnen Risiken unterschdtzt werden.

Die Klima-Risikoanalyse legt in Kapitel 2 einen Schwer-
punkt auf einzelne klimabedingte Verdnderungen und
deren Auswirkungen auf die Schweiz. Haufig ergeben sich
Risiken jedoch aus der Kombination mehrerer Gefahren,
die sich raumlich und zeitlich tberlagern oder nachein-
ander auftreten, sowie aus der Wechselwirkung zwischen
klimatischen und nicht-klimatischen Faktoren. Risiko-
treiber kdnnen sich gegenseitig verstdrken, und Auswir-
kungen konnen sich Uber geografische oder sektorale
Grenzen hinweg kaskadenartig ausbreiten. Zudem macht
es der fortschreitende Klimawandel wahrscheinlicher, dass
Extreme auftreten, die ausserhalb des Bereichs bisher
beobachteter Ereignisse liegen, und im Gesamtsystem
sogenannte Kipppunkte erreicht werden, an welchen sich
der Systemzustand abrupt dndert. Diese Arten von Risiken
sind schwer abzuschdtzen, da sie oft wenig wahrscheinlich
sind und durch sehr grosse Unsicherheiten sowie potenziell
weitreichende Konsequenzen charakterisiert sind.

Extreme Extremereignisse

Nebst den wahrscheinlichen Klimasignalen, die den sekto-
reniibergreifenden Herausforderungen (Kapitel 2) zugrunde
liegen, konnen sich unter veranderten Klimabedingungen
auch Extremereignisse ausbilden, die sehr selten, aber mit
grossen Schdden verbunden sind — in der Folge «extreme
Extremereignisse» genannt. Diese sind mit grossen Unsi-
cherheiten behaftet und lassen sich im Rahmen heutiger
Klimamodelle kaum reproduzieren. Sie sind jedoch mdglich
und werden in anderen Teilen der Welt bereits beobachtet.

So wurde der Westen Nordamerikas im Juni 2021 von
einer Hitzewelle heimgesucht. In Kanada stiegen die

Temperaturen lokal auf fast 50 Grad Celsius. Die bishe-
rigen Temperaturrekorde wurden um mehrere Grade
Ubertroffen. Ein solcher Extremwert wdre aufgrund der
bisherigen Messungen nicht flir méglich gehalten worden.
Ahnliche Temperaturrekorde jenseits der bisherigen
Hochstwerte wurden 2022 in China oder im Grossraum
London erreicht. Das wissenschaftliche Verstdndnis
solcher extremer Extremereignisse ist noch wenig entwi-
ckelt, wird aber zunehmend verbessert. Unter anderem
wird mit der Methode des «ensemble boosting» im Rahmen
bestehender Klimamodelle gezielt nach solchen extremen
Extremereignissen gesucht.’*®

Kombinationen von klimabedingten Gefahren

Auch Kombinationen von Gefahren kénnen dazu flhren,
dass die Auswirkungen bzw. die Risiken verstarkt werden.
Es handelt sich dabei entweder um kritische Abfolgen oder
aussergewohnliche Haufungen von bestimmten Gefahren.
Es konnen unterschiedliche Typen von Kombinationen
differenziert werden:™’

- Ereignisse unter bestimmten Vorbedingungen: Liegen
bereits bestimmte klimatische Vorbedingungen vor, kon-
nen eine oder mehrere Gefahren die Auswirkungen ver-
starken. Beispiele hierfir sind Starkniederschldge auf
bereits gesdttigte Boden oder Regen auf Schnee.

- Gleichzeitiges Eintreten mehrere Ereignisse: Treten
mehrere Gefahren bzw. klimatische Extremereignisse
in derselben geografischen Region gleichzeitig auf, kon-
nen die Auswirkungen ebenfalls verstarkt werden. Dazu
gehdren beispielsweise die Kombination von Trockenheit
und Hitze oder von Starkniederschldgen und Windext-
remen etwa bei Gewittern.
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- Zeitlich zusammenhdngende Ereignisse: Kommt es zu
einer bestimmten Abfolge von Gefahren in einer geo-
grafischen Region, sind besonders gravierende Aus-
wirkungen mdglich. Beispiele sind die Hdufung von
Hitzeperioden oder wiederkehrende Trockenheit Uber
mehrere Jahre oder Jahreszeiten.

+ Rdumlich zusammenhdngende Ereignisse: Sind mehrere
Weltregionen innerhalb eines beschréinkten Zeitraums
von denselben oder unterschiedlichen Gefahren betrof-
fen, kdnnen sich Auswirkungen in zusammenhdngenden
Systemen kumulieren. So kdnnen sich beispielsweise Kli-
maextreme auf globaler Ebene auswirken und sich Uber
vielfdltige Wirkungsketten auf ganze Systeme wie etwa die
Nahrungsmittelversorgung auswirken (siehe Kapitel 3.2).

Worst-case-Szenario nicht nur die Schifffahrt und die
Gewdsserdkologie betroffen sein, sondern auch die Was-
serversorgung, insbesondere durch ldnger anhaltende
Verschmutzungen, hohe Verbrauchsspitzen oder Unter-
briiche in der Energieversorgung.*®

- Starkniederschlége nach Trockenheit: Trockene Boden

kénnen weniger Wasser aufnehmen. Wenn starke Nie-
derschlage auf trockene Bdden fallen, ist mit erhdhtem
Oberflachenabfluss zu rechnen. In urbanen Gebieten
konnen die Schaden durch Oberflachenabfluss auf-
grund des hohen Schadenspotenzials besonders gross
sein. Okosysteme und landwirtschaftliche Kulturen kon-
nen durch eine Abfolge von Trockenheit und Starknie-
derschldgen, aber auch durch Hagel und Sturm stark
beeintrachtigt werden, da die Resilienz mit jedem Ereig-

Besonders relevante Gefahrenkombinationen und nis weiter abnimmt. Insbesondere landwirtschaftlich
mdgliche Auswirkungen fir die Schweiz sind in der Folge

beschrieben:

genutzte Bdden sind in solchen Fdllen erosionsgeféhrdet.
- Trockenheit, Hitze und Sturm: Extreme Trockenheit

- Gleichzeitiges Auftreten von Hitze und Trockenheit:
Temperatur und Niederschlag sind im Sommer oft stark
negativ korreliert. Geringe Bodenfeuchte im Frihjahr
und Sommer beguinstigt das Auftreten von Hitzeperio-
den im Sommer. Hohe Temperaturen und Trockenheit
kénnen insbesondere den Stress fiir Okosysteme, Land-
wirtschaft und Walder erhéhen. So wird beispielsweise
prognostiziert, dass die Kombination von Hitze und Tro-
ckenheit in den meisten Teilen Europas zu erheblichen
Einbussen in der landwirtschaftlichen Produktion fiihren
wird. In Waldern kann diese Kombination zu Waldscha-
den und erhdhter Waldbrandgefahr fiihren.'®

+ Lang anhaltende Trockenheit bzw. mehrere aufeinander-
folgende Jahre mit Trockenheit (und Hitze): Weil trockene
Sommer hdufiger werden, steigt auch die Gefahr von auf-
einanderfolgenden trockenen Jahren. Damit sind auch die
Folgen von Trockenheit ausgepragter, da Wasserspeicher
nicht mehr ausreichend aufgefiillt werden, sich Okosys-
teme und wasserabhdngige Systeme nicht mehr erho-
len kdnnen und langfristig geschddigt werden. In urbanen
Gebieten, wo die Systeme auf engem Raum konzentriert
sind, kdnnen solche Extremereignisse Kettenreaktionen
ausldsen. In einer Fallstudie fiir die Stadt Basel wurden
Prozessketten modelliert und gezeigt, dass die Wasser-
verfugbarkeit bei Trockenheit ein Schlisselelement mit
potenziell weitreichenden Auswirkungen auf andere Sys-
teme wie Energie und Gesundheit ist. So kdnnten in einem

Uber mehrere aufeinanderfolgende Jahreszeiten, ver-
bunden mit Stiirmen und hohen Temperaturen, kann vor
allem fir Okosysteme weitreichende Folgen haben. Eine
Fallstudie im Misox (Graublinden) hat modellhaft auf-
gezeigt, dass Trockenheit weitere Ereignisse wie Bor-
kenkdaferbefall und Waldbrand auslésen kann und damit
die Schutzfunktion der Wélder beeintrachtigt wird.' Bei
Trockenheit und gleichzeitig starken Winden kénnen sich
Waldbrdande rasch ausbreiten und zum teilweisen Ver-
lust der Schutzfunktion fihren.

- Hagel und Starkniederschldge: Bei starken Gewittern

mit Hagel und Starkniederschlagen konnen Hagelkor-
ner Schdchte und Abflussrinnen verstopfen, was das
Risiko von Schdden durch Oberflachenabfluss zusdtz-
lich erhéht. Eine Hagelschicht am Boden kann auch
Fliesswege beeinflussen und dazu fihren, dass Wasser
in Gebdude eindringen kann.'“® Schliesslich kann auch
die Gebdudehiille beschadigt werden, sodass Wasser
ins Gebdude eintritt. In solchen Fdllen richtet das Was-
ser im Gebdude oft grossere Schdden an als der Hagel.

- Starkniederschldge nach Waldbrdnden: Von Waldbrdn-

den betroffene Hange bleiben tiber mehrere Jahre anfdl-
lig gegenliber Starkniederschlagsereignissen. Da Asche
wasserabweisend ist, kann es bei starken Niederschlagen
zu verstarkter Erosion und Murgdngen kommen. Zudem
kénnen lang anhaltende Niederschldge zu Rutschungen
flihren, da die Stabilisierung durch Baume wegfdallt.
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Eine besondere Herausforderung beim Verstandnis
solcher Kombinationen besteht darin, dass Abhdngig-
keiten zwischen den verschiedenen Risiken bestehen.
Werden diese Abhdngigkeiten nicht ausreichend berlck-
sichtigt, kdnnen Risiken gesamthaft unterschdtzt werden.
Deswegen ist es wichtig, nicht nur klimabedingte Einzel-
risiken zu betrachten, sondern sich mit potenziell rele-
vanten Kombinationen und Abhdngigkeiten systematisch
auseinanderzusetzen. Die Gesamtrisiken sind oftmals viel
grosser, als ein unabhdngiges Auftreten einzelner Risiken
vermuten liesse.”!

Kipppunkte

Das Klimasystem, die Okosysteme und das Gesell-
schaftssystem sind durch nichtlineare Abhdngigkeiten
und vielfdltige Rickkopplungen geprdagt. Bei zuneh-
mendem Klimawandel kénnen sich diese Systeme beim

Erreichen sogenannter «Kipppunkte» sehr rasch und

oftmals auf unerwartete Weise verdndern und in einen

anderen stabilen Zustand bergehen. Dieser Prozess ist
nur begrenzt reversibel: Kippt das System einmal in einen
anderen Zustand, reicht es nicht, nur wieder unter das

Niveau des Kipppunktes zuriickzukehren.'*? Bereits das

Uberschreiten einzelner Kipppunkte kann weitreichende

Konsequenzen haben. Zudem besteht das Risiko, dass

durch Rickkopplungsprozesse weitere Kipppunkte Uber-

schritten werden und so eine dominoartige Kettenreaktion
ausgelost wird.*® Folgende Kipppunkte konnen in den
verschiedenen Systemen unterschieden werden:

- Kipppunkte im Klimasystem: Die grossen Eismassen
des Erdsystems und die grossrdumigen Muster von Luft-
und Meeresstromungen weisen Charakteristiken von
Kippelementen auf. Dazu gehoren etwa die Abschwd-
chung des Nordatlantikstroms, das Abschmelzen der
Eisschilde in Gronland und der Westantarktis oder das
Auftauen borealer Permafrostbdden. All diese Ereig-
nisse kdnnen zu einem grundlegenden Wandel des Erd-
systems fihren.'s3

- Kipppunkte von Okosystemen: Auch Okosysteme weisen
Eigenschaften von Kippelementen auf. Uber verschie-
dene Wechselwirkungen spielen sie eine entscheidende
Rolle fir das globale und regionale Klima. Wenn z. B.
tropische Primdrwdlder verschwinden, verdndern sich

der Wasserhaushalt und die Bodenzusammensetzung,
wodurch das lokale Klima trockener wird und sich die
Walder nicht mehr regenerieren kénnen. Globale Bei-
spiele hierfur sind die Umwandlung des Amazonas-
Regenwaldes in eine Savanne oder das Absterben
borealer Nadelwdlder an ihrem stidlichen Ende.'*® Aber
auch regional kénnen Okosysteme bei Uberschreiten
von Kipppunkten irreversibel in einen anderen Zustand
Ubergehen, mit potenziell massiven Auswirkungen auf
die Biodiversitdt und Okosystemleistungen.

- Gesellschaftliche Kipppunkte: Schliesslich konnen Kili-
mafolgen in Interaktion mit nicht-klimatischen Faktoren
auch komplexe Dynamiken und Umbriche auf gesell-
schaftlicher Ebene auslosen. Dies kann weitreichende
Folgen auf das politische und gesellschaftliche System,
auf die globale Sicherheit und die internationale Stabi-
litdt haben. So wdre zumindest denkbar, dass sich eine
durch Klimaschdden stark belastete Gesellschaft poli-
tisch stark polarisiert, was wiederum das Funktionieren
des Staates in der Bewdltigung der Krise beeintrdch-
tigen konnte.

Kipppunkte kénnen schon heute Klimawirkungen auf
lokaler Ebene verstdrken. Wenn beispielsweise Gletscher
schneller als erwartet wegschmelzen, weil weniger
Neuschnee auf die Gletscher fdllt, wird die Riickstrahlung
auf der GletscheroberflGche reduziert, was wiederum das
Abschmelzen verstarkt.

Gefdhrlich werden die Kippeffekte aber vor allemim grossen
Massstab und wenn in der Interaktion von Klimasystem,
Okosystemen und gesellschaftlichem System weitere
Kipppunkte erreicht werden. Auch wenn sich Kipppunkte
kaum exakt bestimmen lassen, missen deren potenzielle
Konsequenzen mitgedacht werden und die Resilienz der
Gesellschaft, der Wirtschaft und der nattrlichen Umwelt
gestdrkt werden.
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Oberfldchenabfluss in Othmarsingen am 8.6.2016. Die Starkniederschldge konnten vom Boden
nicht mehr aufgenommen werden und iberschwemmten grosse Teile der Ortschaft.
Foto: Christophe Lienert / Mobiliar Lab fir Naturrisiken / CC BY-SA 4.0
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Fazit

Die Risikolandschaft der Schweiz aufgrund des Klimawandels ist vielfdltig. Klimarisiken innerhalb der

Landesgrenzen iiberlagern sich mit Risiken im Ausland, die sich auf die Schweiz auswirken. Schon heute existieren

diverse klimabedingte Gefdhrdungen und damit verbunden grosse Risiken, welche sich in den kommenden

Jahrzehnten noch weiter verstdrken. Dabei sind alle Sektoren und alle Regionen der Schweiz betroffen.

Der Klimawandel verdndert die Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft in vielfdltiger Weise. Ziel der Klima-
Risikoanalyse ist es, die relevanten Risiken des Klimawan-
dels fir die Schweiz zu identifizieren und zu bewerten. Sie
soll es insbesondere den politischen Entscheidungstragern
und den Behorden in Bund, Kantonen und Gemeinden
ermdoglichen, Prioritdten zu setzen und die Anpassung an
den Klimawandel auf einer fundierten Wissensbasis zu
gestalten. Folgende Schlisse lassen sich insgesamt aus
der Klima-Risikoanalyse ziehen:

Risiken ergeben sich aus dem Zusammenspiel
von Klimasignal, Exposition und Vulnerabilitdt

In der vorliegenden Analyse sind die Risiken die Kombi-
nation aus Klimasignal, Exposition und Vulnerabilitdt. Ein
erhohtes Klimasignal fihrt nur dann zu einem hoheren
Risiko, wenn Menschen, Sachwerte oder Okosysteme
exponiert und gegeniiber den moglichen Verdnderungen
verletzlich — sprich vulnerabel — sind. Klimarisiken
entstehen somit immer aus einer Kombination von klima-
tischen und nicht-klimatischen Faktoren.

Bei sehr vielen Risiken zeigt sich insgesamt ein dhnliches
Bild: Mit dem Klimawandel intensiviert sich das Klima-
signal, d.h., klimabedingte Gefahren wie Hitze oder
Trockenheit nehmen zu. Auch die Exposition nimmt in
den allermeisten Fdllen bis 2060 zu: Es werden mehr
Menschen in der Schweiz leben, viele davon auch in
Gebieten, die gegeniiber den klimabedingten Verdnde-
rungen besonders exponiert sind. Beispiele sind hitze-
betroffene Stddte und Agglomerationen oder Gebiete
entlang von Gewdssern. Sachwerte dirften mit dem
erwarteten Wirtschaftswachstum ebenfalls zunehmen,
wodurch die Exposition ebenfalls erhoht wird. Nur bei
wenigen Risiken dirfte die Exposition zurlickgehen, etwa

die Exposition der Nutztiere gegentiber Hitze, weil die Zahl
der Nutztiere gemdss den Zielen des Bundesrats bis 2060
abnehmen durfte.®*® Am schwierigsten abschdtzbar sind
die Entwicklungen der Vulnerabilitét sowie der Einfluss von
Anpassungsmassnahmen auf Klimarisiken. In vielen Fdllen
dirfte die Vulnerabilitat sinken, sofern entsprechende
Massnahmen rechtzeitig umgesetzt werden und die
klimatischen Verdnderungen begrenzt bleiben. Beispiele
hierfiir sind die hitzeangepasste Bauweise von Siedlungen
und Gebduden, trockenheitsresistente landwirtschaftliche
Kulturen, die Férderung diversifizierter, hitzeangepasster
Walder, Hochwasserschutzmassnahmen oder hagelresis-
tente Baumaterialien. Diese Massnahmen sind bekannt
und dirften mit ansteigendem Klimawandel vermehrt
umgesetzt werden. In manchen Bereichen sind Ansdtze
zur Reduktion der Vulnerabilitdt aber noch wenig bekannt
oder verbreitet. Gerade in komplexen Systemen wie den
natiirlichen Okosystemen der Schweiz ist unklar, wie sich
Vulnerabilitaten entwickeln werden.

Die Herausforderungen, Risiken und
betroffenen Sektoren sind vielfdltig

Die Klima-Risikoanalyse zeigt firr die Risiken innerhalb der
Schweiz ein differenziertes Bild. 12 der 34 analysierten
Risiken werden bereits heute als gross oder sehr gross
eingestuft. Bei 12 Risiken werden grosse oder sehr grosse
Verdnderungen bis 2060 erwartet. Fir alle Risiken, die
bereits heute als gross bis sehr gross eingestuft werden,
sind auch mittlere bis sehr grosse Zunahmen bis 2060
zu erwarten. Diese Risiken werden sich somit stark
akzentuieren.

Die Risiken sind thematisch sehr breitgefachert, sind Folge
verschiedener sektoreniibergreifender Herausforderungen
und betreffen eine Vielzahl unterschiedlicher Sektoren:
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Gesundheit, Infrastrukturen und Gebdude, Sektoren, die
mit der Nutzung naturlicher Ressourcen verbunden sind,
wie die Landwirtschaft, die Waldwirtschaft, die Wasser-
wirtschaft und das Biodiversitdtsmanagement, sowie
Wirtschaftssektoren wie Industrie/Dienstleistungen und
Gewerbe, der Energiesektor sowie der Tourismus.

Hitze, Sommertrockenheit, Starkniederschldge
und verdnderte Lebensrdume verursachen die
gréssten Risiken

Hitzeperioden, einzelne heisse Tage und heisse Ndachte
beeintrdchtigen das Wohlbefinden, die Gesundheit und die
Leistungsfdahigkeit der Bevolkerung in weiten Teilen der
Schweiz, vor allem in Stadten und Agglomerationen in tiefen
Lagen. Sie stellen bereits heute ein sehr grosses Risiko dar,
welches bis 2060 stark zunehmen wird: Dies nicht nur, weil
Hitzeperioden und sehr heisse Tage zunehmen werden,
sondern auch, weil als Folge der Alterung der Gesellschaft
mehr vulnerable, dltere und pflegebedirftige Menschen
davon betroffen sein werden.

Die zunehmende Sommertrockenheit ist eine der Heraus-
forderungen, die gegentiber der Klima-Risikoanalyse 2017
als deutlich relevanter eingestuft wird. Trockene Sommer
haben sich in den vergangenen Jahren gehduft. Bis 2060
wird im Sommer bis zu einem Viertel weniger Regen fallen,
und Trockenperioden werden generell ldnger dauern.
Dies hat weitreichende Auswirkungen auf die Land- und
Waldwirtschaft, aber auch auf die Okosysteme (vgl. unten).
Nutzungs-, Ertragseinbussen und Schéden werden je nach
landwirtschaftlichen Kulturen und Baumarten zunehmen.
Die zuklnftigen Risiken fir Wald- und Landwirtschaft
sind auch deshalb hoch, weil sich verschiedene Heraus-
forderungen wie Hitze und zunehmende Schadorganismen
Uberlagern und gegenseitig verstdrken.

Geféhrdungen wie Starkniederschldge, Hochwasser, Hagel
und Stirme fihren bereits heute zu massiven Schdden
an Gebduden und Infrastrukturen sowie zu sekundéren
Schdaden aufgrund von Betriebsunterbriichen. Hoch-
wasser und Oberflachenabfluss gehdren zu den teuersten
Naturgefahrenereignissen der Schweiz. Vor allem dem
Thema Oberfladchenabfluss wird heute mehr Beachtung
geschenkt als in der ersten Klima-Risikoanalyse von 2017.

Weil Starkniederschldge kinftig hdufiger und intensiver
ausfallen und das Schadenspotenzial aufgrund der Akku-
mulation von Sachwerten und nicht-klimatischen Faktoren
wie der zunehmenden Versiegelung von Boden ansteigt,
werden die Risiken durch Oberfléichenabfluss zunehmen.

Die natiirlichen Okosysteme werden zunehmend durch
verschiedene klimabedingte Herausforderungen gefahrdet:
Hitze, Trockenheit, ein verdndertes Wasser- und Tempe-
raturregime und Schadorganismen setzen verschiedenen
Okosystemen bereits heute stark zu. Wie sich kiinftig
klimatische und nicht-klimatische Faktoren wie etwa das
Auftreten invasiver gebietsfremder Arten, die intensive
Flachennutzung oder Boden-, Wasser- und Luftver-
schmutzung im Zusammenspiel auf Okosysteme auswirken
werden, ldsst sich derzeit noch kaum abschatzen. Insge-
samt ist aber davon auszugehen, dass die Stressoren fir
die Okosysteme zunehmen und Okosystemleistungen wie
beispielsweise das Bereitstellen von sauberem Wasser,
Bestdubungsleistungen fir die Landwirtschaft oder auch
der Erholungswert von Landschaften zunehmend unter
Druck geraten. Einzelne Arten, die vom Klimawandel profi-
tieren, sind zudem Ubertrdger von Infektionskrankheiten.
Aufgrund der verldngerten Vegetationsperiode steigt auch
die Belastung durch allergene Pflanzen. So werden sich
die Verdnderungen in den Okosystemen auch auf die
menschliche Gesundheit auswirken.

Klimabedingte Opportunitdten kompensieren
die zunehmenden Risiken in keiner Weise

Gewisse klimabedingte Verdnderungen wie mildere Tempe-
raturen in allen Jahreszeiten kdnnen auch positive Effekte
haben. Beispiele sind Einsparungen von Heizenergie oder
Ertragsgewinne bestimmter landwirtschaftlicher Kulturen.
Sehr oft stehen diese bei der Betrachtung eines gesamten
Sektors in keinem Verhdltnis zu den jeweiligen Risiken. Im
Tourismus ermdglichen mildere Temperaturen den Ausbau des
Ganzjahrestourismus. Im Berggebiet kdnnen die potenziellen
Ertragssteigerungen die Verluste im heute ertragsstarken
Wintertourismus aber nicht wettmachen. In der Landwirt-
schaft bieten steigende Durchschnittstemperaturen und
langere Vegetationsperioden gewisse Potenziale wie etwa
die Ausdehnung glinstiger Anbaugebiete in die Hohe, den
Anbau neuer Kulturen sowie bessere Qualitdt bei einzelnen
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Produkten. Gleichzeitig kénnen, weil Pflanzen friiher blihen,
vermehrt Frostschdden auftreten oder Krankheitsvektoren
und Schadorganismen verbreiteter auftreten und somit
Schdden an landwirtschaftlichen Kulturen verursachen.

Die Risiken unterscheiden sich zwischen den
Regionen

Alle Regionen der Schweiz sind bereits heute von Klimari-
siken betroffen und werden es ohne geeignete Massnahmen
bis 2060 zunehmend sein, wenn auch in unterschiedlichem
Ausmass. Einige Risiken und Opportunitéten kénnen alle
Regionen betreffen, etwa Risiken durch Oberfldchenabfluss,
Einschrdnkungen der Stromproduktion, Risiken aufgrund
verd@nderter Okosysteme oder aufseiten der Opportunitdten
der geringere Heizenergiebedarf. Andere Risiken treten vor
allem im Mittelland akzentuiert auf und betreffen damit
einen Grossteil der Bevolkerung in der Schweiz, so etwa
die hitzebedingten Gesundheitsrisiken, die Risiken durch
Hochwasser entlang der grosseren Fliessgewdsser oder die
trockenheitsbedingten Risiken in der Land- und Waldwirt-
schaft. Schliesslich sind auch die Berggebiete von spezi-
fischen und zunehmenden Risiken betroffen, namentlich von
Einbussen im Wintertourismus sowie Sach- und Personen-
schaden durch gravitative Massenbewegungen. Auch die
Verdnderung des Landschaftsbildes ist in Berggebieten
aufgrund schwindender Gletscher besonders ausgeprdgt.

Klimarisiken treffen nicht alle
Bevolkerungsgruppen im selben Ausmass

Nicht alle Bevolkerungsgruppen sind in gleichem Ausmass
von Klimarisiken betroffen. Insgesamt dirften sich die
Vulnerabilitdten in der Schweiz zwischen den Bevolke-
rungsgruppen aber weniger differenzieren als in anderen
Ldndern, da Mindeststandards fiir Gebdude gelten, mit
den Gefahrenkarten ein einheitlicher Umgang zur Nutzung
potenziell gefdhrdeter Gebiete praktiziert wird und staatliche
Institutionen mehrheitlich gut funktionieren. Dennoch ist es
wichtig, die unterschiedliche Betroffenheit einzelner Bevol-
kerungsgruppen zu analysieren, diese Erkenntnisse in den
Bewadltigungsprozess einfliessen zu lassen und diesen nach
Moglichkeit moéglichst inklusiv zu gestalten. Ausgepragte
Unterschiede gibt es bei gesundheitlichen Risiken, allen voran

hitzebedingten Risiken, die vor allem fir dltere Menschen,
Pflegebediirftige, Personen mit chronischen Erkrankungen,
Schwangere, Kleinkinder und Sduglinge gefdhrlich sein
kénnen. Vulnerabel kdénnen auch Bevolkerungsgruppen
sein, die in besonders exponierten Wirtschaftszweigen
wie etwa im Wintertourismus oder im Bausektor arbeiten,
oder Personen mit eingeschrdnkter Mobilitdt oder einge-
schrankten Sprach- und Lesekenntnissen, welche wegen
Verstdndigungsproblemen weniger gut auf Warnhinweise
und Alarmierung reagieren konnen. Einkommensschwache
Haushalte kénnten ebenfalls stdrker betroffen sein, da bei
geringen Einkommen beispielsweise hohere Energie- und
Nahrungsmittelkosten stérker ins Gewicht fallen und weniger
Maoglichkeiten bestehen, der Hitzebelastung etwa durch
«Stadtfluchten» an Wochenenden auszuweichen.

Kombinationen von Geféhrdungen verstdrken
Klimarisiken

Klimarisiken sind nicht nur eine Folge von einzelnen Gefahren
wie Hitze, Trockenheit oder Starkniederschlagen. Vielmehr
kénnen sich verschiedene Gefahren auch raumlich und zeit-
lich Uberlagern oder zeitlich gestaffelt und nacheinander
auftreten. Kombinationen solcher Gefahren sind beispiels-
weise das gleichzeitige Auftreten von Hitze und Trockenheit,
was landwirtschaftliche Kulturen belastet und Waldschaden
verursacht, das Auftreten von Starkregen nach Trockenheit,
welches die Wasseraufnahme von Bdden erschwert, oder
wiederkehrende Trockenheit Uber mehrere Jahre, welche
beispielsweise gewisse Baumarten beeintrachtigt. Wird
diesen Abhdngigkeiten zu wenig Beachtung geschenkt,
besteht die Gefahr, die Risiken insgesamt zu unterschétzen.

Auch im Umgang mit Klimarisiken sind solche Abhdngig-
keiten zu berlcksichtigen. Mit dem Klimawandel kdnnen
sich Anspriiche und Konflikte im Umgang mit natirlichen
Ressourcen akzentuieren. Ein Beispiel dafir ist die Nutzung
der Ressource Wasser unter einem gednderten Abfluss-
regime. Hohere Abflisse im Winter lassen eine hohere
Wasserkraftproduktion zu. Gleichzeitig gibt es auch
verstdrkt Uberlegungen, Speicherseen als Wasserspeicher
fur die Bewdsserung in regenarmen Perioden im Frihling
und Sommer zu nutzen. Es gilt, verschiedene Nutzungen
unter gednderten Rahmenbedingungen und unter Bertick-
sichtigung ihrer Abhdngigkeiten aufeinander abzustimmen.
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Die Auswirkungen des Klimawandels im
Ausland beeinflussen die wirtschaftliche
Entwicklung der Schweiz

Die Schweiz ist als global vernetzte Volkswirtschaft tber
wirtschaftliche und politische Beziehungen in besonderem
Mass vom Klimawandel im Ausland betroffen. Klimatische
Faktoren koénnen sich im Zusammenspiel mit nicht-
klimatischen Faktoren wie Marktkonzentrationen oder
geopolitischen Entwicklungen in Lieferverzégerungen und
-engpdssen, Qualitatseinbussen oder hdheren Preisen fur
Importprodukte sowie in beeintréchtigten Absatzmarkten
fir Exportprodukte und Dienstleistungen manifestieren.
Da diese klimabedingten Verdnderungen im Ausland den
Kern der Schweizer Volkswirtschaft treffen, ist das Scha-
denspotenzial wahrscheinlich grosser als jenes aufgrund
des Klimawandels im Inland. Eigentliche klimabedingte
Versorgungsengpdsse sind zwar auf absehbare Zeit kaum
zu erwarten, da die wichtigsten Handelspartner in der EU
vergleichsweise wenig vulnerabel gegeniber klimatischen
Verdnderungen sind und das Risiko Uber diversifizierte
Handelsketten oder Substitution von Gitern gemindert
werden kann. Dennoch ist solchen systemischen Risiken,
bei denen eine Stérung an einem Punkt des Systems
potenziell gravierende Auswirkungen auf Lieferketten und
das gesamte System haben kann, zunehmend Beachtung
zu schenken.

Schwer abschdtzbare Risiken sind im Auge zu
behalten

Neben den klimatischen Veréinderungen bis 2060, die den
sektorentbergreifenden Herausforderungen in Kapitel 2
zugrunde liegen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
zuklinftig auch unerwartete Ereignisse wie besonders
extreme Extremereignisse, Kombinationen von Risiken
oder Kipppunkte unter verdnderten Klimabedingungen
auftreten. Da solche Ereignisse auch fir die Schweiz
weitreichende Folgen und ein deutlich hdheres Scha-
denspotenzial haben kdnnen, wird es wichtig sein, auch
fir diese schwer abschdtzbaren Risiken «Stresstests»
durchzufihren. Auch gilt es, die allgemeine Widerstands-
fahigkeit, Anpassungs- und Regenerationsfdhigkeit der
Gesellschaft, Wirtschaft und der natirlichen Umwelt mit
geeigneten Massnahmen zu stdrken.

Klima-Risikoanalyse als Grundlage fiir die
Anpassung nutzen

Die Klima-Risikoanalyse zeigt, welche Auswirkungen
der Klimawandel heute und in Zukunft hat und welche
Klimarisiken heute und in Zukunft wichtig sind. Seit der
letzten Risikoanalyse aus dem Jahr 2017 hat sich die
Wahrnehmung gewisser Risiken akzentuiert, und gewisse
Risiken sind stdrker in den Fokus gerlckt. So werden
heute etwa trockenheitsbedingte Risiken hoher eingestuft,
Okosysteme wie Walder diirften noch stérker als gedacht
vom Klimawandel in Mitleidenschaft gezogen werden,
der Energiesektor ist mit neuen Herausforderungen
konfrontiert und die wirtschaftliche Verflechtung mit dem
Ausland und die damit verbundenen Risiken fir unseren
Wohlstand sind vermehrt in den Vordergrund getreten. Die
Klima-Risikoanalyse liefert eine Grundlage fir die Planung
der Anpassung an den Klimawandel und hilft, Prioritdten
zu setzen und Mittel zielgerichtet zu nutzen. Die Analyse
verdeutlicht auch, dass mit der Anpassung an den Klima-
wandel Vulnerabilitdten und zum Teil auch die Exposition
und damit schliesslich auch Klimarisiken reduziert werden
kénnen. Darauf weisen auch erste Erfolge in der Anpas-
sung an den Klimawandel in verschiedenen Sektoren hin.
Weitere Massnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
sind aber notwendig, um zukiinftige Risiken zu minimieren.
Von Ubergeordneter Bedeutung bleibt die konsequente
Reduktion der Treibhausgasemissionen auf Netto-Null
bis 2050, um die gravierendsten und mdglicherweise
unkontrollierbaren Auswirkungen zu vermeiden.
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Anhang

Al Methodik

Uberblick

Ziel der Methodik hinter der Klima-Risikoanalyse ist es, die

heterogene und komplexe Risikolandschaft des Klimawandels

maoglichst umfassend abzubilden. Das methodische Vorgehen
soll zudem eine Bewertung der Klimarisiken und deren

Auswirkungen fir die Schweiz ermoglichen. Der gewdhlte

methodische Ansatz ist in einem separaten Methodenbe-

richt'** ndher beschrieben. Die groben Zlige der Methodik
bauen auf der ersten Klima-Risikoanalyse von 2017 auf:

- Ein kriteriengeleitetes und semiquantitatives Verfahren
ermoglicht es, die verschiedenen Auswirkungen des Kli-
mawandels in eine gemeinsame Metrik zu Uberfihren.

- Der iterative Einbezug von Fachexpertinnen und Fach-
experten stellt sicher, dass die Ergebnisse und Kernaus-
sagen breit abgestutzt und konsolidiert sind.

+ Daruber hinaus wird der Analyse im Sinne des Vorsor-
geprinzips weiterhin ein «hohes Emissionsszenario»
(RCP8.5) zugrunde gelegt.

-+ Schliesslich erfolgt die Analyse von Klimarisiken und Kli-
mabedingten Opportunitdten aus zwei Blickwinkeln: Einer-
seits werden die Relevanz der Risiken und Opportunitdten
im heutigen Kontext und andererseits die erwarteten Ver-
dnderungen bis ins Jahr 2060 analysiert.

Tabelle 1

Gliederung der Risiken und Opportunitdten in der Klima-Risikoanalyse

Im Folgenden werden die vier Teilschritte der Klima-

Risikoanalyse beschrieben. Diese lauten:

1. Identifikation von Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten

2. Analyse der Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdaten

3. Bewertung der Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten

4. Darstellung der Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten

Identifikation von Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten

Die Klima-Risikoanalyse von 2017 enthdlt eine Liste mit 49
klimabedingte Risiken und Opportunitdten, die wiederum
in ca. 150 Teilrisiken und -opportunitdten aufgeschlisselt
sind. Auf dieser Grundlage wurden eine Uberprifung und
eine Aktualisierung vorgenommen. Mit Interviews und durch
den Abgleich mit Klima-Risikoanalysen anderer Lander
wurden einige Risiken und Opportunitéten neu gruppiert
und neue Risiken hinzugefligt. Wie schon 2017 werden die
Risiken und Opportunitéten in der Klima-Risikoanalyse wie
folgt gegliedert (Tabelle 1).

Sektoreniibergreifende bilden die oberste Hierarchiestufe. Es handelt sich dabei um ibergeordnete Auswirkungen des Klimawandels, welche

Herausforderungen

Klimarisiken und
klimabedingte
Opportunitdten

Teilrisiken und
-opportunitdten

sich jeweils auf eine Reihe von Sektoren auswirken. Beispiel: «Zunehmende Hitzebelastung».

werden jeweils einer sektorenibergreifenden Herausforderung zugeteilt. Es handelt sich um tibergeordnete Risiken
und Opportunitdten, welche einen oder mehrere Sektoren betreffen. Die Bewertung und Priorisierung erfolgen auf
dieser Ebene. Beispiel: «Beeintrdchtigung der menschlichen Gesundheit und des Wohlbefindens durch Hitze».

konkretisieren die Klimarisiken und klimabedingten Opportunitéten und beschreiben konkrete Wirkungsmechanismen
oder die Betroffenheit einzelner Sektoren. Die Teilrisiken und -opportunitéten dienen dem Verstdndnis, werden aber

nicht separat bewertet und priorisiert. Beispiel: «Hitzebedingte Todesfdlle».

Nicht alle Risiken und Opportunitaten lassen sich in die obige
Hierarchie einordnen, da sie nicht auf eine einzelne sekto-
rentibergreifende Herausforderung zurlickzufiihren sind,
sondern die Folge eines Zusammenspiels von Herausforde-
rungen sind. Eine Bewertung mit der gleichen Methodik und

den gleichen Skalen ist flir diese Risiken nicht sinnvoll. Diese
werden aufgrund ihrer Komplexitat qualitativ beschrieben und
teilweise nur exemplarisch aufgezeigt. Es handelt sich dabei
um die Risiken durch klimabedingte Auswirkungen im Ausland
sowie die schwer abschdtzbaren Risiken.
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Analyse der Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitédten

Im Zentrum des methodischen Vorgehens stehen
Analysen der Klimarisiken und klimabedingten Oppor-
tunitéten, welche auf umfassender Literaturrecherche,
den Schweizer Klimaszenarien CH2018 sowie den
Erkenntnissen aus Interviews mit 46 Fachexpertinnen
und Fachexperten basieren. Es wurden Fachexper-
tinnen und Fachexperten aus Forschungsinstitutionen,
Ingenieurbliros,

Bundesdmtern und kantonalen

Tabelle 2

Anwendung des IPCC-Risikokonzepts in der Klima-Risikoanalyse

Das Klimasignal

Verwaltungen aus verschiedenen Regionen der Schweiz
sowie Vertreterinnen und Vertreter aus der Wirtschaft
wie der Versicherungsbranche und dem Detailhandel
befragt (siehe Anhang 3).

Die Analyse der Risiken und Opportunitéten orientiert
sich am IPCC-Risikokonzept. Das Risikokonzept des IPCC
umfasst die drei Risiko-Komponenten «Klimasignal» (bzw.
Gefahren), «Exposition» und «Vulnerabilitét», aus deren
Produkt das Risiko resultiert (Tabelle 2).

beschreibt den bereits bestehenden Einfluss und die erwarteten Verénderungen des Klimas. In

(gemdss IPCC «Hazard» bzw. Gefahr) der Klima-Risikoanalyse wird von «Klimasignal» und nicht von «Gefahren» gesprochen, damit die
Begrifflichkeiten auch auf klimabedingte Opportunitdten angewendet werden kénnen. Je stdrker das
Klimasignal, desto grésser ist tendenziell auch das Klimarisiko bzw. die klimabedingte Opportunitat.

Die Exposition
(gemdss IPCC «Exposure»)

beschreibt die rdumliche Verteilung von Personen, Sachwerten, kritischer Infrastruktur,
landwirtschaftlichen Fldchen und Okosystemen, welche von einem Klimasignal betroffen sein kénnten.

Je grosser die Exposition, desto grdsser ist tendenziell auch das Klimarisiko bzw. die klimabedingte
Opportunitat. In der Beschreibung der zukiinftigen Exposition wurde soweit moglich auf Statistiken
bzw. Szenarien zurtickgegriffen. Dabei wurden die Referenzszenarien des Bundes genutzt, so

bspw. das Referenzszenario der Bevolkerungsentwicklung des Bundesamtes fiir Statistik oder die
Basisvariante der Entwicklung des Strommixes in der Schweiz gemdss den Energieperspektiven 2050+

des Bundesamtes fiir Energie.

Die Vulnerabilitat
(gemdss IPCC «Vulnerability»)

beschreibt das Ausmass, in welchem sich ein Klimasignal bei Vorhandensein einer Exposition effektiv
auswirkt. Die Vulnerabilitdt ist vor allem abhdngig von der Sensitivitdt eines Systems (bzw. im Fall von

klimabedingten Opportunitdten dessen Méglichkeiten, potenzielle Vorteile fir sich zu nutzen). Je héher
die Sensitivitdt, desto grésser ist tendenziell auch das Klimarisiko bzw. die klimabedingte Opportunitdt.
Auch Bewdltigungs- und Anpassungskapazitdten beeinflussen die Vulnerabilitét (und teilweise auch die
Exposition). Weil die kiinftige Anpassungskapazitat bzw. kiinftig ergriffene Anpassungsmassnahmen,
welche die Vulnerabilitat reduzieren, kaum abgeschatzt werden konnen, werden nur Massnahmen
beriicksichtigt, die bereits heute etabliert sind, wie z. B. das Naturgefahrenmanagement. Es wird davon
ausgegangen, dass diese Massnahmen fortgefiihrt und auch zukiinftig einen Beitrag zur Reduktion von
Risiken leisten werden. Massnahmen, welche bisher als zu teuer taxiert wurden, oder Massnahmen,

die heute technologisch noch nicht umsetzbar sind, werden nicht in die Klima-Risikoanalyse mit

einbezogen.
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Die Erkenntnisse aus den Interviews sowie aus zwei
themenspezifischen Workshops (Nahrungsmittelver-
sorgungssicherheit im Klimawandel, Stromversorgungs-
sicherheit im Klimawandel) fliessen auch in die Analyse
der Risiken durch klimabedingte Auswirkungen im Ausland
sowie der schwer abschdtzbaren Risiken ein. Im Gegen-
satz zu den anderen Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten werden diese Risiken in der Folge jedoch
nicht bewertet.

Ebenfalls nicht bewertet, sondern lediglich qualitativ
beschrieben, werden die Auswirkungen des Klimawandels
auf bestimmte Bevolkerungsgruppen. Die Auswirkungen
des Klimawandels betreffen nicht alle Menschen gleicher-
massen. Die Faktoren flr besondere Betroffenheit sind
sehr heterogen und kénnen sich auf das Alter, den Gesund-
heitszustand, das Geschlecht, den Beruf, den soziodko-
nomischen Status oder auch den Wohnort beziehen.

Tabelle 3

Bewertung von Klimarisiken und klimabedingten
Opportunitdten

Um Risiken und Opportunitdten vergleichen zu kénnen,
werden die Beschreibungen der Risiken und Opportunitéiten
in Bewertungen von — 1bis — 5 (resp. + 1 bis + 5 fiir Opportu-
nitaten) Gberfihrt. Analog zu Klima-Risikoanalysen anderer
Ldnder werden die Bewertungen aufgrund der Heterogenitdt
und Komplexitét der Risiken und deren Wechselwirkungen
nicht strikte anhand von Schwellenwerten operationalisiert.
Stattdessen wird ein Vorgehen angewendet, welches es
erlaubt, eine heterogene Datengrundlage und eine grosse
Vielfalt von Risiken und Opportunitdten in semiquantitative
Bewertungen zu Uberfiihren. Eine erste Einschdtzung der
Bewertungen gemdiss der Skala in Tabelle 3 erfolgte auf
Basis der Analyse von Klimasignal, Exposition und Vulnera-
bilitat sowie den Bewertungen der Klima-Risikoanalyse von
2017. Anschliessend wurden die Bewertungen in mehreren
Uberarbeitungsrunden unter Einbezug von Fachexpertinnen
und Fachexperten laufend verfeinert und mittels Querver-
gleichen zwischen den verschiedenen Risiken und Oppor-
tunitdten auf Konsistenz geprift.

Skala fiir die qualitative Einschatzung zur Bewertung von Klimarisiken. Opportunitdten werden analog bewertet, allerdings von +1 bis +5

Bezeichnung

Sehr grosses Risiko

Risiko/Opportunitat heute

Wert Qualitative Einschdtzung

-5 Heute schon sehr starkes Klimasignal (oder bestehende, sehr grosse Gefdhrdung),
kombiniert mit grosser Exposition/Vulnerabilitat

Grosses Risiko -4 Heute schon starkes Klimasignal (oder bestehende, grosse Gefdhrdung),
kombiniert mit grosser Exposition/Vulnerabilitat

Mittleres Risiko - 3 Heute schon starkes Klimasignal (oder bestehende, grosse Gefahrdung),
kombiniert mit mittlerer Exposition/Vulnerabilitat

Geringes Risiko -2 Heute mittleres Klimasignal (oder bestehende, mittlere Geféhrdung),
kombiniert mit geringer Exposition/Vulnerabilitat

Sehr geringes Risiko -1 Heute eher schwaches Klimasignal (oder bestehende, eher geringe Geféhrdung),

kombiniert mit geringer Exposition/Vulnerabilitat

Sehr grosse Zunahme des Risikos -5 Sehr stark erhéhtes Klimasignal bis 2060 (d. h. sehr grosse zusatzliche Gefdhrdung),

Verdnderungen bis 2060

kombiniert mit grosser Zunahme von Exposition/VulnerabilitGt

Grosse Zunahme des Risikos -4 Erhohtes Klimasignal bis 2060 (d. h. grosse zusdtzliche Gefdhrdung),
kombiniert mit grosser Zunahme von Exposition/Vulnerabilitat

Mittlere Zunahme des Risikos -3 Erhdhtes Klimasignal bis 2060 (d. h. grosse zusdtzliche Gefdhrdung),
kombiniert mit mittlerer Zunahme von Exposition/Vulnerabilitat

Geringe Zunahme des Risikos -2 Mittel erhdhtes Klimasignal bis 2060 (d. h. mittlere zusdtzliche Gefdhrdung),
kombiniert mit geringer Zunahme von Exposition/Vulnerabilitat

Sehr geringe Zunahme des Risikos -1 Kaum erhohtes Klimasignal bis 2060 (d. h. kaum zusdtzliche Gefdhrdung),

kombiniert mit geringer Zunahme von Exposition/Vulnerabilitat
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Darstellung von Klimarisiken und klimabedingten - Die x-Achse bildet die heutige Risikosituation ab: Risi-
Opportunitdten ken und Opportunitaten, welche bereits heute gross
Die einzelnen Risiken, welche sich durch den Klimawandel sind, erscheinen in der Matrix weiter rechts.

ergeben, werden danach zur besseren Vergleichbarkeit in - Die y-Achse zeigt die Dynamik der Veréinderungen bis
sogenannten 9-Felder-Matrizen zweidimensional verortet ins Jahr 2060: Risiken und Opportunitéiten mit grossen
(siehe Abbildung 10). Die Achsen orientieren sich an den erwarteten Verdnderungen erscheinen in der Matrix wei-
Bewertungen der Risiken (von — 1 bis — 5) bzw. der Oppor- ter oben.

tunitaten (von + 1 bis + 5):

Abbildung 10

Darstellung der Klimarisiken in der 9-Felder-Matrix
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Als sehr grosse Klimarisiken gelten solche, welche bereits
heute gross oder sehr gross sind und zudem grossen oder
sehr grossen Verdnderungen bis 2060 unterworfen sind.
Grosse Klimarisiken sind solche, die entweder heute schon
gross bis sehr gross sind und bei denen geringe bis mittlere
Verdnderungen erwartet werden. Oder es handelt sich um
Risiken, die heute zwar noch sehr gering bis mittel eingestuft
werden, deren Verdnderungen bis 2060 aber gross bis sehr
gross werden konnen. Als mittlere Klimarisiken werden
solche eingestuft, die entweder heute schon gross bis sehr
gross sind und bei denen nur sehr geringe Verdnderungen
erwartet werden. Oder es sind Risiken, die heute als sehr
gering bis mittel eingestuft werden und bei denen auch die
Verdnderungen gering bis mittel sind. Als geringe Klimarisiken
gelten schliesslich solche, die heute als sehr gering bis mittel
eingestuft werden und welche sehr geringen Verdnderungen
bis 2060 unterworfen sind. Opportunitdten werden analog
eingestuft, d. h., eine sehr grosse Opportunitdt ist eine, welche
heute schon gross bis sehr gross ist und bei der auch grosse
bzw. sehr grosse Vercinderungen zu erwarten sind. Im Bericht
zur Klima-Risikoanalyse werden die Risiken und Opportuni-
taten beschrieben, die mindestens als mittleres Risiko bzw.
mittlere Opportunitat eingestuft wurden.
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A2 Vollstdandige Liste aller Klimarisiken und klimabedingten Opportunitdten

Nachfolgend die Klimarisiken und klimabedingte Opportunitdten mit deren Teilrisiken/-opportunitdten fiir die

sektoreniibergreifenden Herausforderungen innerhalb der Schweiz, die Risiken durch den Klimawandel im Ausland

und Risiken aufgrund unerwarteter Ereignisse und kombinierter Risiken. Die in der 9-Felder-Matrix (9FM)

verwendeten Kurzbezeichnungen sind ebenfalls vermerkt.

Klimarisiken

Teilrisiken

Zunehmende Hitzebelastung

Beeintrdchtigung der menschlichen Gesundheit und
des Wohlbefindens durch Hitze
9FM: Beeintrdchtigung der Gesundheit (Hitze)

+ Hitzebedingte Todesfdille

- Einschrénkung des Gesundheitszustandes durch Hitze (inkl. Notfallspitaleintritte)
+ Einschrdnkung des Wohlbefindens und der mentalen Gesundheit durch Hitze

+ Erhdhtes Hautkrebsrisiko durch Hitze

- Erhdéhtes Unfallrisiko durch erhéhte Badeaktivitat wahrend Hitzeperioden

Einschrankung der Leistungsfdhigkeit durch Hitze
9FM: Einschrdnkung der Leistungsfdhigkeit (Hitze)

- Hitzebedingte Leistungseinbussen bei der Arbeit und in der Ausbildung

+ Hitzebedingte Betriebsunterbriiche und Einschrdnkungen von hitzeexponierten

wirtschaftlichen Tatigkeiten

Beeintrachtigung der Gesundheit von
Nutztieren durch Hitze
9FM: Beeintrdchtigung der Tiergesundheit (Hitze)

- Hitzebedingte Todesfdlle von Nutztieren
- Hitzebedingte Beeintrdchtigung des Wohlbefindens von Nutztieren
- Hitzebedingte Ertragseinbussen in der Produktion von tierischen Produkten

- Auftreten von Zoonosen bei Nutztieren wahrend Hitzeperioden

Beeintrachtigung der Stromversorgung durch Hitze
9FM: Beeintrdchtigung der Stromversorgung (Hitze)

- Einschrdnkung von thermischen Kraftwerken durch reduzierte Kiihlwasserkapazitat

wdhrend Hitzeperioden

+ Beeintrdchtigung der Versorgungssicherheit des Stromnetzes durch Hitze

+ Einschrdnkung von industriellen Prozessen durch reduzierte Kiihlwasserkapazitdt

wdhrend Hitzeperioden

Ertragseinbussen in der Landwirtschaft durch Hitze
9FM: Ertragseinbussen in Landwirtschaft (Hitze)

- Hitzebedingte Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
- Verbrennungen an Pflanzen durch Bewdsserung wdhrend Hitzeperioden
* Frostschdden durch Wérmeperioden gefolgt von Frost im Frihjahr

+ Qualitdtseinbussen von landwirtschaftlichen Ertrdgen aufgrund von Hitze

Beeintrdchtigung von Waldleistungen durch Hitze
9FM: Beeintrdchtigung von Waldleistungen (Hitze)

Beeintrdchtigung der Verkehrsinfrastrukturen
durch Hitze

9FM: Beeintrdchtigung der Verkehrsinfrastruktur (Hitze)

+ Reduziertes Holznutzungspotenzial und verdnderte Baumartenzusammensetzung

aufgrund von Hitze

- Beeintrdchtigung der Schutzwirkung des Waldes aufgrund von Hitze

+ Reduzierte Erholungsleistung und erhdhte Kosten fiir Sicherheitsholzerei des Waldes

aufgrund von Hitze

- Beeintrdchtigung von Transportinfrastruktur und damit verbundene Verspdtungen

durch Hitze

- Beeintrdchtigung von Kommunikationsinfrastruktur durch Hitze (z. B. Server-Center)
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Klimarisiken

Ertragseinbussen in der Landwirtschaft durch
Trockenheit
9FM: Ertragseinbussen in Landwirtschaft (Trockenheit)

Sachschdden und Beeintréchtigung von Waldleistungen
durch trockenheitsbedingte Waldbrdnde
9FM: Schaden durch Waldbrénde

Wasserknappheit in der 6ffentlichen Wasserversorgung
durch Trockenheit
9FM: Beeintrdchtigung der Wasserversorgung

Wasserknappheit in Speicherseen durch Trockenheit
9FM: Wasserknappheit in Speicherseen

Beeintrdchtigung von Waldleistungen durch Trockenheit
9FM: Beeintrdchtigung von Waldleistungen (Trockenheit)

Einschrdankungen der Schifffahrt durch Trockenheit
9FM: Einschrdnkung der Schifffahrt

Teilrisiken

- Trockenheitsbedingte Ernteeinbussen

+ Verdnderung der Standorteignung und Verschiebung von Anbaugebieten

+ Qualitatseinbussen von landwirtschaftlichen Ertrdgen aufgrund von Trockenheit

+ Beeintréchtigung der Schutzwirkung des Waldes aufgrund von Waldbrénden
 Reduziertes Holznutzungspotenzial aufgrund von Waldbrdnden

+ Reduzierte Erholungsleistung des Waldes aufgrund von Waldbrdnden

+ Schaden an Gebduden und Infrastruktur durch Waldbrénde

- Schdden an Energieinfrastruktur durch Waldbrdnde

+ Beeintrdchtigung der Luftqualitdt durch Waldbrdnde

+ Wasserknappheit in der 6ffentlichen Wasserversorgung aufgrund von Trockenheit

+ Wasserknappheit in der 6ffentlichen Wasserversorgung aufgrund von durch

Trockenheit eingeschrdnkter Wasserqualitat

« Einschrdnkung der sommerlichen Wasserkraftproduktion aufgrund von

Trockenheit

+ Reduktion der Winterstromreserven aufgrund von Trockenheit und verdnderten

Nutzungsanspriichen in trockenen Sommern

 Reduziertes Holznutzungspotenzial und verénderte Baumartenzusammensetzung

aufgrund von Trockenheit

+ Beeintrdchtigung der Schutzwirkung des Waldes aufgrund von Trockenheit

+ Reduzierte Erholungsleistung und erhéhte Kosten fiir Sicherheitsholzerei des

Waldes aufgrund von Trockenheit

« Einschrdnkung der Schifffahrt auf dem Rhein aufgrund trockenheitsbedingt tiefer

Wasserpegel

+ Beeintrdchtigung der Seeanstossinfrastruktur durch trockenheitsbedingt tiefe

Wasserpegel
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Klimarisiken

Teilrisiken

Zunehmendes Gefahrenpotenzial

Personenschdden durch grossrdumige
Hochwasser
9FM: Personenschdden durch Hochwasser

- Todesfdlle, Verletzte und Unterstlitzungsbedirftige aufgrund von Hochwasser

Sachschdden durch grossrdumige Hochwasser
9FM: Sachschdden durch Hochwasser

+ Schdden an Gebduden aufgrund von Hochwasser

+ Schdden an Kommunikationsinfrastruktur aufgrund von Hochwasser

+ Schdden an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen aufgrund von Hochwasser
-+ Schdden an Energieversorgungsinfrastruktur aufgrund von Hochwasser

-+ Schaden an Wasserkraftanlagen durch erhéhten Geschiebetransport und
Schwebstoffzufuhr durch Hochwasser und Oberfldchenabfluss

+ Schdden an der Wasserinfrastruktur aufgrund von Hochwasser

-+ Schdden an Kulturgiitern, Erholungsgebieten und touristischer Infrastruktur aufgrund von
Hochwasser

Betriebsunterbriiche durch grossrdumige
Hochwasser
9FM: Betriebsunterbriiche durch Hochwasser

- Betriebsunterbriiche und wirtschaftliche Einbussen aufgrund von Hochwasser und
Oberfladchenabfluss

+ Einschrankung der Wasserkraftproduktion aufgrund von Hochwasser und
Oberflachenabfluss

Sachschdden durch Oberflachenabfluss und
lokale Hochwasser
9FM: Sachschdden durch Oberfladchenabfluss

+ Schdden an Gebduden aufgrund von Oberfldchenabfluss
+ Schdden an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen aufgrund von Oberfldchenabfluss

+ Schdden an landwirtschaftlichen Kulturen und Erosion durch Oberfladchenabfluss

Betriebsunterbriiche durch Oberfldchenabfluss
und lokale Hochwasser

9FM: Betriebsunterbriiche durch
Oberfldchenabfluss

- Betriebsunterbriiche und wirtschaftlichen Einbussen aufgrund von Hochwasser und
Oberflachenabfluss

+ Einschrankung der Wasserkraftproduktion aufgrund von Hochwasser und
Oberfldchenabfluss

Personenschdden durch Massenbewegungen
9FM: Personenschdden durch
Massenbewegungen

- Todesfdlle, Verletzte und Unterstiitzungsbedirftige durch Massenbewegungen

Sachschdden und Unterhaltskosten durch
Massenbewegungen
9FM: Sachschdaden durch Massenbewegungen

+ Schdden an Gebduden durch Massenbewegungen

+ Schdden an Kommunikationsinfrastruktur durch Massenbewegungen

+ Schdden an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen durch Massenbewegungen

+ Schdden an Energieversorgungsinfrastruktur durch Massenbewegungen

+ Schaden an Kulturgitern und touristischer Infrastruktur durch Massenbewegungen

+ Erhéhte Unterhaltskosten wegen zunehmender Geschiebe- und Sedimentablagerung
durch Massenbewegungen

+ Reduzierte Speicherkapazitét von Stauseen wegen zunehmender Geschiebe- und
Sedimentablagerung durch Massenbewegungen

Betriebsunterbriiche durch Massenbewegungen
9FM: Betriebsunterbriiche durch
Massenbewegungen

- Betriebsunterbriiche und wirtschaftliche Einbussen durch Massenbewegungen

- Einschrdnkung der Wasserkraftproduktion durch Massenbewegungen

Personenschdden durch Hagel und Stiirme
9FM: Personenschdden durch Hagel/Stirme

- Todesfdlle, Verletzte und Unterstlitzungsbedirftige aufgrund von Sturm- und
Hagelaktivitdt
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Klimarisiken

Teilrisiken

Zunehmendes Gefahrenpotenzial

Sachschdden durch Hagel und Stiirme
9FM: Sachschdden durch Hagel/Stlirme

- Schdden an Gebduden aufgrund von Sturmaktivitat

+ Schdden an Kommunikationsinfrastruktur aufgrund von Sturmaktivitat

- Schdden an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen aufgrund von Sturmaktivitat
- Schdden an Energieversorgungsinfrastruktur aufgrund von Sturmaktivitét

+ Waldschdden aufgrund von Sturmaktivitat

+ Schaden an landwirtschaftlichen Kulturen und an/in Gewdchshdusern aufgrund von
Sturmaktivitat

+ Eingeschrdnkte Effizienz und Schdden an Windkraftanlagen aufgrund von Sturmaktivitat
- Schdden an Naherholungsgebieten (insbes. Walder) aufgrund von Sturmaktivitét

+ Schdden an Gebduden aufgrund von Hagel

- Schdden an Fahrzeugen aufgrund von Hagel

+ Schaden an landwirtschaftlichen Kulturen und an/in Gewdchshdusern aufgrund von Hagel

Betriebsunterbriiche durch Hagel und Stiirme
9FM: Betriebsunterbriiche durch Hagel/Stirme

- Betriebsunterbriiche und wirtschaftliche Einbussen aufgrund von Sturm- und
Hagelaktivitat

Klimarisiken/klimabedingte Opportunitdten

Einsparungen beim Heizenergiebedarf durch
mildere Winter
9FM: Einsparung von Heizenergie

Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft
durch milderen Friihling und Herbst
9FM: Ertragssteigerung in Landwirtschaft

Wirtschaftliche Einbussen im Wintertourismus
durch mildere Winter
9FM: Einbussen im Wintertourismus

Ertragssteigerungen im Ganzjahrestourismus
durch mildere Temperaturen
9FM: Ertragssteigerung im Ganzjahrestourismus

Steigerung der winterlichen Stromproduktion
durch mildere Winter
9FM: Steigerung der Stromproduktion im Winter

Einsparungen bei Bau und Unterhalt von
Infrastrukturen durch mildere Winter

9FM: Einsparungen beim Infrastrukturunterhalt
im Winter

Verbesserung der Verkehrssicherheit durch
mildere Winter

9FM: Verbesserung der Verkehrssicherheit im
Winter

Teilrisiken/-opportunitdten
Zunehmende Durchschnittstemperaturen

- Einsparungen beim Heizenergiebedarf aufgrund des Anstiegs der Mitteltemperatur

- Ertragssteigerungen durch den Anbau von neuen Sorten (z. B. im Weinbau)
+ Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft aufgrund des Anstiegs der Mitteltemperatur

- Erhohte Biomassenverflgbarkeit flr energetische Zwecke aufgrund des Anstiegs der
Mitteltemperatur

+ Betriebsunterbriiche und wirtschaftliche Einbussen im Tourismus aufgrund von zu wenig
Schnee

+ Fehlende Motivation fiir Wintersport, wenn im Mittelland aufgrund der steigenden
Schneefallgrenze die Winterlandschaft fehlt

+ Ertragssteigerungen im Sommertourismus infolge weniger Regentage, hoherer
Temperaturen und ldngerer Saison

- Erhéhte Attraktivitat der Bergregionen wahrend Hitzeperioden
+ Erhohte Attraktivitat der Seenregionen wdhrend Hitzeperioden
- Anstieg der Wasserkraftproduktion im Winter aufgrund der steigenden Schneefallgrenze

- Anstieg der Produktion von Solarenergie und -wdrme aufgrund abnehmender Dauer der
Schneebedeckung

+ Einsparungen im Winterdienst aufgrund der steigenden Schneefallgrenze

- Reduzierte Lawinenschdden und weniger Schaden durch Schneedruck an Infrastruktur
aufgrund der steigenden Schneefallgrenze

+ Einsparungen bei Frostschdden an Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeugen sowie Bau- und
Unterhaltskosten aufgrund der steigenden Schneefallgrenze

+ Einsparungen bei Frostschdden an Gebduden sowie Bau- und Unterhaltskosten aufgrund
der steigenden Schneefallgrenze

+ Einsparungen bei Frostschdden an Wasserinfrastruktur sowie Bau- und Unterhaltskosten
aufgrund der steigenden Schneefallgrenze

+ Weniger Unfdlle auf schneebedeckter Fahrbahn und auf Gehsteigen aufgrund der
steigenden Schneefallgrenze
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Klimarisiken

Beeintrdchtigung von Feuchtgebieten,
aquatischen Okosystemen und deren
Leistungen

9FM: Beeintrdchtigung aquatischer
Okosysteme

Beeintrdchtigung von Waldokosystemen
und deren Leistungen

9FM: Beeintrdchtigung von
Waldokosystemen

Beeintrdachtigung von alpinen Okosystemen
und deren Leistungen
9FM: Beeintrdchtigung alpiner Okosysteme

Beeintrdachtigung von Okosystemen

und deren Leistungen im Agrarland und
Siedlungsraum

9FM: Beeintrdchtigung von Okosystemen
der Kulturlandschaft

Beeintrdchtigung der menschlichen
Gesundheit und des Wohlbefindens durch
Krankheitsvektoren und allergene Pflanzen
9FM: Beeintrdchtigung der Gesundheit
(Schadorganismen)

Beeintrdchtigung der Gesundheit von
Nutztieren durch Krankheitsvektoren und
invasive Arten

9FM: Beeintrdchtigung der Tiergesundheit
(Schadorganismen)

Ertragseinbussen in der Landwirtschaft
durch Schadorganismen und invasive Arten
9FM: Ertragseinbussen in Landwirtschaft
(Schadorganismen)

Teilrisiken/-opportunitdten

- Beeintrdchtigung von aquatischen Okosystemen durch erhohte Wassertemperaturen bei Hitze

- Beeintrdchtigung von aquatischen Okosystemen durch mildere Temperaturen und ausbleibende

Zirkulation in Seen

- Beeintrdchtigung von aquatischen Okosystemen durch Trockenheit
- Beeintrdchtigung von aquatischen Okosystemen durch invasive Arten und Schadorganismen

- Beeintrdchtigung der Wasserqualitdt durch gesundheitsgefahrdende Cyanobakterien in

Badegewdssern wdhrend Hitzeperioden

- Beeintrdchtigung der Wasserqualitdt durch geringere Verdiinnung von Schadstoffen aufgrund

von Trockenheit

- Beeintrdchtigung der Wasserqualitdt durch Abwasser aufgrund von Einleitungen aus

Uberlasteten Kanalisationen und Entlastungsbecken bei Starkniederschldgen

+ Beeintrdchtigung der Wasserqualitat durch Auswaschung von Pflanzenschutzmitteln, anderen

giftigen Stoffen oder organischem Material bei Starkniederschldgen

- Beeintrdchtigung von Waldokosystemen durch Hitze

- Beeintrdchtigung von Waldékosystemen durch beschleunigten Abbau von Humus durch héhere

Temperaturen

- Beeintrdchtigung von Waldékosystemen durch Trockenheit

+ Beeintrdchtigung von Walddkosystemen durch Waldbrénde

- Beeintrdchtigung von Waldékosystemen durch invasive Arten und Schadorganismen
- Beeintrdchtigung von alpinen Okosystemen durch Hitze

- Beeintrachtigung von alpinen Okosystemen durch Verschiebung in hdhere Lagen durch mildere

Temperaturen

- Beeintrdchtigung von alpinen Okosystemen durch Trockenheit

- Beeintrachtigung von alpinen Okosystemen durch invasive Arten und Schadorganismen

- Entstehung neuer Lebensrdume im Vorfeld von sich zuriickziehenden Gletschern

- Beeintréchtigung von terrestrischen Okosystemen durch Hitze

- Beeintrdchtigung von terrestrischen Okosystemen durch Trockenheit

- Beeintrdchtigung von terrestrischen Okosystemen durch invasive Arten und Schadorganismen

- Beeintrdchtigung der Bodenfruchtbarkeit durch beschleunigten Abbau von Humus durch

mildere Temperaturen

- Beeintrdchtigung der Bodenfruchtbarkeit durch Erosion bei Starkniederschldgen

- Beeintrdchtigung der Bodenfruchtbarkeit durch Verschmutzung bei Starkniederschlagen
- Ausbreitung allergener Pflanzen und Verldngerung der Pollensaison

+ Ausbreitung von Zecken in héhere Lagen

« Auftreten von klimasensitiven Vektorkrankheiten

« Auftreten von Mucken, die durch ihre Ldstigkeit das Wohlbefinden von Menschen

beeintrachtigen

« Auftreten von klimasensitiven und durch Wasser und Nahrungsmittel Gbertragenen Krankheiten

durch hohere Temperaturen

- Beeintrdchtigungen der Gesundheit von Nutztieren durch klimasensitive Vektorkrankheiten
- Beeintrdchtigungen der Gesundheit von Nutztieren durch invasive Arten

- Auftreten von klimasensitiven und durch Wasser und Futtermittel Ubertragenen Krankheiten

+ Ertragseinbussen in der Landwirtschaft durch Schadorganismen und invasiven Arten
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Klimarisiken

Beeintrdchtigung von Waldleistungen durch
Schadorganismen und invasive Arten

9FM: Beeintrdchtigung von Waldleistungen
(Schadorganismen)

Beeintrédchtigung der Attraktivitdt der
Landschaft

9FM: Beeintrdchtigung des
Landschaftsbildes

Klimarisiken

Risiken in internationalen Lieferketten
durch den Klimawandel im Ausland

Risiken in grenziiberschreitenden
Infrastruktursystemen durch den
Klimawandel im Ausland

Risiken im globalen Finanzsystem durch
den Klimawandel im Ausland

Risiken fiir die internationale Sicherheit
und Stabilitdt durch den Klimawandel im
Ausland

Teilrisiken/-opportunitdten

- Beeintrdchtigung der Schutzleistung des Waldes aufgrund von Schadorganismen und invasiven

Arten

* Reduziertes Holznutzungspotenzial und verdnderte Baumartenzusammensetzung aufgrund von

Schadorganismen

+ Reduzierte Erholungsleistung des Waldes und erhéhte Kosten fiir Sicherheitsholzerei aufgrund

von Schadorganismen

- Verdnderung der Attraktivitdt der Landschaft durch die zunehmend fehlende Schneedecke
- Verdnderung der Attraktivitat der Landschaft durch Gletscherriickzug im Hochgebirge

+ Verdnderung der Attraktivitat der Landschaft durch die steigende Waldgrenze

« Verdnderung der Attraktivitdt der Landschaft durch ausgetrocknete Wiesen und Walder

+ Verdnderung der Attraktivitdt der Landschaft aufgrund von wechselnden

Pflanzengesellschaften

- Verdnderung der Attraktivitdt der Landschaft durch ausgetrocknete Flussbetten und Seen

Teilrisiken

+ Zunahme der PreisvolatilitGt beim Import durch Auswirkungen des Klimawandels im Ausland

+ Zunahme der Transportkosten aufgrund von klimabedingten Schdden an Infrastruktur im

Ausland

- Beeintrdchtigung der Verfligbarkeit und Qualitdt von Importgitern durch Auswirkungen des

Klimawandels im Ausland

+ Beeintrdchtigung der Versorgung mit kritischen Giitern wie Nahrungsmitteln, Medikamenten

oder technischen Komponenten durch Auswirkungen des Klimawandels im Ausland

+ Verdnderte Absatzbedingungen und Ertragseinbussen fir in der Schweiz hergestellte Produkte

und Dienstleistungen aufgrund von Auswirkungen des Klimawandels im Ausland

+ Schéden und erhdhte Belastungen von grenziiberschreitenden Verkehrs-, Strom-, Energie- und

Kommunikations- sowie medizinischen Infrastrukturen durch Auswirkungen des Klimawandels
im Ausland

* Versorgungsunterbriiche in kritischen Infrastruktursystemen durch Auswirkungen des

Klimawandels im Ausland

- Produktions- und Umsatzeinbussen sowie physische Schdden an Investitionsobjekten und

damit verbundene Anlagerisiken durch den Klimawandel im Ausland

- Kaskadenartige Auswirkungen und Instabilitdten in Immobilien- und Versicherungsmdarkten

durch Auswirkungen des Klimawandels im Ausland

- Abnahme des Wirtschaftswachstums und der Stabilitdt im Finanzsystem durch den

Klimawandel im Ausland

+ Zunahme der Nachfrage fiir Katastrophenhilfe und Entwicklungszusammenarbeit durch

die Gefdhrdung der Lebensgrundlagen von vulnerablen und/oder von Armut bedrohten
Bevolkerungsgruppen im Ausland

+ Zunahme von globalen Migrationsstrémen durch die Gefahrdung der Lebensgrundlagen von

vulnerablen und/oder von Armut bedrohten Bevolkerungsgruppen im Ausland

+ Verstdrkung konfliktiver Situationen durch den Klimawandel und damit verbundene

Auswirkungen auf die politische Stabilitdt und internationale Sicherheit
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Klimarisiken

Risiken aufgrund unerwarteter
Ereignisse und kombinierter Risiken

Teilrisiken

+ Erhebliche Auswirkungen aufgrund von besonders extremen Extremereignissen, welche

bisher beobachtete Messwerte in ihrer Intensitdt deutlich Ubersteigen

+ Erhebliche Beeintrdchtigung der menschlichen Gesundheit aufgrund des Auftretens neuer,

bisher unbekannter Krankheiten und neuer allergener Pflanzen

+ Erhebliche Beeintrdchtigung der landwirtschaftlichen Kulturen und der Tierproduktion

wegen neuer Schadorganismen und der Ausbreitung neuer Krankheiten

+ Erhebliche Beeintrdchtigung der Biodiversitdt durch neue invasive Arten
- Erhebliche Waldschaden durch Ausbreitung neuer Schadorganismen und Krankheiten

+ Erhebliche Schdden aufgrund der kritischen Abfolge von verschiedenen Gefahren oder der

aussergewohnlichen Haufung einer gleichen Gefahr

- Erhebliche Schdden aufgrund von noch nicht abschdtzbaren Effekten der Wirkungsketten

Klimawandel-Naturgefahren (u. a. auch neue Prozessmuster)

- Erhebliche Schdden aufgrund von Verdnderungen des Regenerationspotenzials von durch

Naturgefahrenprozesse betroffenen Gebieten

+ Erhebliche Beeintrdchtigung der Lebensgrundlagen nach unerwartetem gleichzeitigem

Ausfall mehrerer kritischer Infrastrukturen

- Erhebliche Schdden aufgrund von Kipppunkten im Klimasystem, welche Anderungen der

Zirkulation bzw. von Wetterlagenmustern hervorrufen

- Erhebliche Auswirkungen auf die Biodiversitt und/oder die Okosystemleistungen aufgrund

der L"Jberschreitung von Kipppunkten von Okosystemen

- Erhebliche Auswirkungen durch Uberschreitung von gesellschaftlichen Kipppunkten
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