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Die Klimazukunft
der Schweiz

Hitzewarnungen im Sommer, zunehmende Trockenperioden, schneearme Winter
sowie intensivere und haufigere Starkniederschlage mit Uberschwemmungen: Die
Folgen des Klimawandels verstarken und beschleunigen sich. Besonders augenféllig
ist dies am Abschmelzen der Gletscher. Die Schweiz als Alpenland ist vom Klima-
wandel betroffen. Was kénnen wir tun, um vorzubeugen und zu handeln?

Um diese Frage zu beantworten, braucht es verlassliche und aktuelle Daten. Die
Klimaszenarien Klima CH2025, die vom Bundesamt fur Meteorologie und Klimatolo-
gie MeteoSchweiz in Zusammenarbeit mit der ETH Zrich und dem Center for Climate
Systems Modeling (C2SM) entwickelt wurden, bilden daftr die unverzichtbare
wissenschaftliche Grundlage. Die Szenarien zeigen auf, in welcher Weise und in
welchen Regionen sich der Klimawandel auswirkt, und erméglichen einen prazise-
ren Blick auf die Klimazukunft unseres Landes.

Im Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen, in dem sich die Unterzeichnerstaaten
verpflichtet haben, ihre Treibhausgasemissionen zu senken, hat sich die Schweiz
klare Ziele gesetzt: Bis 2030 sollen die Emissionen im Vergleich zu 1990 halbiert
werden und bis zur Mitte des Jahrhunderts auf netto null sinken. Das bedeutet,
dass die Schweiz ab 2050 nicht mehr Treibhausgase ausstossen darf, als zusatzliche
natdrliche und kunstliche Speicher aufnehmen kénnen. Diese Emissionsreduktionen
sind unabdingbar, um die Auswirkungen des Klimawandels auf die Biodiversitat,
unsere Wirtschaft, unsere Gesundheit und die Gesellschaft zu begrenzen.

Das vom Volk im Jahr 2023 angenommene Klima- und Innovationsgesetz stellt
einen wichtigen Schritt auf diesem Weg dar. Mit bewahrten Massnahmen in den
Bereichen Verkehr, Gebaude, Industrie und Landwirtschaft will der Bundesrat den
Ubergang zu einer emissionsarmen Schweiz vorantreiben. Dank einer verstarkten
Nutzung erneuerbarer Energien, einer CO,-neutralen Mobilitat und einer héheren
Effizienz kdnnen die Treibhausgasemissionen der Schweiz gesenkt werden. Doch
um diese ehrgeizigen und notwendigen Klimaziele zu erreichen, ist das Engagement
aller —in Politik, Wirtschaft und Bevolkerung — unerlasslich. Die Klimaszenarien ver-
deutlichen, wie verletzlich die Schweiz gegentber den Folgen der Erderwarmung
ist — und sie zeigen klar, was wir zu gewinnen haben, wenn wir den Klimaschutz
entschlossen und konsequent auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
umsetzen.

Elisabeth Baume-Schneider
Bundesratin, Vorsteherin des Eidgendssischen Departements des Innern



Die Kernaussagen von
Klima CH2025 auf einen Blick

Der Klimawandel ist Realitat. Dies belegen langjahrige Klimabeobachtungen
in der Schweiz und weltweit. Die Erwarmung wird eindeutig durch menschen-
gemachte Treibhausgasemissionen verursacht. Sie hat bereits spurbare

Veranderungen ausgelost, die sich ktnftig weiter verstarken werden.

Mittlere Nullgradgrenze im Winter

1991—205:)5: +480 m

seit 1901

zusatzlich:

in einer 3-Grad-Welt

Weniger
Schnee

Niederschlag fallt 6fter als
Regen anstatt als Schnee
Seiten 14 und 15

Die Schweiz ist

stark betroffen

Schweizer Mitteltemperatur

1991-205(2? +2, O OC

seit vorindustriell

zusatzlich: +2’ 9 OC

in einer 3-Grad-Welt

Der Klimawandel zeigt sich in der ;
Schweiz besonders deutlich o 3
Seiten 6 und 7

Mehr und heftigere
Starkniederschlage

Intensitat eines 50-jahrlichen
1-Tages-Niederschlagsereignisses

bis Zunahme
1991-2020: nachgewiesen

zusatzlich: +11 %

in einer 3-Grad-Welt

Warmste Nacht im Jahr

1991—20?)5: +3,2 OC

seit 1901

zusatzlich: +3’8 OC

in einer 3-Grad-Welt

Starkniederschlage treten
haufiger und intensiver auf
Seiten 12 und 13

Extreme Hitze tritt hufiger
und intensiver auf
Seiten 8 und 9
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Klima CH2025 Kernaussagen

Die Ubersicht zeigt die beobachtete Entwicklung bis zum Zeitraum
1991-2020 (oben, in grau) sowie die zu erwartende Entwicklung von
1991-2020 bis zu einer 3-Grad-Welt* (unten, in rot). Die Angaben sind
schweizweite Mittelwerte. Unter den derzeitig geplanten Massnahmen
zu Emissionsreduktionen steuert die Welt auf rund 3 Grad Celsius bis
Ende Jahrhundert zu.

Viele Auswirkungen des
Klimawandels kénnen durch
Klimaschutz vermieden oder

abgeschwacht werden

Seiten 16 und 17

Globale
Erwarmungsniveaus

Die Klimaszenarien zeigen die
maogliche Zukunft des Schweizer
Klimas fur verschiedene globale
Erwarmungsniveaus

Seite 6

Vertiefung

der Hauptaussagen
Ausfuhrende Informationen zu
verschiedenen Aspekten des Klima-

wandels in der Schweiz

Bl &
ﬁ“@ 3 Seiten 18 bis 21

Stets die neusten
Klimaszenarien

Ein Blick hinter die Erstellung
der Klimaszenarien
Seiten 22 und 23

Sommertrockenheit

Zunahme

nachgewiesen

zuséatzlich: +44 %

in einer 3-Grad-Welt

* Mittlere globale Temperatur-
erwarmung von 3 Grad Celsius
gegeniber der vorindustriellen
Periode. Mehr Informationen
dazu auf Seite 6

Die Boden in der Schweiz trocknen
im Sommer zunehmend aus
Seiten 10 und 11



Die Schweilz ist
stark betroffen

Der Klimawandel zeigt sich in der Schweiz besonders deutlich

und hat bereits messbare Auswirkungen. Auch in Zukunft wird der
Temperaturanstieg in der Schweiz deutlich ausgepragter sein als
im globalen Mittel.

2,9°C
2,0°C
0,7°C
0°C
Lesehilfe

3-Grad-Welt

Mittlere globale Erwarmung
von 3 Grad Celsius gegentber
der vorindustriellen Periode

2-Grad-Welt

Mittlere globale Erwarmung
von 2 Grad Celsius gegentber
der vorindustriellen Periode

1,5-Grad-Welt

Mittlere globale Erwarmung
von 1,5 Grad Celsius gegentber
der vorindustriellen Periode

Referenzperiode 1991-2020

Zentraljahr 2005, entspricht
einer 0,9-Grad-Welt

WMO-Referenzperiode
1961-1990

Zentraljahr 1975, entspricht
einer 0,4-Grad-Welt

Vorindustrielle Periode 1871-1900

entspricht einer 0-Grad-Welt

Approximation der Temperaturen auf

vorindustriellem Niveau

Global hat sich die Temperatur seit vorindustrieller Zeit
bis zur Referenzperiode 1991-2020 um 0,9 Grad Celsius
erhoht. Die globalen Temperaturen sind seit 1991-2020
weiter gestiegen und liegen aktuell 1,3 bis 1,4 Grad Uber
dem vorindustriellen Niveau — bereits jetzt fast auf Hohe
der vereinbarten Klimaziele. Die Auswirkungen des globa-
len Temperaturanstiegs sind regional unterschiedlich. Uber
fast allen Kontinenten ist der beobachtete Temperatur-
anstieg seit vorindustrieller Zeit deutlich starker als im glo-
balen Mittel. Der Hauptgrund dafur ist die schnellere Er-
warmung der Landmassen im Vergleich zu den Ozeanen.

Die Schweiz mit ihrer komplexen Topografie zahlt zu
den besonders stark betroffenen Regionen der Klima-
erwarmung. Die beobachtete Erwarmung betragt in der
Schweiz rund 2 Grad Celsius bis zur Referenzperiode
1991-2020 und etwa 2,9 Grad Celsius bis 2024. Neben
einem Gberdurchschnittlichen Temperaturanstieg haben
auch Extremereignisse wie Starkniederschlage, Hitze-
wellen und Trockenperioden zugenommen. Auch hat die
Schnee- und Eisbedeckung deutlich abgenommen.

Die Klimaszenarien zeigen: Die bisher beobachteten Ver-
anderungen werden sich auch in Zukunft fortsetzen und
die Schweiz wird sich weiterhin starker erwarmen als das
globale Mittel. In einer 1,5-Grad-Welt betragt die mittlere
Erwarmung in der Schweiz 2,9 Grad Celsius gegenuber vor-
industrieller Zeit (weitere Erklarungen dazu auf Seite 18). In
einer 3-Grad-Welt betragt die mittlere Erwarmung in der
Schweiz 4,9 Grad Celsius gegentber vorindustrieller Zeit
und 2,9 Grad Celsius gegentber 1991-2020. Diese starke
Erwarmung hat weitreichende Folgen in der Schweiz.

Bis zur Referenzperiode 1991-2020 hat sich die globale Mitteltemperatur bereits

um 0,9 Grad Celsius erhoht. Eine 3-Grad-Welt entspricht den klimatischen
Veranderungen, die sich aus einer zusatzlichen globalen Erwarmung von

2,1 Grad Celsius ergeben.

Alle Temperaturanderungen sind jeweils auf die erste Nachkommastelle gerundet.

Zeitpunkt des Erreichens eines globalen Erwdrmungsniveaus

y 4

Klima CH2025 Schweiz

l Globale Erwdrmung ﬂ Emissionen

4°C

Der fossile Weg

H‘ H‘ _ ohne Klimaschutz (SSP5-8.5)

Der Mittelweg
ﬂ‘ ﬂ‘ ﬂ‘ f mit heutigen und geplanten Massnahmen (SSP2-4.5)
Der 2-Grad-Weg
ﬂ‘ ﬂ‘ 0 i mit Netto-Null um 2050 (SSP1-2.6)
2020 2040 2060 2080 2100

Die Klimaszenarien zeigen die mogliche Zukunft des Schwei-
zer Klimas bei verschiedenen globalen Erwarmungsniveaus.
Sie zeigen den Klimazustand, der sich in der Schweiz ein-
stellt, sobald die globale Durchschnittstemperatur auf
1,5 Grad Celsius, 2 Grad Celsius oder 3 Grad Celsius tUber
dem vorindustriellen Temperaturniveau von 1871-1900 an-
gestiegen ist. Der Ansatz folgt der Methodik des sechsten
Sachstandsberichts des Weltklimarats IPCC" und ermog-
licht, die Resultate mit den Klimazielen im Pariser Uberein-
kommen® zu verbinden.

Die globalen Erwarmungsniveaus ermoglichen es, die
Auswirkungen des globalen Temperaturanstiegs auf das
Schweizer Klima unabhangig von Emissionsszenarien und
damit unabhéngig von der Geschwindigkeit der globalen
Erwdrmung aufzuzeigen. Die Geschwindigkeit und auch
der Zeitpunkt, an dem ein bestimmtes Erwarmungsniveau
erreicht wird, hangt grundsatzlich vom jeweils angenom-
menen Emissionsszenario ab.

Mittlere Jahrestemperatur in der Schweiz

Eine 1,5-Grad-Welt ist aufgrund der bisherigen und ak-
tuellen globalen Treibhausgasemissionen praktisch nicht
mehr vermeidbar und wird voraussichtlich in den nachsten
5 bis 15 Jahren erreicht. Eine 2-Grad-Welt wirde mit heu-
tigen und geplanten Massnahmen (SSP2-4.5) um 2050
erreicht werden und auf dem fossilen Weg ohne Klima-
schutz (SSP5-8.5) um 2040. Eine 3-Grad-Welt wiirde auf
dem fossilen Weg ohne Klimaschutz (SSP5-8.5) um 2065
eintreffen. Unter den derzeit geplanten Massnahmen zur
globalen Emissionsreduktion steuert die Welt auf rund 3
Grad Celsius bis Ende Jahrhundert zu.["2

* Das Ubereinkommen von Paris verpflichtet alle teiinehmenden Staaten
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen.

Anderung der Jahresmitteltemperatur in der Schweiz gegeniber der Referenzperiode 1991-2020
und gegenuber der vorindustriellen Periode 1871-1900. Angegeben ist jeweils der erwartete Wert
(Median aller Simulationen) sowie der mdogliche Bereich (Bandbreite der Simulationen).

+3,8°C
+2,9°C
+2,1°C oC
(<]
+1.2°C +1,6°C
I +1,0°C  +1,2°C
+0,6 °C
Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt

1991-2020

+6 °C

+5°C

+4°C

+3°C

+2°C

Anderung gegeniiber
vorindustrieller
Periode 1871-1900



Extremere Hitze

Die Hochsttemperaturen in der Schweiz steigen erheblich starker als
die Durchschnittstemperaturen. Extreme Hitzeereignisse treten haufiger
und intensiver auf. Besonders in tiefen Lagen und stadtischen Gebieten
hat die Belastung durch extreme Hitze bereits deutlich zugenommen.
Diese Entwicklung wird sich auch in Zukunft fortsetzen.

Mit der starken Erwarmung in der Schweiz gehen auch
eine Zunahme von Hitzeextremen und das Auftreten
neuer Hitzerekorde einher. Temperaturen, die friher sehr
selten und extrem waren, treten heute deutlich hdufiger
auf. Im letzten Jahrhundert sind die hochsten Tages- und
Nachttemperaturen deutlich angestiegen. Hitzetage, an
denen es mindestens 30 Grad Celsius heiss wird, kommen
heute viel haufiger vor als im letzten Jahrhundert. Auch
weitere Hitzeindikatoren wie Tropennachte, in denen die
Temperatur nicht unter 20 Grad Celsius sinkt, zeigen eine
Zunahme. Die warmsten Nachte haben sich deutlich star-
ker erwarmt als die heissesten Tage. Die Hitzebelastung
ist in stadtischen Gebieten besonders ausgepragt (weitere
Erklarungen Seite 20), da der Warmeinseleffekt dort zu-
satzlich die nachtliche Abkthlung reduziert. Dieser Effekt
spielt eine zentrale Rolle fur das erhohte Risiko extremer
Hitzebelastung im stadtischen Raum.

In der Zukunft muss die Schweiz mit noch deutlich haufige-
ren und intensiveren Hitzeereignissen rechnen. Der Anstieg
der Hitzeextreme in der Schweiz ist markant grosser als die
mittlere Temperaturzunahme im Sommer. Die jahrlichen

Hitzetage

Erwartete Anderung der Anzahl Tage pro Jahr mit Temperaturen
von mindestens 30 Grad Celsius. Werte zeigen den Mittelwert,
der in der Referenzperiode 1991-2020 gemessen wurde, und
den maglichen Bereich in einer 3-Grad-Welt.

Ziirich
Basel Fluntern Kaserne
Binningen Klingelbergstrasse 9>20-45 16> 32-58
14> 27-54 16> 25-52

Bern
Zollikofen  Bollwerk
9 19-46 15 25-54

Chur
15> 33-66

Genf
Cointrin
18 > 33-62

Prairie
18> 31-60 Lugano 12 > 33-63

1 2 5 10 12 15 20 25 30
Anderung (Tage)

Tropennéchte in Lugano

Anzahl Tropennéchte, ihre Saisondauer und Intensitét in Lugano.
Werte zeigen die erwartete Anderung (Median aller Simulationen).

sf Tropennachte Saisondauer

Anzahl Anzahl Wochen mit Tropennachten
Intensitat
Tagesminimumtemperatur wahrend 13 Wochen
Tropennachten im August
10 Wochen
8 Wochen 8 Wochen #57
ool ok
A KKK
* %37 A AR
ool ool
% % %25 A A KA ool
*15 oo K A KRR ook ok
A A KA ool A A KK A ool
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L 21°C A21,6°C l 21,8°C Jl 22,8°C
Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020

Hochsttemperaturen werden mit zunehmender globaler Er-
warmung deutlich ansteigen. In einer 1,5-Grad-Welt wird
der heisseste Tag des Jahres in der Schweiz um 1,5 Grad
Celsius warmer sein als in der Referenzperiode 1991-2020.
In einer 3-Grad-Welt wird der warmste Tag um 4,4 Grad
Celsius warmer sein. Beispielsweise bedeutet dies in einer
3-Grad-Welt eine Tageshodchsttemperatur an der Mess-
station Basel (Binningen) von 38,8 Grad Celsius anstatt
34,4 Grad Celsius in der Referenzperiode 1991-2020.

Die Haufigkeit sowie die Intensitat extremer Temperaturen
wird deutlich zunehmen. Extrem heisse Tage, die in der
Referenzperiode 1991-2020 nur alle 50 Jahre auftraten,
werden in einer 1,5-Grad-Welt etwa 2,6-mal haufiger und
in einer 3-Grad-Welt etwa 16,7-mal haufiger.

Hitzetage und Tropennachte werden mit zunehmender Er-
warmung deutlich haufiger auftreten als bisher. Besonders
betroffen sind tiefe Lagen und stadtische Gebiete (weitere
Erklarungen Seite 20). Jedoch werden auch Regionen in
den Alpen und Voralpen, in denen bisher keine Tropen-
nachte oder Hitzetage beobachtet wurden, in Zukunft von
Hitze betroffen sein. Wenn ein Hitzeereignis gleichzeitig mit
einer ausgepragten Trockenheit auftritt, kann dies zu wei-
teren Herausforderungen fuhren.

I i

Extrem heisse Tage

Haufigkeits- (oben) und Intensitatsanderung (unten) von extrem
heissen Tagen, welche in der Schweiz in der Referenzperiode
1991-2020 einmal in 50 Jahren auftraten. Angegeben ist jeweils
der erwartete Wert (Median aller Simulationen) sowie der mog-
liche Bereich (Bandbreite der Simulationen).

Haufigkeit
Pro 50 Jahre

Klima CH2025 Hitze

Genf, 2012

Extreme Hitze am Tag und
fehlende nachtliche Abkuhlung

Y ot (] belasten den Kérper und be-
eintrachtigen die Gesundheit,
1 mal 2,6 mal 45mal 16,7 mal insbesondere von alteren Per-
(100556) 2405100/ (3,8b5250 sonen und Kleinkindern. Durch
3 Hitze am Tag sind korperliche
?;Z?,ZZ;'I GrecWelt - Gradrielt - Gradhwel und geistige Arbeit erschwert.

Eine dichte stadtische Bebau-

Intensitat
Intensitdtszunahme eines +7,5°C
50-jahrlichen Hitzeereignisses
+5,6 °C
+4,6°C
+3,3°C
+2,3°C +1,9°C
+1,6 °C
+0,9°C
+0°C +0°C
Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020

Mittlere Sommertemperatur, der warmste Tag und die warmste Nacht im Jahr

Anderung gegeniiber der Referenzperiode 1991-2020. Erwarteter Wert sowie moglicher
Bereich der Veranderungen.

1,5-Grad-Welt 2-Grad-Welt

ung verstarkt diese Effekte.l!

3-Grad-Welt

Sommermitteltemperatur 41,3 °C (0,5 bis 1,9°C) +2,1°C (1,3 bis 2,8°C)

+3,6°C (2,4 bis 5,1 °C)

Warmster Tag im Jahr ~ +1,5°C (0,6 bis 2,7 °C) +2,4°C (1,0 bis 3,5°C)

+4,4°C (2,4 bis 6,8°C)

Waé&rmste Nacht im Jahr ~ +1,1°C (0,6 bis 2,3 °C) +2,1°C (1,1 bis 2,8°C)

+3,8°C (2,3 bis 5,1 °C)




Wegen der langen Trockenheit Klima CH2025 Trockenheit

muss ich meine Felder weiter be-
wassern, damit zumindest ein Teil
der Ernte gerettet werden kann.
Wie viel Wasser bleibt mir noch?

Trockenere Sommer

In den letzten drei Jahrzehnten sind die Boden in der Schweiz im

Valérie, GemUsebauerin

Sommer zunehmend trockener geworden. Zu den Ursachen gehoéren
héhere Temperaturen, eine erhdhte Verdunstung sowie zuriickgehende
Sommerniederschlage. Sommertrockenheit und wetterbedingte
Waldbrandgefahr werden mit dem Klimawandel weiter zunehmen.

In der Schweiz hat die Bodenfeuchte im Sommer seit Be-
ginn der 1980er Jahre gemass beobachtungsbasierten Da-
tensatzen um rund 5 bis 10 Prozent abgenommen. Diese
Veranderung beruht auf mehreren Faktoren. Ein wesent-
licher Aspekt ist der Rtickgang der Sommerniederschlage,
die seit Beginn der Achtzigerjahre abgenommen haben.
Dieser Ruckgang entspricht den Erwartungen der Klima-
szenarien fur die Zukunft. Zudem kann mit steigender
Temperatur mehr Wasser verdunsten. Ausserdem hat so-
wohl die Sonneneinstrahlung als auch die Sonnenschein-
dauer seit Beginn der Achtzigerjahre zugenommen, was
die Verdunstung zusatzlich ankurbelt. Diese Entwicklun-
gen haben die sommerliche Austrocknung der Boden be-
gunstigt und fuhren zunehmend zu negativen Auswirkun-
gen auf die Wasserversorgung, die Landwirtschaft und die
Okosysteme.

In Zukunft wird sich der derzeitige Trend zu trockenen
Sommern verstarken. Die Ursachen hierfur sind sowohl
ein erwarteter weiterer Ruckgang der durchschnittlichen
Sommerniederschlage als auch eine schnellere Austrock-
nung der Béden infolge warmerer und trockenerer Luft.
Allerdings werden diese langfristigen Verdnderungen
durch erhebliche natdrliche Schwankungen von Jahr zu
Jahr tberlagert, die viel ausgepragter sind als bei der Tem-
peratur. Feuchte Sommer werden daher weiterhin auf-
treten, wenn auch weniger haufig. Dennoch werden die
Sommer im Durchschnitt trockener und bereits trockene
Sommer noch extremer. Die Berechnungen zeigen: In ei-
ner 1,5-Grad-Welt wirde eine Sommertrockenheit*, die
in der Referenzperiode 1991-2020 alle 10 Jahre auftritt,
fast doppelt so haufig vorkommen, in einer 3-Grad-Welt
dreimal so haufig. Eine Sommertrockenheit, die in der Zu-
kunft alle 10 Jahre auftritt, ware in einer 1,5-Grad-Welt um
17 Prozent und in einer 3-Grad-Welt sogar um 44 Prozent
trockener.
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Wetterbedingte Waldbrandgefahr

Anzahl Tage pro Jahr mit hoher wetterbedingter Waldbrandge-
fahr** in Sion. Angegeben ist jeweils der erwartete Wert (Median
aller Simulationen) sowie der mogliche Bereich (Bandbreite der
Simulationen).

n Tage mit hoher wetterbedingter Waldbrandgefahr

WLl

WLl TN
vhlbudld vhbudld bulbhud
vl LYY T

"R RN 'R RN 'R RN
18 23 27 44
(16 bis 37) (23 bis 42) (27 bis 66)
Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020

Die zunehmende Trockenheit wird unter anderem Aus-
wirkungen auf die Waldbrandgefahr haben. In den letzten
60 Jahren hat sich in der Schweiz das Potenzial fur die
Entstehung und Ausbreitung von Waldbranden bereits er-
hoht. Mit noch heisseren und trockeneren Sommern in der
Zukunft wird die wetterbedingte Waldbrandgefahr weiter
zunehmen. In einer 3-Grad-Welt erhéht sich die Anzahl
der Tage mit hoher wetterbedingter Waldbrandgefahr**
gegenUber der Referenzperiode 1991-2020 an vielen Sta-
tionen, wie beispielsweise in Sion von 18 auf 44 Tage.

* Definiert durch das Wasserdefizit im Sommer: der gefallene Regen
minus das Wasser, das wieder in die Luft verdunstet. Ist das Ergebnis
negativ, trocknet der Boden aus.

**Tage mit einem Feuerwetterindex, der hoher liegt als an 95 Prozent
der Tage im Zeitraum 1991-2020.

Sommertrockenheit

Haufigkeits- (oben), Wasserdefizit- (mitte) und Intensitatsande-
rung (unten) einer Sommertrockenheit*, die in der Schweiz in der
Referenzperiode 1991-2020 einmal in 10 Jahren auftrat. Ange-
geben ist jeweils der erwartete Wert (Median aller Simulationen)
sowie der mogliche Bereich (Bandbreite der Simulationen).

Haufigkeit
Pro 10 Jahre
000
[ ] [ d [ J oe0
[ ) [ ) 000
()
1 mal 1,6 mal 1,9 mal 3,1 mal
(1,0 bis 2,7) (1,2 bis 3,4) (1,8 bis 4,8)
Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020
Wasserdefizit

Anderung im Wasserdefizit einer 10-jéhrlichen Sommertrockenheit

+6 mm 2mm
+0mm

-19mm -21mm

—37mm -43 mm
-52mm —-53mm
-106 mm

Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020
Intensitat

Trockenheit fUhrt zu Ertrags-
einbussen in der Land-
wirtschaft, beeintrachtigt
Waldleistungen, erhéht die
Waldbrandgefahr, verursacht
Wasserknappheit in Speicher-
seen und schrankt Schifffahrt
sowie Wasserversorgung ein.
Zudem kann Trockenheit das
Auftreten von Hitzewellen
verstarken und verlangern.B!

Relative Intensitatsanderung einer 10-jahrlichen Sommertrockenheit. Eine Zunahme der Inten-
sitat entspricht hier einem negativeren Wasserdefizit. Erwarteter Wert sowie maglicher Bereich

der Veranderungen.

1,5-Grad-Welt 2-Grad-Welt

3-Grad-Welt

Relative
Anderung

+17 % (=5 bis +43 %) +28 % (-2 bis +47 %)

+44 % (+14 bis +86 %)

Ermatingen, 2025
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Mehr und heftigere
Starkniederschlage

Starkniederschlagsereignisse treten heute haufiger auf und sind
intensiver als in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts. Mit dem Klima-
wandel muss die Schweiz in Zukunft in allen Jahreszeiten mit einer
weiteren Zunahme von Starkniederschlagen rechnen.

In der Schweiz wurde im Laufe des 20.Jahrhunderts eine
Zunahme der Intensitat und Haufigkeit von Starknieder-
schlagen beobachtet. Dieser Anstieg war im Sommer be-
sonders deutlich. Die Intensitat von kurz andauernden
Ereignissen, etwa wahrend zehn Minuten, nahm starker
zu als langer andauernde Ereignisse. So hat die Intensitat
der starksten zehnminUtigen Niederschlage im Sommer
seit den 1980er Jahren um rund 20 Prozent zugenommen,
wahrend die starksten dreisttindigen Niederschldge um
rund 10 Prozent zugenommen haben. Die zunehmende
Intensitat von Starkniederschlagen lasst sich zu einem
grossen Teil mit dem Anstieg der Lufttemperatur erklaren.
Pro Grad Erwédrmung kann die Luft 6 bis 7 Prozent mehr
Wasser aufnehmen. Entsprechend heftiger konnen Stark-
niederschldge bei einer weiteren Erwarmung ausfallen.

Mit weiter steigenden Temperaturen werden auch in
Zukunft die Intensitat und Haufigkeit von Starknieder-
schlagsereignissen in allen Jahreszeiten weiter zunehmen.
In einer 3-Grad-Welt ist mit einer Zunahme der starksten
Eintagesniederschlage im Jahr um etwa 9 Prozent im Ver-
gleich zur Referenzperiode 1991-2020 zu rechnen. Dabei
nimmt die Intensitat um so mehr zu, je kirzer die Dauer

Starkniederschlage

der Niederschlagsereignisse ist. Insbesondere bei einstiin-
digen Niederschlagsereignissen sind Intensitatszunahmen
bis zu 30 Prozent realistisch. Die Entwicklung von Stark-
niederschldgen schwankt zeitlich und raumlich stark und
kann Uber ldngere Zeitraume vom langfristigen Trend ab-
weichen. Insgesamt zeigen die Modelle jedoch eine Uber-
einstimmende Zunahme. Ein Eintagesniederschlag, der
in der Referenzperiode 1991-2020 einmal in 50 Jahren
auftrat, wird in einer 3-Grad-Welt doppelt so haufig auf-
treten. Im Sommer kann die starkere Intensitat einzelner
Niederschlagsereignisse vermehrt mit gewittrigen Hagel-
ereignissen verbunden sein.

Im Sommer schliessen intensivere Niederschlage eine
gleichzeitige Abnahme der gesamten Niederschlagsmen-
ge nicht aus: Es regnet zwar seltener, dafur fallen bei ein-
zelnen Ereignissen grossere Regenmengen in kurzer Zeit.
Starkniederschlage kdnnen hohe Schaden verursachen,
etwa durch Uberschwemmungen oder Erdrutsche. Zu-
satzlich erhoht der Anstieg der Schneefallgrenze (siehe
Seite 14) insbesondere im Winter den Anteil des flUssigen
Niederschlags und erhoht die Wassermenge in den Flus-
sen zusatzlich.

Anderung (%) gegenlber der Referenzperiode 1991-2020.
Erwarteter Wert sowie moglicher Bereich der Verdanderungen.

1,5-Grad-Welt 2-Grad-Welt 3-Grad-Welt
Maximale Eintagesnieder-  +3,5% +4,7 % +9,0 %
schlagsmenge (Gesamtjahr)  (-0,2 bis +5,9 %) (-0,5 bis +9,4 %) (+5,2 bis +15,2 %)
Intensitat eines 50-jahrlichen  +2,8 % +5,1% +11.1%
Eintagesereignisses (Gesamtjahr)  (-3,8 bis +10,6 %) (-1,5 bis +12,5 %) (+4,3 bis +21,6 %)
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. . Klima CH2025 Niederschlag
Starke Regenfalle werden immer

haufiger und heftiger. Muss ich

weitere Schutzmassnahmen planen?

Urs, Hausbesitzer

Extreme Starkniederschlagsereignisse

Haufigkeits- (oben) und Intensitatsanderung (unten) eines 1-tagi-
gen extremen Starkniederschlagsereignisses, das in der Schweiz
in der Referenzperiode 1991-2020 einmal in 50 Jahren auftrat.
Angegeben ist jeweils der erwartete Wert (Median aller Simulati-
onen) sowie der magliche Bereich (Bandbreite der Simulationen).

Tessin, 2024

Hochwasser, plétzliche

Haufigkeit Sturzfluten oder Hagel
Pro 50 Jahre . .
kénnen zu Sachschaden
1 mal 1,2 mal 1,4 mal 1,9 mal und Betriebsunterbriichen

(0,8 bis 1,9) (0,9 bis 2,3) (1,4 bis 3,6)

fGhren. Auch die Sicherheit
3 von Personen kann

Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt . .. . Y
1991-2020 beeintrachtigt sein.

Intensitat
Intensitdtszunahme eines 50-jahrlichen
Starkniederschlagsereignisses

+22 %

+13% Veranderung der mittleren Niederschldge und
+11% +11% der Extremniederschldge

+5%

40
+3% e
()
+0 % o

4%

3

Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt PO
o i é
R
P 0 d d
Cd 0 a
A [ R
iy /i

Mittlerer Mittlerer Niederschlags-  Jahres-
Sommer- Winter- extreme niederschlag
niederschlag niederschlag  (nehmen zu) (bleibt
(nimmt ab) (nimmt zu) unverandert)
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Weniger Schnee

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts ist die Nullgradgrenze in der Schweiz
stark angestiegen. Vermehrt fallt Niederschlag auch in héheren Lagen
als Regen statt als Schnee. In der Folge nimmt die Schneebedeckung
insgesamt ab und das Schmelzen von Schnee und Eis wird begunstigt.
Diese Entwicklung wird sich kunftig weiter verscharfen.

Die steigenden Temperaturen haben die Winterlandschaft
in der Schweiz im vergangenen Jahrhundert sichtbar ver-
andert. Um das Jahr 1900 befand sich die Nullgradgrenze
im Winter durchschnittlich noch auf 420 Metern Uber
Meer, also etwa der Hohe von Zirich. In der Referenz-
periode 1991-2020 lag sie bereits auf der Hohe von Ein-
siedeln auf 900 Metern Uber Meer. Mit fortschreitender
Erwarmung wird die winterliche Nullgradgrenze in einer
1,5-Grad-Welt um weitere 200 Meter ansteigen, was et-
was hoher als der Hhe von Gstaad auf 1050 Metern Uber
Meer entspricht, und in einer 3-Grad-Welt um weitere
550 Meter, was ungefdhr der Hohe von Andermatt auf
1450 Metern Gber Meer entspricht. Auch im Sommer wird
die Nullgradgrenze deutlich ansteigen und auch auf den
hochsten Alpengipfeln das Schmelzen von Schnee und Eis
begunstigen.

Je nach Ausmass der weiteren globalen Erwarmung zeigen
die Klimamodelle eine Zunahme des Winterniederschlags
von 11 bis 14 Prozent. Aufgrund der héheren Temperatu-
ren fallt dieser Niederschlag in tieferen Lagen jedoch zu-
nehmend als Regen statt als Schnee. Der Schneeanteil am
Winterniederschlag, der in der Schweiz bereits in der Ver-
gangenheit stark zurlickgegangen ist, wird mit weiterer
Erwdarmung weiter abnehmen: In einer 3-Grad-Welt redu-
ziert sich der Schneeanteil um rund 25 Prozent, wahrend
sich die Regenmenge nahezu verdoppelt. Dadurch sinkt
die Schneefallmenge trotz insgesamt héherem Nieder-
schlag deutlich. Der Schneeanteil im Niederschlag ist stark
héhenabhangig.

Die steigende Nullgradgrenze hat auch einen Einfluss auf
die Schneeschmelze: Diese wird in Zukunft in allen Lagen
deutlich frher eintreten. Dadurch verkurzt sich die ge-
samte Schneesaison merklich.
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Nullgradgrenze

Hohe der Nullgradgrenze im Winter (unten) und im Sommer
(oben) im Schweizer Mittel. Angegeben ist jeweils der er-
wartete Wert (Median aller Simulationen) sowie der magliche
Bereich (Bandbreite der Simulationen).

Sommer
500 M e Matterhorn

4000 m
3500 M e Jungfraujoch
3000m
2500 m

2000 m
Winter

Grad-Welt Grad-Welt Grad-Welt  Grad-Welt
1991-2020

Mit zunehmender Erwarmung setzt ausserdem die
Schneeschmelze friher ein, so dass die Schneedecke ins-
gesamt weniger Wasser speichern kann. Dies wiederum
fahrt zu einer Zunahme des Schmelzwassers im Winter-
halbjahr sowie einer Abnahme im Sommerhalbjahr und
damit zu geringeren Abflussmengen in zahlreichen Fls-
sen im Sommer.

In den letzten Jahrzehnten gab
es viele schneearme Winter. Wie
wird unsere schone Winterland-
schaft in Zukunft aussehen?

Gian, Snowboarder

Regen- und Schneeanteil

Durchschnittlicher Winterniederschlag (mm) sowie dessen
Niederschlagsform (Anteil von Schnee und Regen) in der
Schweiz. Angegeben ist jeweils der erwartete Wert (Median
aller Simulationen).

#%  als Schnee
Hl als Regen

Grad-Welt Grad-Welt  Grad-Welt Grad-Welt
1991-2020

Gespeichertes Wasser in der Schneedecke

Klima CH2025 Schnee

Wallis, 2024

Alpine Lebensraume fur Pflan-
zen- und Tierarten geraten unter
Druck. Die natirliche Schnee-
saison verkurzt sich, was den
Wintertourismus belastet und
sommerliche Trockenheit ver-
starken kann. Auftauender
Permafrost und schmelzende
Gletscher kédnnen zu instabilen
Hangen fuhren. Der Wasserkreis-
lauf kann gestért werden.E!

Relative Anderung (%) im Schneewasseraquivalent gegentber der Referenzperiode 1991-2020.
Schweizweiter Mittelwert zwischen September und Mai je nach Héhenlage. Erwarteter Wert

sowie moglicher Bereich der Veranderungen.

1,5-Grad-Welt

2-Grad-Welt

2000 bis 2500m =19 % (-39 bis 0 %)

-28 % (50 bis —10 %) -44 % (=57 bis —28 %)

1500 bis 2000m  -34 % (-63 bis 19 %)

-44 % (-76 bis 31 %) -63 % (-82 bis —47 %)

1000 bis 1500m =51 % (~76 bis 29 %)

-61% (-86 bis—40%)  -78 % (-92 bis —65 %)

500 bis 1000m =57 % (-81 bis —36 %)

-63 % (-86 bis-42%)  —80 % (-92 bis -71 %)
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Jedes Zehntelgrad zahlt

Wie stark und wie schnell sich das Klima weiter verandert, hangt
davon ab, wie viele Treibhausgase durch menschliche Aktivitaten in
Zukunft ausgestossen werden. Um die vereinbarten Klimaziele zu
erreichen, muss die Weltgemeinschaft ihre Emissionen schnell und
deutlich senken. Jede Reduktion vermindert die Auswirkungen, auch
in der Schweiz. Gleichzeitig mussen sich alle an die Verdnderungen
anpassen, wobei das Ausmass der Auswirkungen den Umfang von

Anpassungsmassnahmen bestimmt.

Klimawandel und internationale Klimaziele

Der Mensch ist hauptverantwortlich fur die Veranderun-
gen des Klimas in den vergangenen 150 Jahren. Diese
werden in erster Linie durch den menschlichen Ausstoss
von Treibhausgasen verursacht, insbesondere durch Koh-
lendioxid, Methan und Lachgas. Die Erwarmung in der
Schweiz in den letzten 50 Jahren ist mindestens dreimal
grosser als die natdrlichen Schwankungen. Jede zusatzli-
che Treibhausgasemission fuhrt zu einem weiteren Tempe-
raturanstieg. Da die meisten Treibhausgase sehr lange in
der Atmosphare verbleiben, summieren sich ihre Wirkun-
gen Uber Jahrzehnte, Jahrhunderte oder sogar Tausende
von Jahren. Um die Erwarmung zu stoppen, missen die
Netto-Emissionen deshalb auf null sinken.

Die Schweiz hat 2017 das Klimaabkommen von Paris rati-
fiziert und sich mit dem Klima- und Innovationsgesetz ver-
pflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2050 auf Netto-
Null zu reduzieren, um den globalen Temperaturanstieg
auf deutlich unter 2 Grad Celsius gegentber der vorindus-
triellen Zeit zu begrenzen. Nur durch weltweites Handeln
und nationale Beitrége lassen sich die Klimaziele erreichen.
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Klimaszenarien als Grundlage fiir die Anpassung
Die Szenarien von Klima CH2025 zeigen, wie sich das lo-
kale Klima in der Schweiz in der Vergangenheit verandert
hat und in Zukunft verdndern wird. Die globale Erwar-
mung wirkt sich in der Schweiz Gberdurchschnittlich stark
aus, mit einem deutlich héheren Temperaturanstieg als im
weltweiten Mittel. Nebst der Temperatur verandert sich
auch die Niederschlagsverteilung. Dies erhoht das Risiko
von regionaler Trockenheit, aber auch von vermehrten
Starkniederschlagen. Das Ausmass der Auswirkungen ist
eine direkte Konsequenz der globalen Temperaturzunah-
me und wird ausschliesslich durch die zukinftigen globa-
len Emissionen bestimmt. Mit ambitioniertem Klimaschutz
und global Netto-Null Emissionen bis 2050 kénnten der
grosste Teil der zuktnftigen langfristigen Erwarmung und
damit viele der daraus folgenden weiteren Auswirkungen
vermieden werden.

Die aktuellen Zahlen zeigen: Eine globale Erwarmung
von 1,5 Grad Celsius wird in wenigen Jahren erreicht. Die
Auswirkungen des Klimawandels sind bereits heute deut-
lich sichtbar und werden sich in Zukunft verstarken. Jede
vermiedene Erwarmung — selbst im Zehntelgradbereich
— leistet einen messbaren Beitrag zum Klimaschutz und
reduziert den Aufwand fur die Anpassung. Dennoch wird
die Anpassung an den Klimawandel immer wichtiger.
Die Schweiz hat seit 2012 eine Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel, welche regelmassig mit neusten Er-
kenntnissen erganzt wird. Die neuen Klimaszenarien aus
Klima CH2025 werden eine wichtige Grundlage fur die
kommende Aktualisierung der Strategie zur Anpassung an
den Klimawandel sein. Diese hilft Politik und Gesellschaft
Risiken zu reduzieren und klimaangepasste Entscheide zu
treffen.

Abweichung vom Mittelwert 1991-2020 (°C)

Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in der Schweiz

1880 1900

\ \ \
1940 1960 1980

2000

\ \ \
2020 2040 2060

Temperaturbeobachtungen fur den Zeitraum 1864-2024 (dtinne schwarze Linie) und die
Entwicklung des Klimamittels (dicke schwarze Linie). Die farbigen Linien zeigen die zukUnftige
erwartete Entwicklung des Klimamittels fur die Emissionszenarien SSP1-2.6 (der 2-Grad-Weg
mit Netto-Null um 2050, blaue Linie) und SSP5-8.5 (der fossile Weg ohne Klimaschutz, rote
Linie). Die Farbschattierung zeigt den Unsicherheitsbereich (Bandbreite der Simulationen).

Die Sommer werden
far mich immer belas-
tender, doch ich weiss:
konsequenter Klima-
schutz kann die weitere
Zunahme von Hitze-
tagen und Tropenndachten
einddmmen.

Viele der bereits eingetretenen Auswirkungen sind
nicht umkehrbar. Aber jede vermiedene weitere Er-
warmung — selbst im Zehntelgradbereich — leistet einen
messbaren Beitrag zum Klimaschutz und reduziert den
Aufwand fur die Anpassung.

Die Trockenheit zwingt
mich, immer mehr zu
bewadssern. Doch mir ist
klar: mit konsequentem
Klimaschutz kénnen wir
die weitere Zunahme
von Trockenheit im
Sommer bremsen.

Starkregen tritt immer
haufiger und heftiger
auf und kann zu hohen
Schaden fuhren. Aber
wir kdnnen etwas tun:
Konsequenter Klima-
schutz verhindert, dass
heftige Niederschlage
noch haufiger und noch
heftiger werden.

Klima CH2025 Klimaschutz

——— Der fossile Weg ohne

Klimaschutz (SSP5-8.5)

~— Der 2-Grad-Weg mit

Netto-Null um 2050
(SSP1-2.6)

Immer 6fter fehlt im
Winter der Schnee und
die Schneeschmelze tritt
friher ein. Das verandert
den Wasserhaushalt
und die Okosysteme.
Doch konsequenter
Klimaschutz hilft, die
zukunftige Abnahme
der Schneedecke abzu-
schwachen.
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Vertiefung der

Hauptaussagen

Vertiefte Analysen zeigen aufschlussreiche Aspekte der beobachteten
Temperaturzunahme und Hitzebelastung in Stadten sowie neue
Erkenntnisse zu Veranderungen in Extremniederschlagen, Zirkulations-
mustern und weiteren Klimaveranderungen.

Warum ist es kein Widerspruch, dass die
Schweiz heute schon gleich warm ist wie in
einer 1,5-Grad-Welt erwartet?

Die Schweiz hat sich seit der vorindustriellen Zeit
(1871-1900) bereits um rund 2,9 Grad Celsius erwarmt
(Stand: 2024). Auch in einer 1,5-Grad-Welt erwarten
Klimamodelle fur die Schweiz eine Erwarmung von etwa
2,9 Grad Celsius. Heute liegt die globale Erwarmung al-
lerdings noch knapp unterhalb der 1,5-Grad-Marke, bei
1,3 bis 1,4 Grad Celsius. Wie passt das zusammen? Dies
liegt daran, dass sowohl die heutigen Messwerte als
auch die Szenarien Unsicherheiten enthalten. Die aktu-
ellen 2,9 Grad Celsius kénnten deshalb zwischen 2,6 und
3,2 Grad Celsius liegen. Auch die 1,5-Grad-Welt zeigt eine
Bandbreite von 2,6 bis 3,2 Grad Celsius. Dies zeigt, wie
nahe wir der 1,5-Grad-Welt schon sind. Hinzu kommen
neben den direkten Einflissen der Klimaerwarmung na-
tarliche Schwankungen des Wetters. Bestimmte Wetter-
lagen kénnen die Erwarmung zeitweise verstarken. Wie
wichtig diese Effekte sind und ob diese anhalten oder nur
voribergehend sind, ist Gegenstand der Forschung.

Die beobachtete Erwarmung ist deutlich
grosser als natiirliche Schwankungen

Das Klimasystem kann von Jahr zu Jahr stark schwanken.
Dabei Uberlagern sich zahlreiche naturliche Prozesse ge-
genseitig und verstarken oder schwachen sich ab. Diese
Schwankungen bezeichnen Fachpersonen auch als interne
oder naturliche Variabilitat. In einem Klima ohne externe
Beeinflussung schwankt das Klimasystem um einen kon-
stanten Mittelwert. Wirkt allerdings ein externer Faktor
auf das Klima, wie beispielsweise menschengemachte
Treibhausgasemissionen, verandert sich dieser Mittelwert
langfristig.

Sowohl bei der Erstellung von Klimaszenarien als auch bei
der Analyse des bisherigen Klimawandels ist es wichtig, die
interne Variabilitdt von externen EinflUssen abzugrenzen.
Zahlreiche Studien haben gezeigt: die beobachtete Klima-
erwarmung der letzten 50 Jahre Ubertrifft die naturliche
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Klimavariabilitat um den Faktor drei. Nur unter Einbezug
des menschengemachten Klimawandels ldsst sich der be-
obachtete Anstieg der Lufttemperatur erklaren. Eine rein
natdrliche Ursache fur die beobachtete Erwdrmung der
Atmosphare ist ausgeschlossen.

Veranderung grossraumiger Zirkulationsmuster
Grossraumige Zirkulationsmuster beeinflussen das Wet-
ter Uber mehrere Tage. Beispiele dafur sind Hochdruck-
lagen mit Hitze im Sommer oder Tiefdrucklagen mit
starkem Niederschlag im Winter. Die Haufigkeit verschie-
dener Zirkulationsmuster gehort zur natarlichen Variabili-
tat und hangt von der Jahreszeit ab. Derzeit gibt es fur
die Schweiz keine klaren Signale, ob sich die Haufigkeit
der Zirkulationsmuster in Zukunft verandern wird, denn
die natdrlichen Schwankungen bleiben auch in einem
warmeren Klima gross. Sicher ist aber: die Intensitat der
Wettererscheinungen, die mit bestimmten Wetterlagen
verbunden sind, aufgrund des Klimawandels verstarken.
Auch wenn sich die Haufigkeit von Wetterlagen und die
damit verbundenen Zirkulationsmuster nicht verandern
sollten, werden Hochdrucklagen im Sommer beispielswei-
se zu intensiveren Hitzewellen fuhren oder Tiefdrucklagen
zu starkeren Niederschlagen.

Anderung weiterer Messgréssen und Prozesse
Im Sommer und Herbst zeigen die Szenarien eine leichte
Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit in der Schweiz,
vor allem in den Alpen und im Tessin. Dadurch steigt in
diesen Jahreszeiten das Risiko fur Hitze und Trockenheit,
und Wolken sowie Regen bilden sich seltener. Ausserdem
gelangt im Sommer mehr Sonnenstrahlung auf die Erd-
oberflache, vor allem nordlich der Alpen, was die Erwar-
mung zusatzlich verstarken kann. Im Winter und Frihling
nimmt die Sonneneinstrahlung hingegen leicht ab, was die
Erwarmung in diesen Jahreszeiten etwas dampft. Die mitt-
lere Windgeschwindigkeit andert sich kaum. Allerdings ist
unklar, wie gut die Szenarien Anderungen von regionalen
und lokalen Winden abbilden kénnen. Somit sind auch
keine Aussagen Uber Veranderungen von lokalen oder

regionalen Windsystemen maoglich, zum Beispiel Fohn und
Bise. Die Haufigkeit von Nebel und Hochnebel im Mittel-
land hat in den letzten Jahrzehnten zum Teil deutlich ab-
genommen. Die Grinde hierfur sind bisher nicht komplett
verstanden und es kénnen noch keine Aussagen Uber
zuklnftige Anderungen gemacht werden. Fir viele die-
ser kleinrdumigen Prozesse wirden deutlich detailliertere
Klimamodelle benotigt, welche fur diese Klimaszenarien
aber noch nicht zur Verflgung standen.

Saisonale und regionale Unterschiede in
Anderungen von Temperatur und Niederschlag
Die Anderungen von Temperatur und Niederschlag (iber
Mitteleuropa zeigen deutliche saisonale und regionale Un-
terschiede. So nimmt die Temperatur im Sommer starker zu
als im Winter. Im Sommer steht die Schweiz unter dem Ein-
fluss einer starkeren Erwarmung aus dem Mittelmeerraum.
Im Winter fallt die Erwarmung in der Schweiz schwécher
aus, ist jedoch in Nord- und Osteuropa deutlich starker.

Im Sommer nimmt der mittlere Niederschlag ab, wahrend
er im Winter zunimmt. Uber das Jahr gesehen gleichen
sich diese gegensatzlichen Trends aus, daher verandern
sich die mittleren Jahresniederschlage kaum. Die Schweiz
bettet sich in ein europaisches Muster ein, welches im
Sommer eine deutliche Niederschlagsabnahme in Sud-
europa und im Winter eine Zunahme Uber Nord- und Ost-
europa zeigt.

Innerhalb der Schweiz sind regionale Unterschiede der Tem-
peraturverdnderung relativ gering. Die Anderungssignale
sind vor allem im Frihling und Sommer in grésseren Hohen
leicht starker als in tiefen Lagen. Diese Hohenabhangigkeit
sollte nicht Gberinterpretiert werden. Es gibt Hinweise, dass
die Szenarien diesen Effekt etwas Uberschatzen. Auch beim
Niederschlag sind die regionalen Unterschiede auf dem Ge-
biet der Schweiz klein. Die Anderungssignale in der Sud-
schweiz sind mit starkeren Zunahmen im Winter und star-
keren Abnahmen im Sommer etwas ausgepragter als in den
anderen Regionen der Schweiz.

Klima CH2025 Vertiefung

Saisonale Veréanderungen

Raumliche Anderung der Mitteltemperatur und
des mittleren Niederschlags im Sommer und Winter
gegentber 1991-2020, in einer 3-Grad-Welt.
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Starke Zunahme der Hitzebelastung im
stadtischen Raum

Der stadtische Raum beeinflusst das lokale Klima. Auf-
grund des hohen Anteils versiegelter Flachen erwarmt sich
die Stadt tagstber schneller und starker als ihre landliche
Umgebung. Nachts kuhlt sie sich nur langsam ab. Dadurch
sind stadtische Gebiete intensiverer Hitze ausgesetzt.
Dieser sogenannte Warmeinseleffekt ist im Sommer und
nachts am starksten ausgepragt. So wurden im Zeitraum
1991-2020 an der stadtischen Station Zurich Kaserne im
Durchschnitt 8 Tropennéchte pro Jahr beobachtet, an der
weniger zentral gelegenen Station Zurich Fluntern da-
gegen nur eine Tropennacht. In einer 3-Grad-Welt sind

Tropennachte in der Stadt Zirich

in Zurich Fluntern im Durchschnitt etwa 18 Tropennachte
und in der Zircher Innenstadt sogar 41 Tropennachte pro
Jahr zu erwarten, also mehr als funfmal so viele wie im
Referenzzeitraum 1991-2020. Die Hitzebelastung kann
aber auch innerhalb einer Stadt von Ort zu Ort sehr unter-
schiedlich ausfallen. Dies zeigt eine Fallstudie der Stadt
Bern deutlich. Im Zeitraum 2018-2024 wurden im Umland
fast keine Tropennachte beobachtet, in der Innenstadt
hingegen bis zu 5 pro Jahr. In einer 3-Grad-Welt waren in
begriinten Berner Stadtflachen bis zu 10 und in der Innen-
stadt bis zu 21 Tropennachte pro Jahr zu erwarten.
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Anzahl der Tropennéachte pro Jahr in Zurich. Die Werte zeigen den erwarteten Wert
(Median aller Simulationen) sowie den maglichen Bereich (Bandbreite der Simulationen).
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Tropennachte in der Stadt Bern

Anzahl Tropenné&chte pro Jahr in Bern im heutigen und im zukunftigen Klima.
Die Werte zeigen den erwarteten Wert (Median aller Simulationen).
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Starkere Veranderung bei kurz andauernden
Starkniederschldgen

In der Schweiz haben kurz andauernde Starkniederschldge,
wie sie zum Beispiel wahrend Gewittern vorkommen, in den
letzten Jahrzehnten an Intensitat zugenommen. Messungen
zeigen eine statistisch signifikante Zunahme von zehnminu-
tigen und einstindigen Starkniederschlagen, vor allem im
Sommer. Mit zunehmender Erwarmung projizieren hoch-
aufgeloste Klimamodelle eine weitere Verstarkung dieser
Ereignisse. Diese ist fur kurzzeitige Niederschlage deutlich
ausgepragter als fur langer dauernde Niederschldge.

Kurze Niederschldge werden starker

Klima CH2025 Vertiefung

Eine warmere Atmosphare kann mehr Wasserdampf auf-
nehmen und damit mehr Energie speichern. Bei Gewittern
wird diese Energie freigesetzt und Hagel kann entstehen.
Erste Studien fur die Schweiz zeigen: Hagelhaufigkeit und
-grosse konnten mit der Erwarmung besonders auf der
Alpennordseite deutlich zunehmen. Hierdurch kdénnten
Hagelschaden an Gebauden steigen, worauf Schadens-
simulationen hindeuten.

Relative Anderung der Intensit4t von Starkniederschlagen

in Abhangigkeit von der Dauer.
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Extremniederschlage skalieren mit
zunehmender Erwarmung

Die Starke von extremen Niederschlagsereignissen wird
mithilfe von statistischen Methoden eingeschétzt. Die zu-
kunftige Starke von Extremereignissen kann noch besser
abgeschatzt werden, wenn physikalische Theorien mit-
einbezogen werden. Ein zentrales Konzept ist dabei die
Clausius-Clapeyron-Beziehung: Mit jedem Grad Erwar-
mung kann die Luft etwa 6 bis 7 Prozent mehr Wasser-
dampf aufnehmen. Bei starkem Regen kann durch héhere
Temperaturen mehr Niederschlag fallen, besonders bei
Gewittern. Beobachtungen und hochaufgeloste Klima-
modelle bestatigen diesen Zusammenhang, vor allem fur
kurzen Starkregen innerhalb von Stunden. Die Clausius-
Clapeyron-Beziehung hilft einzuschatzen, wie stark solche
Regenfélle bei zunehmender Erwdarmung zunehmen kon-
nen. Die mittlere zukunftige Zunahme befindet sich am
oberen Rand des heutigen Unsicherheitsbereichs, welcher
fur Praxisentscheide in der Klimaanpassung als Orientie-
rung dienen kann.

/ 1 / v !

Skalierung von Extremniederschlagen

Starke und Wiederkehrperiode von einsttindigen Extrem-
niederschldgen Uber das ganze Jahr im schweizweiten Mittel.

1-stiindiger Extremniederschlag
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Stets die neusten

Klimaszenarien

Die Resultate aus Klima CH2025 bieten detaillierte Grundlagen fur
das Verstandnis des Klimawandels in der Schweiz und unterstitzen
fundierte Entscheidungen zu Anpassung und Klimaschutz. Weitere
Informationen und Datensatze gibt es auf www.klimaszenarien.ch.
Regelmassige Aktualisierungen der Klimaszenarien sind entscheidend,
um auf dem neusten Stand des Wissens zu bleiben.

Warum neue Klimaszenarien?

Basierend auf dem Mandat des Bundesrats und im Rahmen
der Strategie zur Anpassung an den Klimawandel stellt das
Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz
regelmassig aktuelle und fur alle Anwendungen frei verfug-
bare Klimaszenarien bereit. MeteoSchweiz erarbeitet diese
zusammen mit der ETH Zurich und weiteren Partnern unter
dem Schirm des National Centre for Climate Services (NCCS).
Global werden neuste Erkenntnisse zum Klimawandel vom
Zwischenstaatlichen Ausschuss fur Klimaanderung (IPCC)
in regelmassigen Abstanden entwickelt und ver&ffentlicht.
Diese werden anschliessend im Rahmen der Schweizer
Klimaszenarien unter Verwendung aktuellster wissenschaft-
licher Methoden sowie unter expliziter Berticksichtigung der
Nutzerbedurfnisse fur die Schweiz aufbereitet. So kbnnen
offentlich und privat tatige Personen und Organisationen
stets mit den besten verftigbaren Grundlagen arbeiten.

Was ist neu an Klima CH2025?

Die bisherigen Klimaszenarien CH2018 zeigten bereits kla-
re Klimatrends: mehr Hitzeextreme, haufigere Starknieder-
schlage, trockenere Sommer und schneearmere Winter.
Seither haben sich sowohl das Klima, die Wissenschaft als
auch die Bedurfnisse der Nutzenden weiterentwickelt. Ein
zentrales Ziel von Klima CH2025 war es, Beobachtungs-
daten und modellbasierte Szenarien besser zu verknup-
fen. So kénnen konsistente und anwendungsorientierte
Informationen bereitgestellt werden — etwa durch die Ein-
fihrung globaler Erwarmungsniveaus. Diese ermdglichen
eine direkte Verknupfung politischer Klimaziele mit klima-
tischen Auswirkungen.

Klima CH2025 basiert auf CH2018 und erweitert es um
ldngere Messreihen, verbessertes Prozessverstandnis und
Informationen aus neuen, hochaufgelésten und konvek-
tionserlaubenden Klimasimulationen. Ausserdem wurde
die aktuelle MeteoSchweiz-Referenzperiode 1991-2020
verwendet. Zudem konnten unter anderem detaillierte
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Informationen zu Starkniederschldagen sowie Hitze im
urbanen Raum erarbeitet werden. Im Einklang mit der be-
obachteten raschen Erwarmung zeigen die neuen Szena-
rien eine hohere Erwédrmung als die friiheren Projektionen.
In einer 3-Grad-Welt entspricht dies einer etwa 10 bis 15
Prozent starkeren Erwarmung als in CH2018.

Wie entstanden die Resultate?

Um das zukunftige Klima in der Schweiz abzuschatzen,
wurden eine Vielzahl von Klimasimulationen verwen-
det. Diese sogenannten Klimaprojektionen basieren auf
international festgelegten Szenarien, wie sich die Welt
kinftig entwickeln konnte, etwa hinsichtlich des Energie-
verbrauchs, des Bevolkerungswachstums und der techno-
logischen Entwicklung. Diese Annahmen zur soziodko-
nomischen Entwicklung werden mit Hilfe sogenannter
Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) beschrieben. Aus
jedem SSP wird ein bestimmter Bereich moglicher Treib-
hausgasemissionen abgeleitet. Diese Bereiche werden als
Representative Concentration Pathways (RCPs) bezeichnet.
Die RCPs erlauben es, die Auswirkungen zukunftiger so-
ziodkonomischer Entwicklungen und der damit verbunde-
nen Treibhausgasemissionen auf das Klima abzuschatzen.

Globale Klimamodelle verwenden die SSP-RCP-Szenarien
und leiten daraus mittels Klimasimulationen umfassende
Informationen zu moglichen Klimazustanden auf der gan-
zen Welt ab. FUr Aussagen zu einzelnen Regionen sind sie
jedoch nicht genau genug. Die EURO-CORDEX-Initiative
(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment —
European Domain) des Weltklimaforschungsprogramms
verfeinert daher globale Klimasimulationen fur Europa mit-
tels regionaler Klimamodelle. Diese benutzen eine Gitter-
weite von etwa 12 Kilometern. Im Vergleich zur Vorgan-
gerstudie CH2018 wurden diese Modellresultate zusatzlich
mit den Erkenntnissen des neusten Sachstandsberichts
des Weltklimarates IPCC erganzt und aktualisiert. Der
Prozess zur Erstellung der Ergebnisse von Klima CH2025

verdeutlicht die entscheidende Bedeutung der interna-
tionalen, insbesondere der europdischen Zusammenarbeit.
Nur durch den Austausch von Daten, Wissen und Modellen
lassen sich Klimaszenarien fur die Schweiz berechnen.

Mithilfe statistischer Verfahren wurden die Ergebnisse re-
gionaler Klimasimulationen noch weiter verfeinert. Dazu
wurden Daten von langjahrigen und zuverlassigen Mes-
sungen von MeteoSchweiz verwendet, deren Qualitat
und Weiterfuhrung das Nationale Klimabeobachtungs-
programm (GCOS-CH) sichert. Dadurch sind Aussagen fur
bestimmte klimatologische Messstandorte und flachende-
ckende Karten mit einer Auflésung von einem Kilometer
maoglich, beispielsweise fir Temperatur und Niederschlag.
Die Resultate aus diesen Analysen wurden mit Informa-
tionen aus zeitlich und raumlich hochaufgeldsten, soge-
nannten konvektionserlaubenden Klimamodellen erwei-
tert. Diese bilden lokale Prozesse wie Starkniederschldge,
Gewitter oder Hagel deutlich realistischer ab und tragen
S0 zu einem besseren Prozessverstandnis bei und liefern
neue Grundlagen fur die Praxis. Aufgrund ihres hohen Re-
chenaufwands werden Klimasimulationen dieser Modelle
im Moment nur fur kurze Zeitperioden berechnet, ihre Be-
deutung wird in Zukunft jedoch zunehmen.

Eine wichtige methodische Neuerung in Klima CH2025
betrifft die Darstellung der Ergebnisse. Die klimatischen
Auswirkungen in der Schweiz werden mittels globaler
Erwarmungsniveaus beschrieben. Dabei werden drei Er-
warmungsniveaus naher betrachtet: die 1,5-Grad-Welt,
die 2-Grad-Welt und die 3-Grad-Welt. Diese beschreiben
den Zustand der Atmosphére, wenn die global gemittelte,
bodennahe Temperatur um 1,5 Grad, 2 Grad und 3 Grad
Celsius vom vorindustriellen Mittel abweicht. Diese Heran-
gehensweise ermoglicht es, die klimatischen Veranderun-
gen in der Schweiz gezielt fir bestimmte globale Erwar-
mungsniveaus zu analysieren, unabhdngig davon, wann
diese erreicht werden. Dadurch lassen sich die Szenarien
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direkt mit internationalen Klimazielen verkntpfen und
praxisnaher anwenden. Eine Zuordnung der globalen Er-
warmungsniveaus zum Zeitpunkt ihres Eintretens bleibt
weiterhin moglich, ist jedoch abhangig vom jeweils ge-
wahlten Emissionsszenario (SSP-RCP).

Weitere Forschung unterstiitzt die Anpassung

an den Klimawandel

Die neuen Klima CH2025-Szenarien bilden den aktuellen
Stand der Klimawissenschaft ab und orientieren sich an
den neusten Konzepten zur Klimakommunikation. Beide
Themengebiete und auch viele benachbarte Disziplinen
entwickeln sich rasch weiter. Das Klimaszenarien-Konsor-
tium verfolgt diese Entwicklungen eng, bringt sich aktiv
in die relevanten Diskussionen ein und erarbeitet regel-
massig neue Methoden und Wissensgrundlagen. Neue
Entwicklungen werden wie bisher laufend in die aktuellen
Klimaszenarien integriert, auch um weitergehende Anfor-
derungen der Nutzenden abzubilden. Auf wissenschaft-
licher Seite sind hierfur oft eine Weiterentwicklung des
Prozessverstandnisses und eine verbesserte Abbildung der
relevanten Klimaprozesse in Modellen nétig. Dabei geht es
zum Beispiel darum, noch bestehende Wissenslticken zu
Wetter- und Klimaextremen zu schliessen. Auch ein bes-
seres Verstandnis dafur, welche Vorteile hochaufgeltste
Klimasimulationen bringen, ist wichtig. Ausserdem sollen
mogliche Veranderungen grossskaliger Zirkulationsmuster
zuverlassiger eingeschatzt werden. Ein weiteres Ziel ist,
das Potenzial von kunstlicher Intelligenz fur die Modellie-
rung und Nachbearbeitung der Ergebnisse zu nutzen. Die-
se und viele weitere Bereiche werden in Zukunft zu einer
Weiterentwicklung der Schweizer Klimaszenarien beitra-
gen, um eine noch bessere Datengrundlage fur die An-
passung an den Klimawandel in der Schweiz zu schaffen.
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Weitere Produkte und Informationen finden Sie auf:
www.klimaszenarien.ch



