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Was kann man eigentlich noch 
neues sagen?

BWG/BUWAL/MCH (2004) Auswirkungen des Hitzesommers 2003 
auf die Gewässer

OcCC (2007) Klimaänderung und die Schweiz 2050

KOHS (2007) Auswirkungen der Klimaänderung auf den 
Hochwasserschutz in der Schweiz

Swisselectric (2007) Vorstudie zum Projekt Klimaänderung und 
Wasserkraft

BAFU (2007) Workshop Klimaänderung und deren wahrscheinliche 
Auswirkung auf das Grundwasser in der Schweiz

BAFU/BFE (2007) Auswirkungen der Klimaänderung auf die 
Schweizer Volkswirtschaft

Klimawandel in der Schweiz

• Prognostizierte Veränderungen in Klimavariablen 
bis 2050
– Temperaturerhöhung 

• um +2K

– Verschiebung der Niederschlagsverteilung 
• mit mehr Winterniederschlag (+10%) und weniger 

Sommerniederschlag (-15%) insgesamt 5% weniger 

– Zunahme der Häufigkeit von Extremereignissen
• Wahrscheinlich, aber Quantifizierung sehr unsicher

– Verringerung der Niederschläge in Form von Schnee
– Erhöhung der potentiellen Evapotranspiration

• um 15%
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Beobachtungen: Temperatur

T

Beobachtungen Gletscherschmelze
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Folgen des Klimawandels

Positive Folgen z. B.
– Heizenergiebedarf nimmt ab
– Nebel- und Glatteistage nehmen ab
– Wachstumsperiode ist verlängert
– Höhere Pflanzenproduktion
– Mehr Badespass
– Besserer Wein

Folgen des Klimawandels

Negative Folgen z. B.
– Mehr Unwetter und Überschwemmungen (insbesondere 

Winter/Frühjahr unter 1500 m üNN) 
– Damit erhöhte Gefahr von Murgängen und Hangrutschungen
– Mehr Trockenheit und erhöhter Wasserbedarf in Haushalt und 

Landwirtschaft
– Mehr Kühlbedarf Sommer
– Steigende Gewässertemperaturen mit weiteren sekundären 

Folgen
– Abschmelzen der Gletscher
– Auftauen von Dauerfrostböden erhöht Hanginstabilitäten
– Schneemangel in traditionellen Wintersportgebieten
– Veränderung der Artenzusammensetzung in Flora und Fauna 

(einschl. Zunahme von Schädlingen und Krankheitserregern)
– Verringerung des Abflusses und damit der 

Wasserkraftproduktion
– Verringerung der Transportkapazität des Rheins
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Folgen des Klimawandels für die 
Gesundheit

• Hitzebelastung des Herz-Kreislaufsystems
• Zunahme von Krankheitskeimen in der 

Nahrung
• Zunahme von Vektoren (z.B. Zecken) 
• Zunahme von Luftallergenen und Ozon
• Zunahme von Algenblüten und 

Blaualgentoxinen im Wasser

Sind alle diese Folgen bedeutsam?

• Quantifizierung z. T. schwierig
• Grössenordnungen in der Schweiz sind 

kleiner als in anderen Weltregionen
• Unsicherheit in der Prognose ist gross
• Natürliche Variabilität ist ebenfalls gross

• Anpassungsfähigkeit des Menschen gross 
vor allem in reichen Ländern
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Einfluss auf Energiewirtschaft

Quelle: OcCC, 2007

• Wasserkraft
– Weniger Niederschläge (So.), erhöhte 

Verdunstung, mehr Hochwasserabfluss 
führen zu - 7% Abfluss und damit Strom-
erzeugung (ohne Pumpspeicherwerke)

• Kernkraft
– Reduzierte Kühlleistung durch höhere 

Wassertemperatur der Flüsse (kleineres DT 
und Tmax für Flusswasser)

– 2003: während 2 Sommermonaten -35% 
Stromproduktion aus Kernkraft (-4% der 
Jahresproduktion)

Gletscherschmelze

• Zwischen 1980 und 2005
– Volumenrückgang von 75·109 auf 45·109 m3

– Auswirkung auf mittleren Abfluss gering
– Grössere Auswirkung im Sommer und näher 

am Gletscher
– Langfristige Folge: Weniger ausgeglichene 

Abflussganglinien nach Verlust der Gletscher
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Verschiebungen im Abflussregime

Mittlere Wassertemperatur von 
Schweizer Gewässern

Steigender Trend parallel zur steigenden mittleren Lufttemperatur

Quelle: BAFU 
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Das Rekordjahr 2003: Ein 
Vorgeschmack?

• Massensterben von Aeschen im Rhein, bei 26° 
Wassertemperatur

• Grösste Abnahme des Sauerstoffgehalts im 
Zürichsee in allen Tiefen seit Beginn der 
Messungen

• Notwendigkeit der Bewässerung landwirtschaftl. 
Kulturen führte zu Interessenskonflikten

• Tiefste Pegelstände im Grundwasser
• Tiefster Seestand im Bodensee mit 

Einschränkung des Schiffsverkehrs

Einfluss von Hitzewelle 2003 auf 
Mortalität

Quelle: PIK/UBA
Mortalität in Deutschland 2002/2003

Hitzewelle 2003: 7000 Hitzetote in Deutschland

Beachte: Max. im Winter
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Auswirkungen 2003: Ozon

Quelle: BAFU 2007
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Niederschlag und Grundwasserspiegel
• In vielen Aquiferen sind GW-standsschwankungen durch Neubildung aus 

Niederschlag dominiert. 

Aus: Onnis 2008
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• Baltenswil, Kanton Zürich

Niederschlag und Grundwasserqualität

• Baltenswil, Kanton Zürich

Wiederanstieg der Nitratkonzentrationen nach Hitzesommer 2003
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Flusswasserstand und Grundwasserspiegel

• In anderen Aquiferen ist die Variabilität durch Fluss-Grundwasser-
Wechselwirkung dominiert. Für diese Situation sind zukünftige 
Abflussganglinien entscheidend. Beispiel: Limmat-Aquifer in Zürich.

Grössenordnung

• Generell werden nur etwa 5% des 
Niederschlags in der Schweiz für die 
gesamte Wasserversorgung benötigt

• Der städtische Verbrauch ist rückläufig
• Von daher sind die Folgen für die 

Wasserquantität leicht beherrschbar
• Allenfalls in Trockenjahren sind 

Managementmassnahmen nötig.
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Beispiel Wasserversorgung Zürich

• Mögliche Auswirkungen des Klimawandels
– Dargebot

• Zürichsee kaum verändert
• Grundwasser Limmattal: eventuell eingeschränkt 

durch erforderliche Restwassermenge der Limmat
• Quellwasser: in Trockenperioden vermindert, 

beeinträchtigt Notwasserversorgung

– Fazit: Probleme können mit Seewasser 
abgefangen werden. 

Entwicklung des Wasserverbrauchs WVZ
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Quantitätsprobleme weniger relevant, da Verbrauch derzeit bereits stark reduziert 
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Beispiel Wasserversorgung Zürich

• Mögliche Auswirkungen des Klimawandels
– Qualität

• Zürichsee: Höhere Temperaturen, höhere Trübung durch 
Starkniederschläge, stärkeres Algenwachstum mit 
Freisetzung von Geruchs- und Geschmacksstoffen

• Grundwasser Limmattal: Höhere Temperaturen, geringerer 
Sauerstoffgehalt, ungenügende Reinigung durch 
Bodenpassage bei Hochwasser

• Netz: Wiederverkeimung durch höhere Temperatur

– Fazit: Alle Folgen können durch Aufbereitung, wie sie 
heute schon im Seewasserwerk zur Verfügung steht 
(Ozonung, A-Kohle, Langsamfilter) aufgefangen 
werden, evtl. Chlorschutz im Netz erforderlich. 

Beispiel Wasserversorgung Zürich

• Wirtschaftliche Auswirkungen
– Investitionen

• Die Veränderung des Klimas erfolgt über Zeiträume, in der eine 
Erneuerung der Werke ohnehin notwendig ist. Notwendige 
Anpassungen der Aufbereitungsanlagen können deshalb im 
Rahmen der üblichen Werkerneuerung stattfinden. Zusätzliche 
Aufbereitungsstufen kosten daher nur unwesentlich mehr.

– Betriebsmittelkosten
• Der Sachaufwand für Betriebs- und Verbrauchsmaterial beträgt 

lediglich 3 % des gesamten Aufwands. Ein erhöhter Aktivkohle- und 
Ozonverbrauch in den Werken wird das Trinkwasser daher nicht 
wesentlich verteuern.

– Faktoren  die nicht mit der Klimaveränderung zusammenhängen
• wie Zinsentwicklung, Personalkosten, Energiekosten und Kosten für 

Rohmaterialien (Leitungsmaterial) werden wahrscheinlich wichtiger 
sein. 
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Beispiel Hochwasserhäufigkeit

• Nimmt Hochwasserhäufigkeit zu ?
• Überlagerung mit natürlichen 

Schwankungen
• Reuss bei Andermatt zeigt noch keine 

Auswirkungen
• Die Änderungen in der Lütschine sind 

beeindruckend

Langfristiger Verlauf der Hochwasserhäufigkeit



15

Abflussstatistik der Reuss bei Andermatt 1910-1966

Abflussstatistik der Reuss bei Andermatt 1910-2007
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Abflussstatistik der Lütschine bei Gsteig 1920-1998

Abflussstatistik der Lütschine bei Gsteig 1920-1998
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Beispiel Naturgefahren

• Ausbrüche von Gletscherseen sind 
bedrohlich, wenn Volumen gross ist  

• Beispiel Unterer Grindelwaldgletscher
– Seevolumen 2006:    100‘000 m3

– Seevolumen 2008: 1‘000‘000 m3 wegen 
Abschmelzen des Gletschers um 6 m/a in der 
Höhe 

– Schätzung 2020: 10‘000‘000 m3

16. 5. 2008
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Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Im Mittel: Jährliche Schadenssumme unter 1 Mrd. Franken 

Quelle: BAFU

BIP Schweiz 2005: 432 Mrd. CHF
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Schlussfolgerungen
• Die wasserreiche und kühle Schweiz ist von den Klimafolgen weniger 

betroffen als viele semi-aride Länder, in denen die Folgen dramatisch 
sind.  

• Die Schweiz wird Anpassungsmassnahmen an ein verändertes Klima 
vornehmen müssen. Aber Katastrophenszenarien sind unangebracht. 
Jeder Wandel bringt Risiken und Chancen

• Anpassung ist die wichtigste Strategie, da die Schweiz als kleines 
Land lediglich durch Reduktion von klimarelevanten Emissionen 
keinen spürbaren Einfluss auf das Klima ausüben kann

• Die Anpassung verursacht wahrscheinlich keine allzu grosse
Belastung für die Volkswirtschaft. Die wahrscheinlichen Belastungen 
der Schweiz sind klein gegenüber denen anderer Regionen

• Der Intensivierung der Naturgefahren durch Überschwemmungen und 
Hanginstabilitäten kann letztendlich nur durch Anpassung der 
Siedlungsstruktur begegnet werden


