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Thema

Klimawandel in der Schweiz

Klimaschutz greift erstin 40 Jahren

Selbst wenn der Treibhausgas-Ausstoss weltweit massiv sinkt, werden die Temperaturen in der Schweiz
deutlich steigen. Ohne politische Massnahmen kann es bis 2050 knapp 4 Grad warmer werden.

Martin Laubli
Wer in den Klimaschutz investiert,
braucht viel Geduld. Das zeigen die bis-
lang zuverlissi; 1 Kli warien fiir
die Schweiz, die gestern an der ETH Zii-
rich présentiert wurden. «Selbst bei sehr
optimistischen Emissionsszenarien wer-
den die Temperaturen zunehmen», sagt
Andreas Weigel von Meteo Schweiz. Das
Klimasystem sei trage, Reduktionsmass-
nahmen wiirden deshalb erst in der zwei-
ten Hilfte unseres Jahrhunderts greifen.
Konkret heisst das: Selbst wenn in
einem «optimistischen» Szenario die
globalen Emissionen an Treibhausgasen
bis 2050 gegeniiber 1990 mindestens
halbiert werden, so wird es in der ge-
samten Schweiz mit grosser Wahrschein-
lichkeit gegeniiber heute um 1,2 bis
1,8 Grad Celsius wirmer (siehe Grafik).
Der UNO-Weltklimarat IPCC geht davon
aus, dass dieses Reduktionsziel das
Minimum ist, damit sich die Erde nicht
mehr als 2 Grad erwarmt.

Das Okosystem wird gestort

Verschiedene Schweizer Klimainstitute
unter der Leitung von Meteo Schweiz
und der ETH Ziirich arbeiteten diesmal
- im Vergleich zur ersten umfassenden
Klimaanalyse 2007 - mit bedeutend
mehr Daten aus verschiedenen globalen
und regionalen Computermodellen
(siehe Text unten). Anhand von drei
Emissionsszenarien konnten die For-

Erst die neuen
Daten ermoglichen
gute Schiatzungen
uiber die Folgen der
Klimaerwarmung.

scher so erstmals die Zukunftsperspek-
tiven modellieren. Im optimistischen
Szenario gehen die Forscher von politi-
schen Massnahmen aus. In den beiden
anderen Annahmen verédndert sich poli-
tisch nicht viel, die Bevolkerung wichst
deutlich, und die Verbreitung alternati-
ver, effizienter Technologien ist generell
zu langsam (siehe Grafik).

Bei diesen Entwicklungen sinken die
globalen Emissionen der Treibhausgase
entweder erst Mitte des Jahrhunderts
oder sie steigen kontinuierlich an. Fiir
die Erde hiesse das in beiden Fillen, die
kritische 2-Grad-Grenze wiirde {iber-
schritten. In beiden Féllen gehen die Kli-
maforscher davon aus, dass der stei-
gende Meeresspiegel Inseln und Kiisten-
regionen {iberschwemmt und bei zahl-
reichen Okosystemen das Gleichgewicht
unwiderruflich gestort wird.

Nimmt man die aktuellen globalen
Emissionszahlen, miisste man mit dem
Schlimmsten rechnen. Fiir die Schweiz
hiesse das: Es kann im schlechtesten Fall
bis zu knapp 5 Grad wirmer werden.
Eine ETH-Studie zeigt, dass bis Ende des
Jahrhunderts regelmassig mit Hitzesom-
mern wie 2003 zu rechnen ist, falls die
Treibhausgase nicht drastisch reduziert
werden. Selbst die grossen Gletscher in
der Schweiz diirften dann bis auf kleine
Reste schmelzen, wenn man einer Natio-
nalfondsstudie glaubt.

Niederschlige schwer absehbar
Regional und saisonal betrachtet sind
die Erwarmungsunterschiede bei allen
Szenarien in der Schweiz Kklein, erst
gegen Ende des Jahrhunderts gibt es Dif-
ferenzen: Die Temperaturen im Sommer
steigen generell stirker als jene im Win-
ter, siidlich der Alpen ist die Erwdrmung
ausgepragter als im Norden.

Die Entwicklung der Niederschlige
lasst sich allerdings auch heute nur noch
mit grosser Unsicherheit abschitzen,
weil die natiirlichen Schwankungen
gross sind. Die Projektionen zeigen mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als

66 Prozent, dass gegen Ende des Jahr-
hunderts im Sommer mit zunehmender
Trockenheit zu rechnen ist. Paradoxer-
weise sind die Unsicherheiten trotz bes-
seren Daten nicht kleiner geworden, im
Gegenteil. «<Dank den heutigen Modellen
verstehen wir nun die physikalischen
Zusammenhinge», sagt Christof Appen-
zeller von Meteo Schweiz. Mit der Erd-
erwiarmung verdunstet im nordlichen
Europa und in den polaren Gebieten
mehr Wasser, was zu erh6hten Nieder-
schldgen fithrt. In Nordafrika und im
Mittelmeer hingegen herrscht ein tro-
ckeneres Klima. Dazwischen ist eine
Ubergangszone, in der die Schweiz liegt.
Im Sommer ist sie gemdss den Modell-
rechnungen langfristig klar in der Tro-
ckenzone des Siidens. Wihrend der
anderen Jahreszeiten hingegen variiert
der Einfluss des Nordens oder Siidens.
«Niederschlige konnen zu- oder abneh-
meny, sagt Appenzeller.

Die neuen Klimaergebnisse unter-
scheiden sich nicht wesentlich von jenen
vor vier Jahren. Trotzdem sieht Atmo-
sphirenphysiker Christof Appenzeller
einen grossen Fortschritt. Profitieren
wiirden Forscher, Behorden und Politi-
ker. Erstmals seien Daten vorhanden,
um die Folgen einer Erwidrmung abzu-
schitzen. Im Klartext heisst das: For-
scher und Behérden sind erst jetzt in der
Lage, zuverldssige quantitative Aussa-
gen zu machen, wie sich die kiinftige Er-
warmung zum Beispiel auf die Wasser-
wirtschaft auswirken wird.

Erste Resultate gibt es bereits: So
haben Wissenschaftler der Forschungs-
anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
und der Universitit Bern berechnet, dass
sich der Klimawandel nicht negativ auf
die Wasserkraftnutzung auswirkt. Sie
sind dabei von einem Emissionsszenario
ausgegangen, das mit wachsender Wirt-
schaft und Bevolkerung sowie mit einem
ausgewogenen Energiemix aus fossilen
und nicht fossilen Quellen rechnet.

Grenzen der heutigen Modelle
Trotz der Fortschritte bei den Modellbe-
rechnungen haben die Klimaperspekti-
ven nach wie vor eine grosse Schwiche.
Bisher kann nur die Entwicklung der
mittleren Temperaturen und Nieder-
schldge saisonal und regional relativ
zuverldssig mit entsprechenden Fehler-
abschitzungen gemacht werden. Doch
fiir die Folgenabschdtzung braucht es
oftmals weitere Faktoren, die kiinftig in
die Wirkungsmodelle einfliessen miis-
sen: zum Beispiel Windgeschwindigkeit,
Sonneneinstrahlung, Schneebedeckung.
Hier fehlt es an der zeitlichen und rdum-
lichen Auflésung. Auch bei extremen
Ereignissen wie Hochwasser oder Diirre-
perioden stossen die Klimaforscher an
Grenzen. Noch bleibt unverstindlich, ob
sich aufgrund des Klimawandels zum
Beispiel Hochdruckgebiete linger halten
und zu Diirreperioden fithren kénnen.
Aus physikalischen Griinden sei es aber
plausibel, dass mit der Erwdrmung die
Zahl der Hitzewellen zunehme, erklar-
ten sie gestern.

Bereits deutlich wirmer

Schon heute ist es in der Schweiz deut-
lich wirmer als frither: Seit den ersten
Messungen 1864 sind die Jahrestempera-
turen im Durchschnitt um etwa 1,7 Grad
gestiegen. Diese Erwdrmung hat bereits
deutliche Spuren in der Schweiz hinter-
lassen. Die alpinen Gletscher sind stark
geschmolzen, und in den tieferen Lagen
liegt im Winter deutlich weniger Schnee.
Die Wissenschaftler schrecken jedoch
davor zuriick, in den Niederschlags-
mustern ein Klimasignal zu sehen - auch
wenn zwischen 1864 und 2000 der
durchschnittliche Winterniederschlag
im Norden und Westen der Schweiz
deutlich gestiegen ist. Den Einfluss einer
Temperaturerhdhung auf lokale Nieder-
schlagsereignisse, auf die Wolkenbil-
dung oder den Wind verstehen die
Klimaforscher eigenen Aussagen zufolge
bis heute noch nicht vollstindig.
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Nach einer Hitzewell

e am 11. Mai 2011 war der Sihlsee bei Euthal SZam Austrocknen. Foto: Nicola Pitaro

So verindern sich die Winter in der Schweiz

Temperaturverlauf Unsicherheiten
1 Jahrliche Abweichungen vom gemessenen
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Emissionsszenarien

Bandbreite verschiedener Berechnungs-
modelle beim verhaltenen Emissionsszenario.

— pessimistisch

Heterogene Welt, stetig wach-
sende Bevélkerung, wirtschaft-
lich regional orientiert;
Wirtschaftswachstum und
technologische Entwicklung
langsam. Keine Klimamass-
nahmen.

verhalten
Rasches Wirtschaftswachstum,
Bevélkerungswachstum nimmt
ab Mitte Jahrhundert ab, rasche
Einfuihrung neuer effizienter
Technologien, Balance zwischen
fossilen und erneuerbaren

Referenzzeitraum 1980-2009
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Energiequellen. Keine Klima-
massnahmen.

— optimistisch

Von der UNO-Klimakonferenz
2010 beschlossene Mass-
nahmen werden umgesetzt:

Der CO,- Ausstoss wird bis 2050
gegeniiber 1990 um mindestens
50 Prozent reduziert, um
globalen Temperaturanstieg
tiber 2 Grad zu verhindern.

2075 2100

Globale Emissionen,
Folgen in der Schweiz
Wetterentwicklungen werden von der allge-
meinen globalen Zirkulation gesteuert: von
Hoch und Tiefs, von Luftdruckkonstellationen

Treibhausgase weltweit
in Gigatonnen

Erwarmungin°C
in der Schweiz

140 7 im Nordatlantik, die wiederum durch den
Warmeaustausch zwischen Atmosphare und
b 2% Ozean beeinflusst werden. Gleichzeitig spielt
2 die Topografie eine entscheidende Rolle fiir
. % _ das Klima der Schweiz. Die Erderwarmung
100 < 'z 5 bringt diese Prozesse durcheinander. Um
o £ & _  zuverlassige Daten tiber mogliche kiinftige
80 $ = 4 Entwicklungen in der Schweiz zu erhalten,
- = haben die Klimaforscher deshalb 8 globale
60 o2 3 Klimamodelle mit 14 regionalen gekoppelt.
= g Damit rechneten sie fiir die neuen Klimasze-
SE : . )
20 1= 5 harien mit gut doppelt so vielen Modellen wie
22 vor vier Jahren beim ersten umfassenden
— —  Klimabericht fiir die Schweiz. Zudem sind die
20 1 heutigen Regionalmodelle mit einer Auflo-
[ ‘ sung von 25 Kilometern detaillierter. Neu ist
1900 2000 2100 2070-2099 auch, dass die Wissenschaftler mit drei
TA-Grafik ek Emissionsszenarien arbeiteten und drei

Unsicherheiten Grosse Fortschritte bei der Abschatzung

Regionen (Nordostschweiz, Westschweiz,
Sudschweiz) unterschieden. Obwohl die
Modelle eine gute Annaherung an beobach-
tete Messdaten liefern, ist bei den Klima-
perspektiven mit teilweise grossen Unsicher-
heiten zu rechnen. Systematische Fehler
treten bei den einzelnen Modellen auf,
Unsicherheiten gibt es bei Emissionsszena-
rien, weil man nicht genau weiss, wie sich
kiinftig die Wirtschaft entwickelt oder wie
schnell sich effiziente, nicht fossile Techno-
logien verbreiten. Eine weitere Schwierigkeit
ist, die nattrrlichen Schwankungen zu simu-
lieren. Dank den verschiedenen Modellen und
verbesserter Statistikverfahren konnen die
Unsicherheiten heute immerhin besser
abgeschatzt werden: Die Forscher tibernah-
men dabei das Vokabular des UNO-Weltkli-
marates IPCC: «Grosse Wahrscheinlichkeit»
zum Beispiel steht fiir 90 Prozent Sicherheit,
«wahrscheinlichy far 66 Prozent. (ml)



