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Wissenschaftliche Fakten

Klimawandel: Die
Risiken nehmen zu

Klimaspezialisten sagen fur die nachsten Jahrzehnte eine starke Zunahme
der Treibhausgaskonzentration voraus — und daraus folgend einen Klima-
wandel. Die Zahl der extremen Wetterereignisse konnte in der Schweiz
stark zunehmen. Vor allem die Situation der Bevolkerung im Alpenraum

konnte sich verschlechtern.

Seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts hat die Konzentra-
tion von Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphére um rund
40 Prozent zugenommen, die Konzentration von Methan
(CH,) hat sich beinahe verdreifacht. Die Konzentration
dieser Gase und anderer — etwa der Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW) — st seit Beginn der Industrialisierung
im 19. Jahrhundert rasch gestiegen. Dies ist einerseits
auf den Einsatz der fossilen Energie (Kohle, Erddl) und
andererseits auf die Landwirtschaft zurlickzufthren, die
auf die schnell wachsende Weltbevolkerung reagieren
musste. Die steigende Konzentration von Gasen in der
Atmosphére hat dazu beigetragen, den natlrlichen
Kohlenstoffkreislauf aus dem Gleichgewicht zu bringen —
vor allem den Austausch von Kohlenstoff zwischen
Atmosphare und Ozeanen, Biosphére und Béden. Und
sie verstarkt den Treibhauseffekt, indem Kohlenstoff in
der Atmosphare angehauft wird.

Die zu diesem Effekt beitragenden Gase haben besondere
physikalische und chemische Eigenschaften: Sie fangen
die Warmeenergie (Infrarotenergie), welche die Erde in
den Weltraum abgibt, zum Teil auf und verteilen sie in
Form von Warme in der Atmosphdre. Im Gleichgewichts-
zustand hélt diese Energieaufnahme durch das C‘OZ und
das CH, die Temperatur der unteren Atmospharenschicht
global bei 15° C. Ohne diesen natirlichen Treibhauseffekt
waren die Temperaturen auf der Erde viel tiefer (-18° C).
Aufgrund des gestorten Kohlenstoffkreislaufs — verursacht
durch menschliches Einwirken — ist die Temperatur im
letzten Jahrhundert global um rund 0,7° C gestiegen. Dies
ist eine rasche Zunahme, bedenkt man, dass das Klima
der Erde seit der letzten grossen Eiszeit vor 20 000 Jahren
nur relativ geringe Temperaturschwankungen erfahren hat.

10- bis 100-mal starker und schneller

Die Klimaspezialisten beschaftigt heute die fir die nachsten
Jahrzehnte prognostizierte starke Zunahme der atmo-
spharischen Treibhausgaskonzentration. Diese Zunahme
wird eine Erwarmung bewirken, deren Ausmass und
Schnelligkeit um 10- bis 100-mal héher sein werden als die
natirlichen Schwankungen des Klimas. Der Temperatur-
anstieg beschrankt sich nicht einfach darauf, dass sich
unser Klima leicht erwérmt und wir uns an die neue
Situation anpassen werden. Letztlich geht es darum, wie
schnell sich dieser Wechsel
vollziehen wird und welche
Schwierigkeiten zahlreiche
naturliche und soziooko-
nomische Systeme haben
werden, sich daran anzu-
passen.

Die kiinftige Entwicklung
des Klimas hangt weitge-
hend von der Gasmenge ab,
die in den nachsten Jahr-
zehnten in die Atmosphére
ausgestossen wird, und
folglich von der kinftigen
Intensitat des Treibhauseffektes. Das Emissionsniveau wird
von der Entwicklung der Erdbevolkerung, deren Lebens-
standard sowie von 6konomischen, politischen und tech-
nologischen Entscheiden abhangig sein, mit denen auf den
Bedarf.an Energie, Konsumgutern und Mobilitat der Erd-
bewohner reagiert wird. Wir haben es demnach mit einem
breiten Spektrum an Zukunftsszenarien (Arbeitshypo-
thesen) zu tun. Diese Szenarien wurden namentlich von
Klimasachverstéandigen des Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC) in den Jahren 1995, 2001 und
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Die Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterereignisse
konnte durch den Klimawandel zunehmen.
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2007 erarbeitet. Je nach Szenario betragt der durchschnitt-
liche globale Temperaturanstieg zwischen 1,5° C und 6° C.

Bis 7 Grad heissere Sommer in der Schweiz

In der Schweiz wird davon ausgegangen, dass die Winter
bis ins Jahr 2100 zwischen 3 und 5° C warmer werden. Im
Sommer wird der Temperaturanstieg mit zwischen 5 und
7° C noch markanter — vor allem, weil die Sommernieder-
schlage seltener werden und die Boden verstarkend auf die
Erwarmung der unteren Atmosphérenschicht wirken. Ge-
nerell wird das Klima von weiten Teilen der Schweiz gegen
Ende des 21. Jahrhunderts demjenigen von Siidfrankreich
oder Nordspanien gleichen. Das Vorrlicken von Klimazonen
in Richtung Norden bewirkt, dass jedes heute anzutreffende
Klima schrittweise durch ein Klima ersetzt wird, das gegen-
wartig zwischen 400 und 600 km weiter sudlich existiert.

Bei diesem Ausblick beunruhigt die Schnelligkeit des
Wandels: Zwar erfuhr das Klima bereits in der Vergangen-

In den Alpen wird eine saisonale Verschiebung der Niederschlage zu verzeichnen sein. Dies wird sich mit Sicherheit auf die Wasserfiihrung der Alpenfliisse auswirken.

heit Temperaturanstiege oder -riickgdnge von 4-6° C,
diese entwickelten sich jedoch im Laufe mehrerer tausend
Jahre und nicht innert weniger Jahrzehnte. Bei einem
langfristigen Klimawandel haben viele Umweltsysteme
Zeit, sich anzupassen; bei einem schnellen Wandel kénnen
haufig irreversible Schaden auftreten und die betroffenen
Populationen direkt oder indirekt belasten.

Der Bevolkerung der Schweiz droht besonders die Gefahr,
dass sich Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterver-
haltnisse verdandern. So liefert ein warmeres Klima mehr
Energie, um Windstiirme, intensive Niederschldge, Dirren
und Hitzewellen zu erzeugen. Die Ergebnisse zahlreicher
Studien weisen darauf hin, dass gewisse klimatische
Extremereignisse haufiger auftreten werden. Bereits in der
Vergangenheit konnten in der Schweiz die Auswirkungen
von extremen Situationen beobachtet werden; beispiels-
weise eine hohere Sterblichkeitsrate sowie landwirtschaft-
liche und hydrologische Probleme bei Hitzewellen und
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Diirreperioden oder auch Opfer und Schéden an Infra-
strukturen bei Uberschwemmungen und starken Stirmen.
Kiinftig werden wir lernen miissen, mit Ereignissen dieser
Art, die immer gehaufter auftreten und vielleicht langer
dauern, umzugehen.

Zunahme der Extremereignisse

Abbildung 1 zeigt die Verdnderung am Beispiel von Hitze-
wellen in Basel. Innert eines Jahrhunderts werden sich die
Anzahl der Sommertage (25° C) verdoppeln und die
Anzahl der extremen Hitzetage (35° C) um den Faktor 50
vervielfachen. Mit anderen Worten: Die Zahl der Hitzetage,

In vielen Fallen kénnten die direkten Risiken im Zusammen-
hang mit den extremen Ereignissen sowie die indirekten
Risiken in Verbindung mit den klimatischen Auswirkungen
die Verwundbarkeit der Schweizer Bevélkerung, vor allem in
den Alpen, erhéhen. Diese Bewohner waren schon immer
den Gefahren des Alpenraums ausgesetzt; kiinftig konnten
sich die Gefahren aufgrund des grésseren demografischen
Druckes in risikoreichen Gebieten und der zunehmenden
Haufigkeit extremer Klimaereignisse zuspitzen.

Martin Beniston
Klimaforscher und Professor an der Universitat Genf

DOSSIER |

wie sie wéhrend der Hitzewelle im Jahr 2003 registriert
worden ist, wird bis Ende des 21. Jahrhunderts zum

Regelfall.
In den Alpen wird eine saisonale Verschiebung der Nieder-
schlidge zu verzeichnen sein, mit einem markanten T 25°C | T3¢
Anstieg im Winter und einem markanten Riickgang im 3 70 o
" Sommer (Abbildung 2). Dies wird sich mit Sicherheit auf 8 60 "
die Wasserfihrung der Alpenfliisse auswirken. Die Zahl T 5 6
. . . . . % N
der extremen Niederschlagsereignisse, wie sie die Schweiz E m 4
; ” ; 2
i heimgesucht haben, kénnte merklich
im August 2005“ 'g‘ | ! 5 - "
zunehmen; gemdss einigen Klimamodellen und je nach 19611991 2071-2100 1961-1991 2071-2100
Szenario des Ausstosses von Treibhausgas um bis zu 30

Prozent. Abbildung 3 zeigt, dass nicht nur die Zah! dieser
Katastrophenereignisse zunehmen, sondern sich auch
die Jahreszeit, in der sich diese intensiven Niederschldge

Abbildung 1: Anzahl Tage, an denen die Temperaturen in Basel 25 und 35° C
tibersteigen (gemessen fiir 1961-1991 und vorausgesagt fiir 2071-2100).

ereignen, verschieben kénnte.

Dies heisst nicht notwendigerweise, dass es vermehrt &% 40

Hochwasser geben wird. Zwar ist der Niederschlag eine i =

Voraussetzung fiir eine Uberschwemmung, die Tempe- s o -

raturen wahrend eines Ereignisses sind aber ebenfalls von ? & o

Bedeutung, denn sie bestimmen das Schneefallniveau EE .

und somit die Kapazitat des Schnees, Wasser zurlickzu- 52

halten. Bei starken Niederschlagen (im Winter, aber 2= 40 ‘ -

teilweise auch im Frithling oder Herbst) entwickelt sich RS Ll Frihling L] GIEHE
kein grosses Hochwasser, wenn ein Grossteil der Nieder-

schlagsmenge als Schnee liegen bleibt. Abbildung 2: Entwicklung der Niederschlagsmengen nach Jahreszeiten

(im Vergleich 1961-1991 und 2071-2100).
Klima hat sich bereits verdandert
Die Arbeiten des IPCC und die Forschungen zahlreicher
Wissenschaftler haben gezeigt, dass sich das Klima seit
einigen Jahrzehnten — zum Teil durch das Einwirken des 20
Menschen — wandelt und dass sich die Tendenz aufgrund
der prognostizierten Zunahme der Treibhausgaskonzen-

T 1961-1991: Total 108 [ ]2071-2100: Total 141
tration in der Atmosphare beschleunigen wird. Die
Klimaerwarmung wird sich in vielen Umweltsystemen

(Gletscherschwund, Verlust der biologischen Vielfalt, -’_——l .H l|_‘
Verdnderungen der Wasserressourcen, Anstieg der Winter Frahling Sommer Herbst
Meeresspiegel usw.) und soziodkonomischen Systemen
(Landwirtschaft, Energie, Finanz- und Versicherungs-
bereich usw.) niederschlagen.

Zahl der Episoden
> 50 mm/Tag
=

o

Abbildung 3: Verteilung der Katastrophenereignisse nach Jahreszeiten
(im Vergleich 1961-1991 und 2071-2100).
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