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SDGs: Die internationalen Nachhaltigkeitsziele der UNO

Mit dieser Publikation leistet die Akademie der Naturwissenschaften Schweiz (SCNAT) einen Bei-
trag zu den SDGs 3, 6,7, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17: «Gesundheit und Wohlergehen», «Sauberes
Wasser und Sanitdreinrichtungen», «Bezahlbare und saubere Energie», «Industrie, Innovation
und Infrastruktur», «Weniger Ungleichheiten», «Nachhaltige Stadte und Gemeinden»,
«Verantwortungsvoller Konsum und Produktion», «Massnahmen zum Klimaschutz», «Leben
unter Wasser», «Leben an Land», «Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen»

und «Partnerschaften zur Erreichung der Ziele».

SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGS) SIND ZIELE FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
AUF GKONOMISCHER, SOZIALER UND OKOLOGISCHER EBENE. 2015 HABEN DIE STAATS-
UND REGIERUNGSCHEFS DER VEREINTEN NATIONEN DIE 17 SUSTAINABLE DEVELOPMENT
GOALS VERABSCHIEDET. DIESE NEUEN ZIELE SOLLEN BIS 2030 GLOBAL UND VON ALLEN
UNO-MITGLIEDSTAATEN UMGESETZT WERDEN UND DER SICHERUNG EINER NACHHALTIGEN
ENTWICKLUNG DIENEN.

> sdgs.un.org
> agenda-2030.eda.admin.ch/de/agenda-2030-fuer-nachhaltige-entwicklung


https://sdgs.un.org
https://www.agenda-2030.eda.admin.ch/de/agenda-2030-fuer-nachhaltige-entwicklung
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Vorwort

Mit diesem Bericht legen wir eine aktualisierte Uber-
sicht der wichtigsten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse zum Klimawandel mit Schwerpunkt Schweiz vor.
Er richtet sich an Anwenderinnen und Anwender aus
Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Bildung und Zivilge-
sellschaft, die sich eine strukturierte Orientierung in der
Vielfalt wissenschaftlicher Informationen verschaffen
mochten. Die Inhalte sind bewusst in prédgnanten Kern-
aussagen statt in Fliesstexten verdichtet und mit Quellen
belegt, die eine vertiefende Lektiire ermoglichen. Der Be-
richt konzentriert sich auf wissenschaftliche Fakten und
Zusammenhénge; er soll politisch relevant sein, ohne de-
taillierte Handlungsempfehlungen zu formulieren. Auf
dieser Grundlage kénnen mogliche Handlungsoptionen
erkannt und diskutiert werden.

Mehr als 60 Expertinnen und Experten aus verschiede-
nen Schweizer Hochschulen und Institutionen haben zu
diesem Bericht beigetragen — sie haben die Inhalte abge-
wogen, die relevanten Quellen identifiziert und einbezo-
gen, Kernaussagen verfasst und Kapitel begutachtet. Ihr
Engagement und ihre Expertise sind Ausdruck der Stér-
ke und Vielfalt der Schweizer Klimaforschung. Ihnen gilt
unser grosser Dank.

Gerade in einer Zeit, in der der 6ffentliche Diskurs um
Wissenschaft und Klimafragen von unterschiedlichen Er-
wartungen und Perspektiven gepragt ist, méchten wir mit
diesem Bericht einen Beitrag zu einem faktenbasierten,
ausgewogenen und offenen Dialog iiber den Umgang mit
dem Klimawandel in der Schweiz leisten.

Prof. Dr. Bernard Lehmann,
Prdsident der Plattform Wissenschaft und Politik

Prof. Dr. Karin Ingold, Prdsidentin ProClim
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Aufbau des Berichts

Dieser Bericht bietet eine kompakte Ubersicht Uber das
Thema Klima mit Fokus auf die Schweiz. Die Kernaus-
sagen fassen den qualitativen Kern der wichtigsten
wissenschaftlichen Erkenntnisse zusammen und sollen
helfen, einen schnellen Uberblick Uber den aktuellen
Wissensstand zu gewinnen. Fir vertiefte und detaillierte
Erkldrungen - etwa zu Ausmass, Unsicherheiten, genaue
Zeitperioden oder Methoden - wird auf die jeweiligen Re-
ferenzen verwiesen.

Der Bericht ist in drei Hauptkapitel gegliedert:
1. Derzeitiger Stand und Entwicklungen

2. Zukinftiger Klimawandel und Risiken

3. Massnahmen zur Minderung und Anpassung

In jedem Kapitel werden die Themen nach Sektoren (z.B.
Wasser, Wald usw.) behandelt. So wird beispielsweise
im ersten Kapitel erklart, wie sich der Klimawandel bis-
her auf den Sektor «Wasser» ausgewirkt hat, im zwei-
ten Kapitel, welche zukinftigen Risiken in diesem Sektor
bestehen, und im dritten Kapitel, welche Massnahmen
moglich sind. Verweise zwischen verwandten Unterkapi-
teln erleichtern das Erkennen von thematischen Zusam-
menhangen.

Zusatzlich zu den sektorspezifischen Teilen enthalt jedes
Kapitel eine globale Perspektive sowie eine Ubersicht zur
Schweiz, um die Inhalte besser einordnen zu kénnen. Er-
ganzend finden sich im Bericht Infoboxen mit allgemei-
nen Erklarungen zu wichtigen Aspekten des Klimawan-
dels sowie ein Abkirzungsverzeichnis und ein Glossar
mit zentralen Begriffen am Ende des Berichts. Die wich-
tigsten Quellen des Berichts sind fir allgemeine Angaben
der IPCC-AR6-Bericht sowie fir schweizspezifische Anga-
ben zur Klimaentwicklung die Schweizer Klimaszenarien
CH2025. Zu beachten ist, dass die IPCC-Berichte nur die
Literatur bis ca. Anfang 2021 bericksichtigt haben und es
seither auch neuere Literatur geben kann. Wenn auf um-
fangreiche Quellen wie den IPCC-Bericht verwiesen wird,
steht das entsprechende Kapitel (abgekirzt als «Ch.»)
bzw. die Abbildung (abgekirzt als «Fig.») nach der Re-
ferenz in der hochgestellten Endnote. Dies erleichtert die
Uberprifung der Quelle und halt das Literaturverzeichnis
in Grenzen.
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1 Derzeitiger Stand und Entwicklungen

1.1  Beobachtete Erwdarmung
und ihre Ursachen

Die beobachtete, durchschnittliche Erdoberflachentemperatur im
Zeitraum 2015-2024 lag global etwa 1,2 °C, europaweit etwa
2,2 °C und schweizweit rund 2,8 °C hoher als in der vorindustri-
ellen Referenzperiode. Hauptverantwortlich fir diesen Tempe-
raturanstieg ist die erhéhte Treibhausgaskonzentration, welche
primdr durch die menschliche Nutzung fossiler Energietrager ver-
ursacht wird. Die Schweiz erwarmt sich rund 2,2-mal so schnell
wie der globale Durchschnitt.

1.1.1 Global

Die Erwidrmung des Klimasystems ist eindeutig.’ ® 4V
Die beobachtete, durchschnittliche globale Erdoberfla-
chentemperatur® im Zeitraum 2015-2024 lag 1,24 °C
[1,11-1,35 °C]® hoher als in der vorindustriellen Refe-
renzperiode (1850—1900). Der menschliche Einfluss
auf das Klimasystem ist klar: Menschliche Aktivitdten

Globale Temperaturzunahme
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Abbildung 1: Globale Temperaturzunahme seit der vorindustriellen
Referenzperiode (1850-1900).3 (Fie-?
A Die «Erdoberflachentemperatur» ist die gemessene Lufttemperatur

an der Erdoberflache

@

In diesem Unterkapitel kennzeichnen die in eckigen Klammern [] befindlichen
Zahlen den Bereich, in dem der angegebene Parameter sehr wahrscheinlich
(«very likely») liegt (mit einer Wahrscheinlichkeit von >90 %).

-

Der Zeitraum 1850-1900 wird global mit «vorindustriell» gleichgesetzt,

da er nach gegenwartigem Wissensstand dhnlich warm war wie der Zeitraum
1750-1850 (die Zeit vor der «Industriellen Revolution»), aber eine viel bessere
Datenbasis aufweist. FUr die Schweiz wird dafir der Zeitraum 1871-1500
verwendet, da es erst ab etwa 1864 regelmassige Messungen gab. Meteo-
Schweiz benutzt eine flexible Klimatrendlinie gemass Scherrer et al. (2024)?
zur Bestimmung der bereits erfolgten Erwarmung. Diese betrdgt 2024 +2,9 °C
gegenUber dem Mittel 1871-1900. Fur einen Vergleich Global-Europa-Schweiz
siehe Abbildung 2.

haben in diesem Zeitraum eine Erwdrmung von 1,22 °C
[1,0-1,5 °C] bewirkt. Der Temperaturanstieg war iiber den
Landoberflichen mit +1,79 °C [1,56—2,03 °C] deutlich
stdrker als tiber den Ozeanen mit +1,02 °C[0,81-1,13 °C].?

Hauptsédchlich verantwortlich fiir den Anstieg der Treib-
hausgaskonzentrationen sind: die Nutzung fossiler Ener-
gietrdger (ca. 90 % der CO,-Emissionen und ca. 35 % der
Methanemissionen); Landnutzung (ca. 40 % der Methan-
emissionen und 70 % der Lachgasemissionen) und Land-
nutzungsdnderungen wie Waldrodung fiir Ackerbau; und
mit dem Lebensstil verbundene Konsum- und Produk-
tionsmuster.“

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.1, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.1, Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1,
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.

1.1.2 Europa

Der Vergleich mit der vorindustriellen Referenzperiode
(1850-1900) zeigt, dass die durchschnittliche europédische
Erdoberflichentemperatur im Zeitraum 2015-2024 etwa
2,19-2,26 °C hoher lag als damals.® Der grosste Teil dieser
Erwédrmung (1,7 °C) ist seit den 1980er-Jahren erfolgt.” In
dieser Periode hat sich Europa doppelt so schnell erwarmt
wie der globale Durchschnitt und ist damit der sich am

Durchschnittliche Temperaturzunahme

3,0°C

2,8°C

2,5°C
2,0°C
1,5°C 1,2°C
1,0°C

0,5°C

Global Europa Schweiz

Abbildung 2: Zunahme der Erdoberflachentemperatur: Zehnjahres-
durchschnitt 2015-2024 im Vergleich zur vorindustriellen Referenz-
periode® auf globaler Ebene,* © fir Europa® und fir die Schweiz."

D Dieser Wert basiert auf den ERA5-Daten und ergibt sich aus der Differenz

zwischen den Mittelwerten der Perioden 2015-2024 und 1980-1990.7
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schnellsten erwdrmende Kontinent der Erde.? Die aktuelle
Forschung zeigt, dass sich Zentraleuropa stirker erwarmt
hat als in regionalen Klimamodellen projiziert.’

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.2, Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.2, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.2.

1.1.3 Schweiz

Die Erdoberflichentemperatur* im Alpenraum und in
der Schweiz lag 2024 bereits 2,9 °CF iiber dem Mittel von
1871-1900. Seit einigen Jahrzehnten hat sich der Al-
penraum etwa 2,2-mal so stark erwédrmt wie der globale
Durchschnitt.?"

Die Ursachen der stirkeren Erwdrmung als im globalen
Mittel sind vor allem die Lage der Schweiz auf der Land-
oberflache (diese erwédrmt sich stdrker als die Ozeane)
und der Riickgang der Schnee- und Eisbedeckung.” Wei-
tere mogliche Ursachen sind zufillige oder systematische
Verdnderungen der atmosphérischen Windstrémungs-
muster sowie die Abnahme der Konzentration von Luft-
partikeln (Aerosolen).”

Die Treibhausgasemissionen in der Schweiz (ohne inter-
nationalen Flugverkehr) bestanden im Jahr 2023 zu 78,5 %
aus CO,, vorwiegend aus der Verbrennung fossiler Brenn-
und Treibstoffe. Der Rest setzte sich hauptsdchlich aus
Methan und Lachgas aus der Landwirtschaft und der Ab-
fallbewirtschaftung (Deponien und Abwasserreinigung)
zusammen. Die Sektoren mit dem grossten Anteil an den
inldndischen Treibhausgasemissionen in der Schweiz
waren im Jahr 2023 der Verkehr mit 33,6 %, gefolgt von
der Industrie und dem Gebdudesektor (Haushalte und
Dienstleistungen) mit jeweils 22,2 %."” Der internationa-
le Flugverkehr wird im Schweizer Treibhausgasinventar
separat ausgewiesen und trug im Vor-COVID-Jahr 2019
11% zu den Gesamtemissionen bei. Dabei ist die Kli-
mawirkung des Flugverkehrs durch die Emission kurz-
lebiger Substanzen und deren Auswirkungen (z.B. Kon-
densstreifen) gegenwartig etwa um einen Faktor 2,0-2,7
hoher als auf Basis der reinen CO,-Emissionen berechnet.
Somit ist der Flugverkehr fiir rund ein Viertel der Schwei-
zer Klimawirkung (ohne importbasierte Emissionen, sie-
he Infobox 1) verantwortlich.”

E Zur Berechnung der Temperaturmittelwerte verwendet die Schweiz das
gleitende Temperaturmittel, welches mit lokaler linearer Regression (LOESS)
bestimmt wird. Wahrend aus Grinden der Vergleichbarkeit in Abbildung 2 die
Zehnjahresdurchschnitte auch fur die Schweiz angegeben werden (2,8 °C),
liegt die fUr die Schweiz mit dem gleitenden Klimamittel berechnete
Erwdrmung 2024 bei 2,9 °C. Diese Methode ersetzt zunehmend traditionelle
lineare Trendschdtzungen und gleitende Mittelwerte, da sie nichtlineare
Verlaufe des Klimatrends gut abbilden kann.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.3, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.3,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.2, Zukinftige Folgen und Risiken:
2.3.2 A), Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

1.2 Beobachtete Folgen
des Temperaturanstiegs

Zwischen 1901 und 2024 hat der vom Menschen verursachte Kili-
mawandel zu einem Anstieg des Meeresspiegels um 0,23 m und
zu starken Veranderungen in der Kryosphdre, insbesondere dem
Schmelzen der gronlandischen und antarktischen Eisschilde, ge-
fihrt. Wetter- und Klimaextreme wie Starkniederschldge, Hitzepe-
rioden und Trockenheit haben stark zugenommen. Die Schweiz
und Westeuropa gehoren zu den 5% der Regionen weltweit, die
seit 1951 die stdrkste Zunahme extremer Hitze verzeichneten.

1.2.1 Global

Zahlreiche Indikatoren im globalen Klimasystem ha-
ben sich in vielen Gegenden der Welt zum Teil schnell
verdndert. Unter anderem ist der globale Meeresspiegel
zwischen 1901 und 2024 um 0,23 m" angestiegen, und
die gronldndischen und antarktischen Eisschilde haben
seit spdtestens den 1990er-Jahren deutlich an Masse ver-
loren. Der Meeresspiegelanstieg, die Verdnderungen der
Kryosphédre sowie die Verdnderungen in zahlreichen
Okosystemen und das damit einhergehende Artenster-
ben werden tber Jahrhunderte bis Jahrtausende hinweg
unumkehrbar sein.”

Wetter- und Klimaextreme haben in vielen Regionen der
Welt bereits heute zugenommen, mit zum Teil katastro-
phalen Auswirkungen auf den Menschen und seine na-
tirliche Umwelt. Es gibt eindeutige wissenschaftliche
Belege dafiir, dass sich extreme Wetterereignisse wie
Hitzeperioden, Starkniederschldge und Diirren verstarkt
haben und dass der Klimawandel diese Verdnderungen
massgeblich beeinflusst hat, beziehungsweise dafiir ver-
antwortlich ist.”

Der Klimawandel fiihrt ausserdem zunehmend zu Bevél-
kerungsbewegungen. Diese erfolgen hauptsédchlich inner-
halb der nationalen Grenzen.” In den letzten Jahren gab es
jahrlich 20 Millionen klimabedingte Vertreibungen.* Die
Hauptursachen sind Uberschwemmungen und Unwetter.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.1, Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.1, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.1, Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1,
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.

Definition «Klimaindikatoren», «Kryosphdre» siehe Glossar.
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1.2.2 Europa

Der Westen Zentraleuropas ist eine der Regionen auf der
Welt, welche die meisten und/oder grossten Verdnderun-

gen bei Extremereignissen und Einflussfaktoren aufwei-
Sen.21 (Fig. SPM. 3)

Infobox 1:

— Die Schweiz und Westeuropa gehoren zu den 5% der
Landregionen weltweit, die seit 1951 die stdrkste Zu-
nahme extremer Hitze verzeichneten.”*"* Die heissesten
Tage und Néchte pro Jahr haben sich seit 1901 um etwa
3,5 bzw. 4,5 °C erwdrmt.’ Die Zunahme ist in Europa
ungefdhr 1,5-mal stdrker als im globalen Mittel” und
stdrker als aufgrund von Modellsimulationen erwartet.

Berechnung des Treibhausgasinventars: produktions- vs. konsumbasierte Emissionen

Die Regeln, nach denen die Vertragsstaaten des Ubereinkom-
mens von Paris ein Treibhausgasinventar erstellen missen, sind
im sogenannten Enhanced Transparency Framework (ETF)™
festgelegt, das 2018 auf der COP24 in Katowice beschlossen
wurde. Es baut auf den Leitlinien des Weltklimarats IPCC auf
und folgt international standardisierten Vorgaben. Das Inven-
tar muss in CO,-Aquivalenten ausgewiesen werden und Treib-
hausgasemissionsquellen und -senken in allen relevanten Sek-
toren umfassen. Dazu zdhlen Energie, Industrieprozesse und
produktbezogene Emissionen, Landwirtschaft, Landnutzung,
Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) sowie
Abfall. BerUcksichtigt werden jedoch nur die produktionsba-
sierten Emissionen eines Landes. Das heisst, es werden nur die
Treibhausgasemissionen erfasst, die innerhalb der Landesgren-
zen entstehen - unabhangig davon, ob die GUter spater expor-
tiert oder im Inland verbraucht werden. Dieses Vorgehen wird
als Territorialprinzip bezeichnet. Eine andere Art, die Emissio-
nen eines Landes zu quantifizieren, ist der Treibhausgasfuss-
abdruck. Er beinhaltet die konsumbasierten Emissionen, die
durch den Endverbrauch von GUtern und Dienstleistungen in

Treibhausgasinventar Schweiz

Verkehr Industrie
33,6 % 22,2%
27,0% 24,0%

einem Land entstehen. Dabei werden auch die importbeding-
ten Emissionen bericksichtigt, die beispielsweise entlang der
Lieferkette im Ausland anfallen. Davon werden die exportbe-
dingten Emissionen abgezogen, die durch die inlandische Pro-
duktion von GUtern und Dienstleistungen entstehen, die zum
Export bestimmt sind. Die Berechnung eines konsumbasierten
Treibhausgasinventars ist unter dem Ubereinkommen von Paris
nicht verpflichtend. Fir die Schweiz ist dies von Bedeutung, da
die konsumbasierten Emissionen aufgrund der Importintensi-
tat des Landes rund 2,6-3,1-mal so hoch sind wie die produk-
tionsbasierten Emissionen allein.” Eine weitere Grésse, die
im Zusammenhang mit Emissionen und Treibhausgasinventa-
ren immer wieder genannt wird, sind die sogenannten grau-
en Emissionen. Sie bezeichnen alle vorgelagerten Emissionen
eines Produkts oder einer Dienstleistung im In- und Ausland,
wie beispielsweise ihr Transport. Zur Abgrenzung: Die viel-
fach verwendeten «Scopes» (1, 2, 3) stammen nicht aus den
UNFCCC-Regeln, sondern aus dem Greenhouse Gas Protocol und
beschreiben die Emissionssystematik aus der Unternehmens-
perspektive (siehe auch Glossar).

Synth. Gase
3,2%
Landwirtschaft =~ Haushalte Dienstleistungen Abfall
16,0 % 15,1% 1% 2,7%
14,2% 21,4% 8,8% 4,1%
0,4%

Abbildung 3: Aufteilung der produktionsbasierten Treibhausgasemissionen der Schweiz auf die Sektoren (in %).

Der internationale Flug- und Schiffsverkehr ist darin nicht enthalten.”
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— Die Héaufigkeit von extremer Bodentrockenheit hat sich
liber Europa zwischen 1991 und 2021 um das 1,2-fache
erhoht, die von extremer Lufttrockenheit sogar um das
1,6-fache. Die Haufigkeit des gleichzeitigen Auftretens
beider Trockenheiten hat im selben Zeitraum sogar um
das 1,7-fache zugenommen.*

— Extreme Niederschldge kommen in Europa etwa 1,5-
bis 2-mal so hdufig vor wie im globalen Durchschnitt.”

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.2, Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.2, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.2.

1.2.3 Schweiz

A) Schweiz allgemein

Tégliche Starkniederschldge sind in der Schweiz heu-
te 26 % hdufiger und um 12 % intensiver als zu Beginn
des 20. Jahrhunderts. Insbesondere kurze sommerliche
Starkniederschlédge sind intensiver geworden.” Die Héau-
figkeit von Hagel in der Schweiz hat seit 1959 zwischen
50 % und 100 % zugenommen.’

Seit 1961 ist die Nullgradgrenze um 300—400 m ange-
stiegen.”” Die Tage mit einer Schneedecke in tiefen und
mittleren Lagen (unterhalb 2000 m . M.) sind markant
zuriickgegangen, um rund 4-5 Tage pro Jahrzehnt.*

Auch Hitzeperioden sind in der Schweiz hédufiger und
intensiver geworden, wihrend Kaltewellen tendenziell
abgenommen haben, bei insgesamt bis zu 60 % weniger
Frosttagen.” Diese Erkenntnisse zu den bisher beobach-
teten Folgen des Klimawandels sind in Abbildung 4 zu-
sammengefasst.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3, Bisheriger
Minderungsfortschritt: 1.3.3, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.3,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.2, Zukunftige Folgen und Risiken: 2.3.2
A), Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

B) Wasser

Die Saisonalitdt der Abfliisse hat sich insbesondere in
schnee- und gletscherbeeinflussten Einzugsgebieten stark
verdndert, wobei die Niederschlagssummen und Abfliis-
se im Winter zu- und im Sommer und Herbst abgenom-
men haben.”

Neben der Abflusssaisonalitédt haben sich auch die hydro-
logischen Extremereignisse verdndert: Trockenheit und
hohe Wassertemperaturen sind haufiger und intensiver ge-
worden.” Verdnderungen im Hochwassergeschehen sind
weniger eindeutig erkennbar, da Hochwasser natiirlicher-

weise stark von Jahr zu Jahr schwanken und zusétzliche
Schutzmassnahmen Wirkung zeigen.”

Verwandte Kapitel: Zukunftige Folgen und Risiken: 2.3.2 B),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 B).

C) Biodiversitat

Der Trend, dass Arten durch die Klimaerwdrmung ihre
Verbreitung in die Hohe verschieben, hat sich fortgesetzt
und sich parallel zur Erwdrmung der letzten Jahrzehn-
te noch verstarkt.? ' Im Gipfelbereich, im Bergwald und
an der Baumgrenze ist dieser Trend besonders ausge-
prégt.??* Die Folgen sind eine Zunahme von Arten, die
wirmere Bedingungen bevorzugen, sowie eine ldngere
Vegetationsperiode durch friiher einsetzendes Pflanzen-
wachstum.® Die Alpen sind griiner geworden.*

Dabei gibt es grosse Unterschiede in der Geschwindig-
keit, mit der Arten in die H6he wandern.?"* Die meisten
Arten wandern zu langsam, um ihre gewohnten Klimabe-
dingungen zu behalten. Nur mobile Arten wie Reptilien,
Vogel und terrestrische Insekten kénnen mit der Tempe-
raturdnderung mehr oder weniger Schritt halten.*

Der Klimawandel fiihrte so zum Verlust von Lebensrdu-
men kélteangepasster Arten. Dadurch ist ein langfristiger
Anstieg des Aussterberisikos zu beobachten, insbesonde-
re fiir Arten mit begrenzten Ausbreitungsméglichkeiten
oder fiir solche, die unter zunehmender Konkurrenz lei-
den (z.B. das Schneehuhnf).** In den Alpen verschéirfen
landwirtschaftliche Nutzungsdnderungen den Druck auf
die Gebirgsbiodiversitdt zusdtzlich — so etwa die Aufga-
be von bisher genutzten Fldachen in héheren Lagen, die
Intensivierung in den Tieflagen sowie das Vorriicken des
Bergwaldes.*“

Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 C),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 C).
Definition «Biodiversitat» siehe Glossar.

D) Wald

Die Abfolge der extremen Hitze- und Trockenjahre 2015,
2018, 2019, 2022 und 2023 hat zu grossflichigen Scha-
den im Wald gefiihrt.”* * In weiten Teilen der Schweiz
waren nicht nur empfindliche Baumarten wie die Fichte
und immer héufiger auch die Buche® betroffen, sondern
auch viele andere Baumarten wie z.B. die Weisstanne.“

FDas Schneehuhn gilt als typisches Beispiel, da es stark an kalte, hochalpine
Lebensrdume gebunden ist, nur geringe Ausbreitungsmoglichkeiten hat und
durch das Vorricken konkurrenzstarker Arten aus tieferen Lagen zusatzlich
unter Druck gerat.
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Die durch Hitze und Trockenheit geschwichten Wilder
sind nicht nur anfdlliger geworden gegeniiber Stérun-
gen wie Waldbrand und Sturm, sondern auch gegeniiber
Krankheiten und Schéddlingen, die sich bei erhohten
Temperaturen besser entwickeln kénnen.* Folgen waren
beispielsweise Schidigungen durch Borkenkiéfer in Fich-
tenwéldern Zentraleuropas in noch nie gesehenem Aus-
mass”’ oder die weitere Verbreitung besonders problema-
tischer Arten wie des Asiatischen Laubholzbockkifers.*®
Durch solche Folgen wird die Fahigkeit von Wéldern ge-
fahrdet, auch weiterhin als Kohlenstoffsenke zu wirken.“®

Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 D),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 D).
Definition «Kohlenstoffsenke» siehe Glossar.

E) Eis und Schnee

Der zunehmende Einfluss des Klimawandels auf die
Kryosphére in den Schweizer Alpen zeigt sich in den
Messdaten.“”* Der generelle Trend hat sich fortgesetzt
und teilweise beschleunigt: So haben die Dauer und
Machtigkeit der winterlichen Schneedecke abgenom-
men,”** die Gletscher haben an Masse verloren und sind
weiter zuriickgegangen, der Permafrost hat sich erwédrmt
und das Bodeneis hat abgenommen.

Fiir Schnee, Gletscher und Permafrost wurden in den
Jahren 2022 und 2023 wiederholt neue Rekordwerte im
Vergleich zu den langjdhrigen Messreihen verzeichnet:
Die Schneedecke war noch nie so geringméchtig wie im
Winterhalbjahr 2022/2023." Die Gletscher haben in den
Jahren 2022 und 2023 die hochsten, respektive zweit-
hochsten Schmelzraten erlebt. Im Permafrost wurden
nach den Hitzesommern 2022 und 2024 Rekordwerte
der Bodentemperaturen und der Dicke der sommerlichen
Auftauschicht gemessen.*** ** Zwischen den Perioden
1961-1990 und 1991-2020 sank die Zahl der Schneefall-
tage um etwa 7—12 Tage je nach Region.’ Dies entspricht
einem Riickgang von 30—40 % im Schweizer Mittelland.’

Die Degradation des Permafrosts trdgt zur Abnahme der
Stabilitdt von steilen Gebirgsflanken bei und fiihrt zu ei-
ner Vergrosserung von mobilisierbarem Lockermaterial.
Bei einigen Rutschungen (z. B. Moosfluh am Grossen
Aletschgletscher 2016), Murgdngen oder Bergstiirzen aus
Permafrost wird ein Zusammenhang mit Erwdrmung und
Eisverlust vermutet (z. B. Pizzo Cengalo 2017, Piz Scer-
scen 2024°).

Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 E),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 E).
Definition «Kryosphare», «Permafrost» siehe Glossar.

F) Landwirtschaft und Erndhrungssystem

Der Temperaturanstieg hat zu einer Verldngerung der
Vegetationsperiode um 2—4 Wochen seit 1961 und zu
einer Ausweitung der fiir den Ackerbau potenziell giins-
tigen Fldchen gefiihrt.*®

Aufgrund der anhaltenden Tendenz zu trockeneren Som-
merhalbjahren litten S6mmerungsgebiete in den Alpen
und im Jura zunehmend unter Wasserknappheit.”

Neben der Trockenheit haben in den letzten Jahren auch
starke Regenfille, Hagel und Spétfroste die landwirt-
schaftliche Produktion beeintréchtigt und in einigen Fél-
len erhebliche wirtschaftliche Schédden verursacht.*® Die
Folgen steigender Temperaturen auf die jahreszeitliche
Entwicklung der Pflanzen und das Auftreten von Frost
haben das Risiko von Frostschdden an Obstpflanzen in
hoheren Lagen der Schweiz bereits erhdht, in tieferen La-
gen jedoch unverédndert gelassen.”

Die ansteigende Haufigkeit von Hitzeperioden hat zudem
die Hitzebelastung fiir Nutztiere erhoht, mit Folgen fiir
ihr Wohlbefinden und ihre Produktivitat.*

Verwandte Kapitel: ZukUnftige Folgen und Risiken: 2.3.2 F),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 F).

G) Gesundheit

Die steigenden Temperaturen und héufiger auftretende
Hitzeperioden haben zu einer erhéhten hitzebedingten
Sterblichkeits- und Krankheitslast sowie einer geringeren
Arbeitsproduktivitdt gefiihrt. Mehrere hundert Todesfélle
wurden in den letzten Jahren wihrend dem Sommer auf
die Hitze zuriickgefiihrt.®** 60% dieser hitzebedingten
Todesfille wiren ohne Klimawandel nicht eingetroffen.®

Das Risiko fiir hitzebedingte Gesundheitsauswirkungen
fiir die Bevdlkerung steigt vor allem in Stddten und fiir
besonders gefidhrdete Gruppen wie dltere Menschen, Per-
sonen mit chronischen Krankheiten (bei Herzkreislauf,
Atemwegen, Nieren, psychischen Erkrankungen u.a),
Schwangere und (Klein-)Kinder sowie Personen, die im
Freien arbeiten.® %%

Bei verschiedenen Infektionskrankheiten hat sich die
Ubertragbarkeit verandert (z.B. durch Zecken oder
Stechmiicken). Ausserdem hat sich die Tigermiicke be-
reits in einigen Regionen der Schweiz ausgebreitet, wo-
durch das Risiko der Ubertragung verschiedener Infek-
tionskrankheiten gestiegen ist.%

G Auch wenn es aktuell noch zu keinen Ansteckungen durch die TigermUcke
kommt, steigt mit ihrer zunehmenden Verbreitung das Risiko, dass sich
Krankheiten, die von der TigermUcke Ubertragen werden, wie Zika, Dengue,
Chikungunya oder Malaria, innerhalb der Schweiz ausbreiten kdnnten.
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Beobachtete Klimawandelfolgen fir die Schweiz

Trockenheit
Deutlich trockenere Sommer T

seit 1981

Starkniederschlag
12 % intensiver, 26 % haufiger
seit 1901

Winterniederschlag T
+20 bis 30%
seit 1864

Hitzewellen
T Haufiger, intensiver

seit 1901

@ @

\L Kalte
Bis -60 % Frosttage

seit 1961

+2,9 °C

[2,6-3,3°C]

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

seit 1970 ¢

+2 bis 4 Wochen

Vegetationsperiode T
seit 1961

@ &

Nullgradgrenze
+300 bis 400 m
seit 1961

T

-65%

\L Gletschervolumen
seit 1850

Abbildung 4: Wichtige Verdnderungen des Schweizer Klimas und der Schweizer Umwelt basierend auf Beobachtungsdaten.™

Gesundheitsrelevant sind auch erhéhte Konzentrationen
schéddlicher Luftschadstoffe sowie eine ldnger andauern-
de, intensivere und frither beginnende Pollensaison, wel-
che die Belastung empfindlicher Personen entsprechend
erhoht und verldangert hat.®

Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 G),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 G).

H) Urbaner Raum und Infrastrukturen

Urbane Regionen und insbesondere Stddte sind aufgrund
des «Wiarmeinseleffekts» durch hdufigere Hitzeperioden
starker belastet.”” Die dichte Bebauung und der geringe
Vegetationsbestand haben dazu gefiihrt, dass sich Stddte
starker aufheizen als ldndliche Gebiete und nachts deut-
lich schlechter abkiihlen.”

Aufgrund der milderen Winter ist der Heizbedarf gesun-
ken, was bereits heute zu einer Reduktion der CO,-Emis-
sionen beitrdgt, da weniger mit fossilen Brennstoffen ge-
heizt wird. Dafiir ist der Elektrizitdtsbedarf fiir Kiihlung
kontinuierlich gestiegen.”™ "

Durch die starke Fldchenversiegelung in den Stiddten
kann das Regenwasser bei den heute schon héufiger auf-
tretenden Starkregenereignissen teilweise nicht mehr
ausreichend versickern.” Dies erh6ht die Hochwasserge-
fahr und belastet die Kanalisation und Kldranlagen.”

Die Infrastruktur ist direkt durch Schidden aufgrund zu-
nehmender Extremereignisse betroffen. Insbesondere
wurden Verkehrswege, aber auch Stromnetze durch Ex-
tremereignisse in Mitleidenschaft gezogen (z. B. Mattertal
2024, Misox 2024).™
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Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 H),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 H).

1) Wirtschaft und Gesellschaft

Die hoheren Temperaturen haben zu einer geringeren Ar-
beitsproduktivitét gefiithrt, was die Schweiz bereits heu-
te jahrlich schédtzungsweise rund 665 Millionen Franken
kostet.* ™

Der Tourismus in Berggebieten ist durch den Riickgang
der Schneebedeckung im Winter, die Zunahme von
Naturgefahren und den stark erhéhten Wasserbedarf fiir
die Kunstschnee-Erzeugung vom Klimawandel betrof-
fen.? % 757 Der erhohte Wasserbedarf gerédt in Konflikt
mit der Trinkwasserversorgung® und der Riickgang der
Schneebedeckung zwingt bereits heute tiefer gelegene
Skiorte zur Umstrukturierung des Angebots.”™

In den vergangenen Jahrzehnten kam es in der Schweiz
aus verschiedenen Griinden zu einer Zunahme von Scha-
denfdllen und -kosten, die durch Wetterextreme verur-
sacht wurden.”® Grund fiir diese hohen Kosten sind vor-
wiegend soziookonomische Faktoren wie die Zunahme
der versicherten Werte und deren Verwundbarkeit, z.B.
durch Bauten in Gefahrengebieten.”

Ein weiterer Einfluss auf die Schweizer Wirtschaft sind
klimabedingte Schdden an Produktionsstédtten im Aus-
land und damit verbundene Produktionsriickgdnge oder
Unterbrechungen von Lieferketten.™

Verwandte Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 1),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 1).

1.3 Bisheriger Minderungsfortschritt

Die globalen Treibhausgasemissionen nehmen jdhrlich zu, das
Wachstum hat sich jedoch in den letzten 25 Jahren verlangsamt.
Um das im Ubereinkommen von Paris ausgehandelte Temperatur-
limit einer globalen durchschnittlichen Erwarmung um 2 °C nicht
zu Uberschreiten, missten die CO,-Emissionen bis 2030 um 25%
gegeniber 2010 zuriickgehen und bis 2070 auf netto null sinken.
In den meisten europdischen Landern sind die produktionsbasier-
ten Pro-Kopf-Emissionen in den letzten zehn Jahren zwar zuriick-
gegangen, jedoch liegt die Rickgangsrate immer noch weit unter
dem Niveau, das mit einer Erreichung der Ziele des Ubereinkom-
mens von Paris vereinbar wdre.

H Die fUr die Berechnung angewendete Methode folgt dem IPCC-Risikomodell:
Hazard x Exposure x Vulnerability. Sie kombiniert hochaufldsende Hitze-
prognosen (Hazard), wer wie stark bei Hitze arbeitet (Exposure), und wie sehr
die Leistung bei Hitze sinkt (Vulnerability).

1.3.1 Global

Die globalen Treibhausgasemissionen wurden fiir das Jahr
2024 auf rund 58 + 5 Gt CO,eq geschitzt. Dies entspricht
einer Erhéhung um 13 % gegeniiber 2010 und 53 % ge-
geniiber 1990."° Die globalen Treibhausgasemissionen
nehmen jdhrlich zu (Ausnahme: im Jahr 2020 wihrend
der COVID-19-Pandemie) und eine Trendwende ist nicht
in Sicht.® Der grosste Anteil und das grésste Wachstum
der Brutto-Treibhausgasemissionen stammt von CO, aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe und industriellen
Prozessen, gefolgt von Methan. Die Wachstumsrate der
Treibhausgasemissionen sank von 2,1% pro Jahr zwi-
schen 2000 und 2009 auf 1,3 % pro Jahr zwischen 2010
und 2019.* Vorldufige Schitzungen, die auf den verflig-
baren Daten basieren, deuten darauf hin, dass die fossi-
len CO,-Emissionen im Jahr 2025 noch um 1,1 % im Ver-
gleich zu 2024 gestiegen sind.*

Das Ubereinkommen von Paris wurde im Jahr 2015 von
197 Staaten und der Européischen Union, also insgesamt
198 Vertragsparteien, unterzeichnet.® Das Ubereinkom-
men hat das Ziel, die globale Erwdrmung auf deutlich un-
ter 2 °C, moglichst auf 1,5 °C, im Vergleich zur vorindus-
triellen Referenzperiode zu begrenzen. Um eine globale
Erwédrmung von 1,5 °C nicht zu iiberschreiten, miissten
Modellrechnungen zufolge die globalen, von Menschen
verursachten Netto-CO,-Emissionen bis 2030 um etwa
45 % gegeniiber 2010 sinken und um das Jahr 2050 den
Netto-Nullpunkt erreichen. Um die globale Erwédrmung
auf 2 °C zu begrenzen, miissten die CO,-Emissionen bis
2030 Modellrechnungen zufolge um etwa 25 % gegeniiber
2010 zuriickgehen und um 2070 auf netto null sinken.®*

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.1,

Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.1, Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1,
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.

1.3.2 Europa

In den meisten europdischen Lindern sind die produk-
tionsbasierten Pro-Kopf-Emissionen in den letzten zehn
Jahren zuriickgegangen.”” In einigen Léndern (inkl. DE,
FR, UK, IT, ESP) sind auch die konsumbasierten Emissi-
onen gesunken.® %

Dieser Emissionsriickgang erfolgte parallel zu einem an-
haltenden Wirtschaftswachstum.* Dies deutet auf eine
Entkopplung von Emissionen und Wirtschaftswachstum
hin. Mit Ausnahme Ddnemarks und des Vereinigten Ko-
nigreichs, wo die Emissionen seit ihrem Hochststand um
fast 50 % zuriickgegangen sind, liegt die Riickgangsrate
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Infobox 2: Klimapolitik in der Schweiz

Der Weg zum Netto-Null-Treibhausgas-Ziel 2050 der Schweiz
wird in der langfristigen Klimastrategie® aufgezeigt und ist ge-
setzlich im Klima- und Innovationsgesetz (KIG)** verankert.*
Das KIG bildet den gesetzlichen Rahmen der mittel- bis langer-
fristigen Klimapolitik. Es legt etappenweise Treibhausgasemis-
sionsreduktionsziele bis 2050 sowie Richtwerte fur die Sektoren
Gebaude, Verkehr (ohne internationale Luft- und Schifffahrt)
und Industrie fest. Bund und Kantone sollen dabei eine Vorbil-
drolle einnehmen und bereits im Jahr 2040 mindestens Netto-
Null-Treibhausgasemissionen aufweisen (inkl. Scope 3). Fir
Unternehmen gilt das Netto-Null-Ziel 2050 (Scope 1 und Scope
2). Zur Erreichung der Emissionsreduktionen setzt das KIG auf
Anreize und Beratungsangebote und verzichtet auf Verbote. Un-
terstUtzt wird insbesondere der Umstieg auf klimafreundliche
Heizungen im Rahmen des Impulsprogramms fur klimafreund-
liche Gebdude sowie die Férderung neuartiger Technologien und
Prozesse in Unternehmen. Die Klimaschutz-Verordnung (KIV)®
konkretisiert die Rahmenbedingungen dieser Programme sowie
die im Gesetz vorgesehenen Instrumente (u.a. Kriterien fir Fi-
nanzhilfen, die Schaffung eines Netzwerks im Bereich «Anpas-
sung an den Klimawandel», freiwillige Klimatests fir Finanzins-
titute). Die konkreten Massnahmen zur Umsetzung der Ziele des
KIG werden im CO-Gesetz und in weiteren Gesetzen geregelt.

Das C0,-Gesetz®” umfasst den gesetzlichen Rahmen fir die kurz-
fristige Klimapolitik der Schweiz. Im Gesetz ist festgeschrieben,
dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 gegeniiber 1990 min-
destens halbiert und im Durchschnitt zwischen 2021-2030 um
35% reduziert werden sollen. Zwei Drittel dieser Reduktionen

aber immer noch weit unter dem Niveau, das mit einer
Begrenzung der durchschnittlichen globalen Erwédrmung
auf 1,5 °C vereinbar wire.®* &%

Klimapolitische Massnahmen auf EU- und nationaler
Ebene haben zu dem beobachteten Riickgang der Emissi-
onen in ganz Europa beigetragen. Zu diesen Massnahmen
gehoren Emissionsnormen fiir Gebdude und Fahrzeuge,
Energieeffizienzstandards fiir Haushaltsgerdte und ande-
re Maschinen, Fordermassnahmen fiir kohlenstoffarme
Technologien wie erneuerbare Energieerzeugung und
Elektrofahrzeuge sowie Mechanismen zur Bepreisung
von Kohlenstoff, wie beispielsweise Kohlenstoff-Steuern
auf nationaler Ebene oder das EU-Emissionshandelssys-
tem.87, 91,92

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.2,
Beobachtete Folgen: 1.2.2, Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.2.

sollen im Inland stattfinden. Fir das restliche Drittel setzt die
Schweiz auf Emissionsreduktionen im Ausland (siehe Infobox 5
und Kapitel 3.2.2 A). Ausserdem regelt das C0.-Gesetz konkrete
Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen in der Schweiz,
unter anderem die CO-Abgabe, das Gebdudeprogramm und das
Emissionshandelssystem. Eine Revision des C0,-Gesetzes ab
2030 st in Vorbereitung. Die Vorlage soll ein zusdtzliches Emissi-
onshandelssystem fir die Sektoren Gebdude und Verkehr vorse-
hen. Zusatzlich will der Bund den Ausbau der CO,-Entnahme und
-Speicherung mit einem neuen Rahmengesetz beschleunigen.

In Ubereinstimmung mit dem Ubereinkommen von Paris®® muss
die Schweiz zudem auf internationaler Ebene alle funf Jahre
neue Emissionsreduktionsziele (engl. «Nationally Determined
Contributions», NDCs) vorlegen, die ambitionierter sind, als die
vorherigen. So wurde die langfristige Klimastrategie im Januar
2025 durch die neuesten Schweizer NDCs 2031-2035 erganzt.*
Die Ziele sehen eine Emissionsreduktion gegeniber 1990 um
mindestens 65 % vor und im Durchschnitt der Jahre 2031-2035
sollen die Emissionen um 59 % gesenkt werden. Grundlage fir
die Berechnung der Emissionsreduktionsziele nach dem Uber-
einkommen von Paris sind die produktionsbasierten Emissio-
nen eines Unterzeichnerstaats. Im Fall der Schweiz bedeutet
dies, dass rund zwei Drittel der durch die Schweizer Endnach-
frage verursachten Emissionen in den nationalen Zielen nicht
miteinberechnet sind. Als Ausgangspunkt fir ihre Zielformulie-
rung bezieht sich die Schweiz auf ihr aktuelles Treibhausgasin-
ventar, legt jedoch kein Kohlenstoffbudget fest (siehe Infobox 1
und Kapitel 2.1.1).

1.3.3 Schweiz

Die produktionsbasierten Treibhausgasemissionen der
Schweiz sind zwischen 1990 und 2023 um rund 26,1 %
gesunken, die produktionsbasierten Pro-Kopf-Emissio-
nen um 44 %." Der Hauptgrund fiir diese Reduktion der
Emissionen zwischen 1990 und 2023 war ein Riickgang
der Energieintensitét (Energieverbrauch pro BIP) um etwa
die Hélfte, gefolgt von einem Riickgang der Kohlenstoffin-
tensitédt (CO,-Emissionen pro Energieverbrauch) um rund
20 % .25 10112 Seit 1990 folgt die Entwicklung der produkti-
onsbasierten CO,-Emissionen in der Schweiz im Wesentli-
chen derselben Tendenz wie jene in Europa (siehe Abb. 5).
In Bezug auf die Reduktion ihres CO,-Fussabdrucks
(ohne andere Treibhausgase) schneidet die Schweiz je-
doch schlechter ab als eine Reihe ihrer Nachbarldnder
oder Lander mit einem &hnlichen Entwicklungsstand
(Deutschland, Osterreich, Belgien, Bulgarien, Kroatien,
Dédnemark, Spanien, USA, Finnland, Frankreich, Ungarn,
Irland, Italien, Niederlande, Portugal, Ruménien, Schwe-



15 Brennpunkt Klima Schweiz - Swiss Academies Reports, Vol. 21, Nr. 2, 2026

den)." Die Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und
Emissionen, die in mehreren Lindern in der EU beob-
achtet werden kann, trifft also auf die Schweiz nicht im
gleichen Ausmass zu.*"'®

C0,-Emissionsverlauf pro Kopf

10 {Welt |

Relative Veranderung vs. 1990 pro Kopf (%)

T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

C0.-Emissionsverlauf total
60 {Welt |

40

20 Schweiz

Relative Veranderung vs. 1990 (%)

19I90 19I95 ZOIOO 20I05 20I10 20I15 ZOIZD
Abbildung 5: Vergleich des zeitlichen Verlaufs der normalisierten,
produktionsbasierten CO,-Emissionen global, in Europa
und in der Schweiz. Wahrend ein leichter Rickgang in Europa
und der Schweiz zu beobachten ist, steigen bzw. stagnieren
die weltweiten Emissionen.”® Trotz des Rickgangs der produktions-
basierten Emissionen befinden sich die konsumbasierten (totalen)
Pro-Kopf-C0,-Emissionen der Schweiz weiterhin 2,5- bis 3-mal Gber

dem weltweiten Durchschnitt.'%> 42

Die importbasierten Treibhausgasemissionen der Schweiz
sind heute mehr als doppelt so hoch wie die produkti-
onsbasierten, da die Schweiz eine Nettoimporteurin von
Giitern ist (siehe Abb. 6). Die importbasierten Emissionen
sind seit dem Jahr 2000 etwa konstant geblieben.

Treibhausgasfussabdruck Schweiz pro Kopf
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Abbildung 6: Absoluter und Pro-Kopf Treibhausgasfussabdruck
der Schweiz.” Wahrend ein leichter Rickgang der inlandischen
(produktionsbasierten) Emissionen zu beobachten ist, bleiben die
importbasierten Emissionen auf einem hohen Niveau konstant.

Die konsumbasierten Treibhausgasemissionen sind ge-
mass den Zahlen des Bundesamts fiir Statistik (BFS) seit
dem Jahr 2000 total um etwa 10 % und pro Kopf um 30 %
zuriickgegangen.” Die konsumbasierten (totalen) Emissi-
onen umfassen hierbei die Summe der importbasierten
und der produktionsbasierten Emissionen, abziiglich der
exportbasierten Emissionen. Aufgrund der konstant ge-
bliebenen importbasierten Emissionen ist somit der
Riickgang vor allem den produktionsbasierten Emissio-
nen zuzuschreiben. Die Einschitzung der Anderung der
konsumbasierten Emissionen der Schweiz hingt jedoch
von der gewdhlten Daten- und Berechnungsgrundlage
ab. Ein Blick auf andere Quellen deutet im Gegensatz zu
den BFS-Resultaten teilweise auf ein schwaches Wachs-
tum der totalen konsumbasierten Emissionen (+1,3 % pro
Jahr)"®™ hin, oder aber auf einen nur leichten Riickgang
(0,35 % pro Jahr).”



16 Brennpunkt Klima Schweiz - Swiss Academies Reports, Vol. 21, Nr. 2, 2026

Emissionsverlauf pro Sektor Schweiz
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Abbildung 7: Entwicklung der produktionsbasierten Treibhausgasemissionen nach Sektoren

(importbasierte Emissionen und Emissionen des Flug- und Schiffsverkehrs sind nicht enthalten).?

Zu den Sektoren, in denen die Treibhausgasemissionen
vor allem aufgrund von Effizienzsteigerungen deutlich
zurlickgegangen sind, gehoren der Industrie- und Ge-
bdudesektor. Im Industriesektor fiithrten ausserdem die
Schliessungen emissionsintensiver Unternehmen seit
1990 zu einem Emissionsriickgang (z.B. in der Alumini-
um-, Ammoniak- und Zementproduktion). Die Emissio-
nen der Landwirtschaft, die hauptsdchlich aus Methan
und Lachgas bestehen, sind ebenfalls gesunken, jedoch
weniger stark. Die Emissionen im Verkehrssektor sind
aufgrund des gestiegenen Verkehrsaufkommens und der
schwereren Fahrzeuge bis etwa 2008 noch angestiegen
und lagen 2023 erst leicht unter dem Wert von 1990.%
Ein weiterer moglicher Grund fiir den stdrkeren Riick-
gang der Emissionen im Industrie- und Gebdudesektor
im Vergleich zum Verkehrssektor liegt in der unterschied-
lichen Besteuerung: Die seit 2008 geltende CO,-Abgabe
der Schweiz gilt fiir fossile Brennstoffe wie Heizol und
Erdgas, nicht jedoch fiir Treibstoffe wie Benzin und Die-
sel. Dadurch sind die Anreize zur Emissionsreduktion im
Verkehrssektor schwécher als im Industrie- und Gebéu-
desektor.” Die Emissionen des internationalen Flugver-
kehrs haben im Verlaufe der letzten 30 Jahre insgesamt
zugenommen (mit voriibergehenden Riickgédngen z.B.

wéhrend COVID) und lagen 2019 tber 85% haher als
1990."°° Eine Trendwende ist aktuell nicht in Sicht.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3,

Beobachtete Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.3,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.2, Zukinftige Folgen und Risiken:
2.3.2 A), Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

Definition «Produktionsbasiert», «Importbasiert», «Konsumbasiert»,
«Fussabdruck» siehe Glossar.

1.4  Bisheriger Anpassungsfortschritt

Trotz einiger Fortschritte kdnnen die derzeit weltweit ergriffenen
Anpassungsmassnahmen mit dem Klimawandel nicht Schritt
halten. Grenzen der Anpassungsfdhigkeit, beispielsweise auf-
grund zu starker oder zu rascher Verdanderungen, wurden bereits
beobachtet und sind in einigen Okosystemen und Regionen er-
reicht worden, beispielsweise bei Korallenriff-Okosystemen oder
beim Verlust von Gletschern. In der Schweiz werden vorwiegend
sektorspezifische Anpassungsstrategien wie Hitzeaktionspldne,
Frihwarnsysteme fiir Naturgefahren oder Bewdsserungssysteme
zur nachhaltigen Wassernutzung umgesetzt. Erste sektoriiber-
greifende Anpassungsprojekte sind im Gange.
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Infobox 3: Grenzen der Anpassung

Anpassungsgrenzen sind erreicht, wenn Menschen, Organisa-
tionen oder ganze Systeme sich nicht mehr wirksam an ver-
anderte Bedingungen anpassen kénnen, um sich vor ernsten
oder untragbaren Risiken zu schitzen."” Von untragbaren Ri-
siken spricht man, wenn durch die Auswirkungen einer Veran-
derung grundlegende gesellschaftliche oder personliche Werte
bedroht sind. Dazu zahlen beispielsweise die dffentliche Si-
cherheit, der Erhalt kultureller Traditionen, die Einhaltung von
Rechtsnormen oder das Vertrauen in gesellschaftliche Abma-
chungen, auch Gesellschaftsvertrag genannt.™

Anpassungsgrenzen kdnnen weich oder hart sein. Weiche An-
passungsgrenzen treten auf, wenn zwar Moglichkeiten zur An-
passung an ein Risiko bestehen, diese aber aktuell nicht um-
setzbar oder verfigbar sind. Ein Beispiel dafir ist der Schutz
vor zunehmender Hitzebelastung in Stadten: Technisch ware
eine starkere Begrinung, Entsiegelung oder bauliche Anpas-
sung moglich, doch begrenzte finanzielle Mittel, fehlende Fla-
chen und lange Planungsverfahren verhindern oft eine rasche
Umsetzung. Harte Anpassungsgrenzen hingegen sind erreicht,
wenn es keine realistischen oder wirksamen Anpassungsmaog-
lichkeiten mehr gibt. Ein Beispiel aus der Okologie ist die Wan-
derung kalteliebender alpiner Pflanzenarten in die Hohe: Eine
harte Anpassungsgrenze ist dabei die Bergspitze.

Je weniger wirksam die Anstrengungen zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen sind, desto starker muss in Anpas-
sung investiert werden - und desto eher werden Grenzen der
Anpassung erreicht, auch durch das Zusammenwirken ver-
schiedener Einschrankungen, etwa dkologischer, wirtschaftli-
cher und sozialer Art,""auch in der Schweiz.

1.4.1 Global

In den letzten Jahren haben die Planung und Umsetzung
von Anpassungsmassnahmen in verschiedenen Sekto-
ren und Regionen weltweit zugenommen. Es gibt viele
dokumentierte, wirksame Optionen zur Minderung von
Klimaauswirkungen und -risiken fiir verschiedene Kon-
texte, Sektoren und Regionen.' ™ *3 Trotz erheblicher
Fortschritte konnen die derzeitigen Anpassungsmass-
nahmen jedoch nicht mit dem fortschreitenden Klima-
wandel Schritt halten.'®*3 Das fiihrt zu einem wachsen-
den Anpassungsdefizit.

Grenzen der Anpassungsfihigkeit, z. B. aufgrund zu star-
ker oder zu rascher Verdnderungen, wurden schon beob-
achtet und sind in einigen Okosystemen und Regionen
bereits erreicht (z.B. bei Korallenriff—Okosystemen).“’7
Das deutet darauf hin, dass diese Okosysteme und Regio-

nen bei der weiteren Anpassung an den Klimawandel vor
besonderen Herausforderungen stehen konnten bzw. kei-
ne weitere Anpassung mehr moglich ist."'*®

Dariiber hinaus kommt es in einigen Sektoren und Regi-
onen zu Fehlanpassungen, die hdufig soziale Ungleich-
heiten verstarken."” 7523 Beispielsweise konnen Kiis-
tenschutzmauern zwar kurzfristig Menschen und Infra-
struktur schiitzen, langfristig jedoch das Klimarisiko er-
héhen, da in diesen geschiitzten Gebieten immer mehr
gebaut wird und die Umweltgefahren zunehmen. Aus-
serdem storen oder beschéddigen solche Bauwerke oft die
Kiistenokosysteme.! (843

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.1,

Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.1,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.1, Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1,
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.

Definition «Fehlanpassung» siehe Glossar.

1.4.2 Europa

Bis 2020 verfiigten mehr als 30 Staaten in Europa iiber
eine nationale Anpassungsstrategie oder einen nationa-
len Anpassungsplan.’” Auf regionaler Ebene wurde 2021
die Europdische Anpassungsstrategie verabschiedet, de-
ren Schwerpunkt auf einer datengestiitzten, schnelleren
und systematischeren Anpassung liegt.">™

Bereits 51 % der européischen Stiddte verfiigen iiber spe-
zifische Klimaanpassungspldne und haben mit deren
Umsetzung begonnen (2018 waren es nur 26 %). Viele
Stddte setzen verstdarkt auf Massnahmen wie klimaresis-
tente Gebdude, naturbasierte Losungen (engl. «Nature Ba-
sed Solutions») und technologische Frithwarnsysteme."™

Trotz dieser Entwicklungen schreitet die Anpassung im-
mer noch zu langsam voran oder verlduft gar riickwarts.
Die wirtschaftlichen Verluste durch wetter- und klimabe-
dingte Extremereignisse sind stdrker angestiegen als die
Wirtschaft gewachsen ist.”™ Ausserdem besteht nach wie
vor ein Mangel an Daten zu den wichtigsten Klimaindi-
katoren und deren europaweit koordinierte Erfassung ist
nicht gewéhrleistet.™

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.2,
Beobachtete Folgen: 1.2.2, Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.2.
Definition «Klimaindikatoren» siehe Glossar.
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Anpassungsmassnahmen pro Risiko
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Abbildung 8: Anzahl der Anpassungsmassnahmen pro klimabedingtem Risiko. Die Grafik zeigt, wie viele in der Schweiz umgesetzte oder
geplante Anpassungsmassnahmen mit jeder Risikokategorie verbunden sind (Risikokategorien nach Kéliner et al.™ Daten basierend auf einer
Datenbank des NCCS-Impacts Projekts «Kosten der Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz»)

1.4.3 Schweiz

Die Schweiz hat in verschiedenen Sektoren und in ge-
ringerem Umfang auch sektoriibergreifend Anpassungs-
massnahmen unternommen, nicht zuletzt, um auf un-
terschiedliche Extremereignisse und deren Folgen zu
reagieren (siehe Abb. 8).

Um den steigenden Temperaturen und der durch den
stddtischen Warmeinseleffekt verursachten iiberdurch-
schnittlichen Erwdrmung von Stddten entgegenzuwir-
ken, wurden in der Schweiz bereits verschiedene Mass-
nahmen ergriffen. Zunéchst standen Hitzeaktionspldne
und Aufkldrungskampagnen im Vordergrund. Diese sol-
len die Bevolkerung tiber die Gesundheitsrisiken von Hit-
zeperioden informieren und Hinweise zum richtigen Ver-
halten bei hohen Temperaturen geben." ™ In den letzten

Jahren wurden die Anpassungsbemiithungen zunehmend
auf bauliche Massnahmen ausgeweitet, um den stddti-
schen Wirmeinseleffekt langfristig zu verringern. Dazu
gehoren insbesondere die Schaffung von mehr griiner In-
frastruktur (z.B. Bdume, Parks oder begriinte Ddcher) so-
wie der Einsatz reflektierender Oberfldchen, die weniger
Wairme speichern und dadurch eine Senkung der Umge-
bungstemperatur bewirken.

Das Monitoring der hitzebedingten Todesfdlle in der
Schweiz deutet darauf hin, dass sich die Bevolkerung
zwischen 1980 und 2023 bereits teilweise an hdohere
Temperaturen angepasst hat. Trotz steigender mittle-
rer Sommertemperatur und der alternden Bevolkerung
nimmt die Anzahl hitzebedingter Todesfille pro 100000
Einwohnenden tendenziell ab (siehe Abb. 9), wobei Hit-
ze weiterhin die Naturgefahr mit den meisten Todesop-
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Abbildung 9:

fern in der Schweiz bleibt.”® Die Anpassung an steigende
Temperaturen betrifft jedoch vor allem Tage mit moderat
hohen Temperaturen, an denen die Sterblichkeit zuletzt
nicht mehr mit zunehmender Temperatur gestiegen ist.
An Tagen mit hohen oder sehr hohen Durchschnittstem-
peraturen ist hingegen weiterhin ein Anstieg der Sterb-
lichkeit zu beobachten.™

Um den zunehmenden Uberschwemmungsrisiken und
gravitativen Gefahren wie Murgidngen und Steinschlag
zu begegnen, wurden Frithwarnsysteme entwickelt, die
sowohl die Bevolkerung als auch die Infrastrukturverant-
wortlichen alarmieren. Diese Systeme werden jetzt auf
weitere Gefahren ausgeweitet, darunter extreme Wetter-
ereignisse, Dirren und Wasserknappheit (mehr Infos
dazu auf drought.ch).”” Neben technischen Schutzmass-
nahmen setzt die Schweiz seit Langem auf naturbasier-
te Losungen, beispielsweise auf Schutzwiélder an steilen
Héangen, um Steinschlagrisiken zu verringern.'®

Als Reaktion auf Anderungen der Wasserverfiigbarkeit
wurden die Nutzung von Bewdsserungssystemen aus-

~——————
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Verdnderung der hitzebedingten Todesfalle pro 100 000 Einwohnende im Zeitraum 1980-2023. Der Rickgang in den letzten Jahren
kann zumindest teilweise auf die neu eingefiihrten Anpassungsmassnahmen zurickgefihrt werden.’

gebaut und klimaresistente Pflanzensorten eingefiihrt.’
Diese Massnahmen sollen die Lebensmittel- und Energie-
sicherheit aufrechterhalten und gleichzeitig die 6kologi-
schen Auswirkungen der intensiveren Wassernutzung

minimieren.

Neben diesen sektorspezifischen Anpassungen gibt es
auch erste Ansidtze fiir sektoriibergreifende Anpassun-
gen.'” % Projekte zur Renaturierung von Fliissen™ bie-
ten beispielsweise sektoriibergreifende Vorteile fiir den
Hochwasserschutz, die Biodiversitdt und die Erholung
und zeigen das Potenzial multifunktionaler, systemischer

Ansatze auf.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3,

Beobachtete Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.3,
Zukinftiger Klimawandel: 2.2.2, Zukinftige Folgen und Risiken:
2.3.2 A), Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

Definition «Gravitative Gefahren», «Klimaresistenz» siehe Glossar.
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2 Zukonftiger Klimawandel und Risiken

2.1 Allgemeine Grundsatze

Das ab Anfang 2025 verbleibende globale CO.-Budget betragt
noch 130 Gt C0O,, um mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % das im
Ubereinkommen von Paris angestrebte globale Erwdrmungslimit
von 1,5 °C nicht zu Uberschreiten. Ab einer globalen Erwarmung
von 1,5 °C nimmt das Risiko, Kipppunkte in natirlichen Systemen
zu erreichen, stark zu. Laut aktuellen Einschatzungen werden wir
dieses Budget in den nachsten finf Jahren aufgebraucht haben.
Wie viel des globalen C0,-Budgets die Schweiz verbrauchen darf,
hangt von gesellschaftlich bzw. politisch zu definierenden Annah-
men ab.

2.1.1  Kohlenstoffbudgets

A) Global

Jede vom Menschen verursachte CO,-Emission trdgt in
etwa gleich stark zur globalen Erwdrmung bei. Im Durch-
schnitt fiihrt die Freisetzung von 1000 Gigatonnen CO,
zu einer Erhohung der globalen Durchschnittstemperatur
von rund 0,45 °C.? (011

Das verbleibende Kohlenstoffbudget (oder CO,-Budget)
bezeichnet die Menge an CO,, die weltweit ab heute
hochstens noch ausgestossen werden darf, um eine be-
stimmte globale Temperaturgrenze nicht zu iiberschrei-
ten. Ob diese Grenze eingehalten werden kann, hidngt im
Wesentlichen davon ab, wie viel CO, bis zum Erreichen
von netto null insgesamt ausgestossen wird und wie stark
die Emissionen anderer Treibhausgase — insbesondere
von Methan in diesem Jahrzehnt — reduziert werden.' Bei-
de Faktoren bestimmen massgeblich, ob die international
vereinbarte Begrenzung der globalen Erwédrmung erreicht
werden kann.

Das ab Anfang 2025 verbleibende globale CO,-Budget be-
tragt noch 130 Gt CO,, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 % unter dem vom Ubereinkommen von Paris an-
gestrebten Erwdrmungslimit von 1,5 °C zu bleiben.? Diese
Schitzung wurde seit dem IPCC-AR6-Bericht™ (damalige
Schitzung: 500 Gt CO, ab 2020) deutlich reduziert.

| Die Verringerung der Emissionen des zweitwichtigsten Treibhausgases,
Methan, ist besonders wichtig. Methan wird - anders als CO; - in der
Atmosphdre relativ rasch abgebaut, ist aber aufgrund der starken
Erwdrmungswirkung und der hohen Emissionen fUr etwa einen Drittel der
menschverursachten Erwarmung verantwortlich. Eine rasche, massgebliche
Senkung der Methanemissionen fihrt zu einer Senkung der atmospharischen
Konzentration und der Erwdrmungswirkung. Dadurch erhéht sich das
verbleibende C0.-Budget. Die Reduktion der weiteren Nicht-CO,-Treibhausgase
ist ebenfalls wichtig fur die Erreichung der Klimaziele, steht aber aufgrund der
im Vergleich zu CO, und Methan deutlich geringeren Gesamtwirkung weniger
im Vordergrund.

Basierend auf der Schétzung der vom Menschen verur-
sachten Erwdrmung bis zum Jahr 2024’ von 1,36 °C und
der aktuellen Temperaturanstiegsrate von 0,27 °C pro
Jahrzehnt wird davon ausgegangen, dass die vom Men-
schen verursachte globale Erwédrmung bei gleichbleiben-
den Emissionsraten in etwa fiinf Jahren 1,5 °C erreichen
wiirde.?

B) Schweiz

Wihrend sich das verbleibende globale Kohlenstoffbud-
get basierend auf naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
berechnen lésst, ist die Aufteilung auf einzelne Regionen
oder Lander mit gesellschaftlich bzw. politisch zu definie-
renden Annahmen verbunden. So kénnte man den Anteil
der Schweiz allein prozentual an der Bevolkerungszahl
berechnen, man koénnte aber auch die historischen oder
die konsumbasierten (d.h. durch den Endverbrauch von
Giitern und Dienstleistungen in einem Land entstehen-
den) Emissionen oder die Finanzkraft als Basis nehmen
oder mit einbeziehen.?*

In der Schweiz wurden solche normativen Annahmen —
wie in praktisch allen anderen Ldndern — bisher nicht
festgelegt. Das Ubereinkommen von Paris schreibt dies
nicht vor und bietet keine anerkannte Methode zur fai-
ren Verteilung des CO,-Budgets zwischen den Vertrags-
staaten. Je nach Annahme ergibt sich, dass die Schweiz
ihr verbleibendes Kohlenstoffbudget fiir die 1,5 °C-Limite
bereits aufgebraucht hat, oder dass die Emissionsminde-
rungsziele aus der bestehenden Klimagesetzgebung das
verbleibende Kohlenstoffbudget der Schweiz iiberbean-
spruchen oder knapp einhalten.

Definition «Kohlenstoffbudget, «Konsumbasierte Emissionen»

siehe Glossar.

2.1.2 Kipppunkte natirlicher Systeme

Im Klimasystem existieren zahlreiche so genannte Kipp-
punkte,? (Amexl. Gossav) hei welchen Klima- oder Okosysteme
in einen anderen Zustand kommen, mit entweder ab-
rupten oder unumkehrbaren Verdnderungen. Beispiele
dafiir sind der Zusammenbruch der Umwaélzstromung
im atlantischen Ozean (oft mit «Golfstrom» bezeichnet),
verbunden mit einer schnellen und starken Abkiithlung

) Die in Kapitel 1.1.1 genannte von Menschen verursachte globale Erwarmung
von 1,24 °C [1,11-1,35 °C] bezieht sich auf den Durchschnittswert 2015-2024.
Die hier erwahnte Schadtzung von 1,36 °C gilt fUr das Jahr 2024 und entspricht
der (extrapolierten) geglatteten beobachteten Temperaturentwicklung.
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in Nordeuropa; das Abschmelzen des gronldndischen
Eisschildes oder der Zusammenbruch des Westantarkti-
schen Eisschildes, jeweils verbunden mit einer starken
Erhohung des Meeresspiegels; eine abrupte Freisetzung
von Methan aus Ablagerungen eines festen Wasser-Met-
han-Gemischs (Hydraten) in den Tiefen des Ozeans; ein
flachenhaftes Absterben des Amazonasregenwalds; oder
das Aussterben von Tier- oder Pflanzenarten.™ -7

Verschiedene Kipppunkte sind miteinander verkniipft
und beeinflussen sich gegenseitig.” " Die Gefahr, solche
Kipppunkte zu erreichen oder zu iiberschreiten, steigt
mit zunehmender globaler Temperatur. Einschédtzungen
dazu, bei welchem Temperaturanstieg diese Kipppunkte
erreicht werden, sind jedoch mit grossen Unsicherheiten
behaftet und werden intensiv diskutiert.

Verwandtes Kapitel: Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1.
Definition «Kipppunkt» siehe Glossar.

2.1.3 Uberschreitung und Riickkehr
zur Temperaturgrenze

Wenn die globale Erwdrmung ein bestimmtes Niveau,
zum Beispiel 1,5 °C {iberschreitet, konnte sie danach iiber
Jahrzehnte bis Jahrhunderte wieder unter diese Marke
gesenkt werden, indem global netto-negative CO,-Emis-
sionen® iiber ldngere Zeit aufrechterhalten werden. Dies
wiirde im Vergleich zu einer Entwicklung ohne Uber-
schreitung zusédtzliche CO.-Entnahmen erfordern. Je
mehr CO,-Entnahme dabei pro Jahr erzielt werden muss,
desto aufwéndiger und teurer wird die Umsetzung und
die Frage stellt sich, ob die erforderliche Menge technisch
iiberhaupt erreichbar wire.

Eine Uberschreitung bringt zudem nachteilige Folgen mit
sich. Einige dieser Folgen sind unumkehrbar (beispiels-
weise, wenn Kipppunkte iiberschritten werden, siehe
oben), d.h. sie kénnen mit einer globalen Abkiihlung
durch netto-negative Emissionen nicht mehr riickgéingig
gemacht werden. Je grosser das Ausmass und die Dauer
der Uberschreitung sind, umso stirker nehmen die Fol-
gen und zusétzlichen Risiken fiir menschliche und na-
turliche Systeme zu.

Verwandtes Kapitel: Kipppunkte: 2.1.2.
Definition «Kipppunkt» siehe Glossar.

K Bei netto-negativen CO,-Emissionen wird der Atmosphdre durch menschliche
Aktivitaten in der Bilanz mehr CO, entzogen, als CO; in die Atmosphdre
emittiert wird. Dafur werden chemische oder biologische Methoden zur
Entnahme von CO, (Carbon Dioxide Removal, CDR) verwendet. Dabei existieren
noch zahlreiche offene Fragen bezUglich der technischen Méglichkeiten, den
realistischen Potenzialen und den Kosten

2.2 Zukinftiger Klimawandel

Auf Grundlage der von den Staaten verabschiedeten Emissions-
reduktionsziele (NDCs) ist es wahrscheinlich, dass die globale Er-
wadrmung bereits im Jahr 2030 die Marke von 1,5 °C Giberschreiten
wird. Damit wiirde auch die Begrenzung der Erwdarmung auf unter
2 °C immer schwieriger werden. Klimamodellszenarien, die keine
neuen, zusatzlichen Emissionsreduktionsziele annehmen, zeigen
bis zum Jahr 2100 eine globale Erwdrmung von rund 2,6 °C. Fir
die Schweiz bedeutet dies eine Uberdurchschnittliche Tempera-
turzunahme: Bei einer globalen Erwdrmung von 2 °C wird eine
Zunahme um rund 3,5 °C und bei 3 °C sogar um etwa 4,9°C im
Schweizer Jahresmittel erwartet.

2.2.1 Global

Globale und regionale Klimamodelle haben kontinuier-
lich an Komplexitdt und Zuverldssigkeit zugenommen.
Sie bilden heute alle wesentlichen Komponenten und
Prozesse des Klimasystems ab und sind unsere wichtigs-
ten Werkzeuge zur Beschreibung des zukiinftigen Klima-
wandels. Die Klimamodelle haben die Entwicklung der
globalen Erdoberflichentemperatur in der Vergangenheit
ziemlich gut vorhergesagt. Bereits die Modellrechnungen
von 1988 fiir die zukiinftige Temperaturentwicklung™
lagen sehr nahe an den Beobachtungen (beispielsweise
an der gemessenen globalen mittleren Erdoberflichen-
temperatur), wenn man die tatsdchliche Entwicklung der
Emissionen berticksichtigt.

Aufgrund der aktuell versprochenen Emissionsredukti-
onsziele der Staaten (NDCs)' ist es wahrscheinlich, dass
die Erwdrmung im Laufe des 21. Jahrhunderts 1,5 °C iiber-
schreiten und die Begrenzung auf unter 2 °C erschwert
moglich sein wird. Der im Moment wahrscheinlichste
Zeitpunkt, an dem das 1,5 °C-Ziel langfristig tiberschrit-
ten wird, ist um das Jahr 2030.” Modellszenarien, die
den angekiindigten NDCs bis 2030 und 2035 entsprechen
und keine zusétzlichen Massnahmen beinhalten, fithren
zu einer globalen Erwdrmung von rund 2,6 °C bis 2100.™

Emissionsszenarien, die von einem weiteren Anstieg der
jahrlichen Treibhausgasemissionen ausgehen (die aktu-
ellen NDCs also nicht eingehalten werden), ergeben bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts eine globale Erwdrmung
von mehr als 3 °C oder sogar 4 °C im Vergleich zur vorin-
dustriellen Referenzperiode.' &1

L Die Emissionsreduktionsziele unter dem Ubereinkommen von Paris werden
Nationally Determined Contributions (NDCs) genannt. Sie bezeichnen die von
einzelnen Vertragsstaaten festgelegten, quantitativen und qualitativen
Beitrdge zur Minderung von Treibhausgasemissionen sowie zur Anpassung an
den Klimawandel. Sie sind zentraler Bestandteil des Bottom-up-Ansatzes des
Ubereinkommens und reflektieren die jeweilige nationale Verantwortung,
Kapazitdt und Ambition, wobei sie im FUnfjahresrhythmus aktualisiert und
idealerweise ambitionierter ausgestaltet werden.
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Abbildung 10: Die Umsetzung der nationalen Klimabeitrédge (NDCs 2030 und 2035) wirde voraussichtlich zu einer globalen Erwarmung

von 2,6 °C fihren. Bereits beschlossene Massnahmen fihren voraussichtlich zu einer Erwarmung, die sich ebenfalls um diesen Wert bewegt.

Wenn verbindliche langfristige oder Netto-Null-Ziele einbezogen werden, wirde die Erwarmung auf etwa 2,2 °C

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.1,

Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.1,
Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1, Zukunftige Folgen und
Risiken: 2.3.1, Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.
Definition «Emissionsszenario» siehe Glossar.

2.2.2 Schweiz

Die bisher beobachteten Klimaverdnderungen in der
Schweiz werden sich in Zukunft fortsetzen. In ihrer In-
tensitdt und Frequenz werden sie sich ausserdem weiter
verschérfen.’

Die Schweiz hat sich bislang deutlich stdrker erwarmt als
der globale Durchschnitt. Kiinftig wird sich diese iiber-
durchschnittliche Erwdrmung voraussichtlich etwas ab-
schwichen: Zwar wird sich die Schweiz weiterhin stér-
ker erwdrmen als der globale Mittelwert, jedoch nicht
mehr in dem bislang etwa doppelt so hohen Ausmass.
Bei einer globalen Erwédrmung von 1,5 °C im Vergleich
zur vorindustriellen Referenzperiode steigen die Jahres-
mitteltemperaturen in der Schweiz um 2,9 °C. Fiir eine
globale Erwdrmung von 2° C im Vergleich zur vorindust-
riellen Referenzperiode wird eine Erwdrmung im Jahres-

Uber dem vorindustriellen Niveau begrenzt werden.’*

mittel von 3,6 °C in der Schweiz projiziert, bzw. fiir global
3 °C eine Erwdrmung von 4,9 °C.? (3

Die regionalen Erwdrmungsunterschiede in der Schweiz
werden sich je nach Szenario weiter verstdrken. Bei einer
globalen Erwédrmung von 3 °C im Vergleich zur vorindus-
triellen Referenzperiode erwédrmen sich das Mittelland
und der Jura im Sommer (Juni bis August) um etwa 5,1 °C
und hochalpine Rdume um 6 °C." Diese Erwédrmungsdif-
ferenzen je nach Region sind vor allem im Sommer sehr
markant, im Jahresdurchschnitt verglichen zur globalen
Erwdrmung eher klein.? -3

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3, Beobachtete
Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.3, Bisheriger
Anpassungsfortschritt: 1.4.3, ZukUnftige Folgen und Risiken: 2.3.2 A),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

M Erwdrmung zusammengesetzt aus der Erwarmung von 1,9 °C (Mittel von
1991-2020) und der erwarteten Erwdrmung im Sommer nach dieser Periode im
Mittelland (+3,2 °C) und in den Alpen (+4,1°C)
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Infobox 4: Globale Erwdarmungsniveaus

Neue Studien haben gezeigt, dass es unabhangig vom Emis-
sionsszenario einen klaren Zusammenhang zwischen den to-
tal emittierten Treibhausgasen und der globalen Erwdarmung
gibt.? (211 Gleichzeitig ist der Anstieg der globalen Mitteltem-
peratur die wichtigste Steuergrdsse fir regionale Veranderun-
gen in weiteren Klimavariablen wie z.B. dem Niederschlag.
Aufgrund dieser Zusammenhdnge kann der zukinftige regi-
onale Klimawandel statt fir feste zukUnftige Zeitperioden
auch fir bestimmte globale Erwarmungsniveaus (engl. «glo-
bal warming levels», GWL) beschrieben werden, unabhangig
vom Emissionsszenario (d.h. wie sich bspw. das Klima in der
Schweiz bei einer globalen Erwdrmung von 2 °C verandert, un-
abhangig davon, ob dieses Erwdrmungsniveau 2050 oder 2100
erreicht wird).

2.3 Zukinftige Klimawandelfolgen
und klimabedingte Risiken

Fir alle Regionen der Welt wird ein weiterer Anstieg der Klimarisi-
ken erwartet. Fir die Schweiz sind die relevantesten Risiken eine
Zunahme von Hitzeperioden und Tropenndchten, ein steigendes
Naturgefahrenpotenzial, Verdnderungen von Lebensrdumen und
Artenzusammensetzungen sowie klimawandelbedingte Unter-
brechungen von internationalen Lieferketten.

2.3.1 Global

Fiir alle Regionen der Welt wird ein weiterer Anstieg der
Klimarisiken erwartet.! ™ 523 Bei einer Erwdrmung um
mehr als 1,5 °C werden die Risiken immer stérker anstei-
gen und sich vervielfachen. Klimarisiken werden immer
komplexer und vernetzter und damit schwieriger zu be-
wiltigen. Schon ab einer globalen Erwadrmung von 1,5 °C
steigt das Risiko deutlich, dass sogenannte Kipppunkte
im Klimasystem erreicht werden."* 353

In Zukunft wird der allmédhliche Anstieg des Meeresspie-
gels die notwendigen Umsiedlungen aufgrund der Unbe-
wohnbarkeit der betroffenen Gebiete erheblich verstér-
ken.™ Der Zusammenhang zwischen dem Klimawandel
und Konflikten, die zu Fliichtlingsmigrationen nach Eu-
ropa fiihren kénnten, bleibt allerdings schwach.™

Klimariickkopplungen werden im Laufe dieses Jahrhun-
derts zunehmend an Bedeutung gewinnen, selbst wenn
der direkte Einfluss des Menschen auf die Klimaerwér-
mung abnimmt. So hat sich beispielsweise gezeigt, dass
tiefliegende Wolken, die mit der Erwdrmung zunehmen,
den Klimawandel letztlich weiter verstdrken.”” Die Er-
warmung fiithrt auch zu hoheren Methanemissionen

(z.B. aus Sumpfgebieten) sowie zusitzlichen CO,-Emis-
sionen (z.B. durch Waldbréinde). Diese steigern wieder-
um die Treibhauskonzentrationen und somit die Erwir-
mung.’

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.1,

Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.1,
Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1, Kipppunkte 2.1.2, Zukinftiger
Klimawandel: 2.2.1, Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.1.
Definition «Kipppunkt», «RGckkopplung» siehe Glossar.

Infobox 5: Das IPCC-Risikokonzept

Im IPCC-Bericht bezeichnet der Begriff «Risiko» das Potenzial
fur das Eintreten von nachteiligen Folgen des Klimawandels.
Damit sind sowohl Auswirkungen auf Menschen (z.B. bezig-
lich Gesundheit, Sicherheit oder Lebensgrundlagen) als auch
auf Bkologische Systeme (z.B. Tiere, Pflanzen oder Okosyste-
me) gemeint. Der Bericht beriicksichtigt ausserdem, dass Ri-
siken nicht nur durch den Klimawandel selbst, sondern auch
durch Massnahmen zu seiner Bekampfung entstehen kénnen -
etwa, wenn Anpassungen unbeabsichtigte Folgen haben. Zu-
dem wird anerkannt, dass Menschen Risiken unterschiedlich
wahrnehmen und bewerten, je nach ihren Erfahrungen, Wer-
ten und Lebensumstdanden.

2.3.2 Schweiz

A) Schweiz allgemein
Der fortschreitende globale Temperaturanstieg birgt fol-
gende Hauptrisiken fiir die Schweiz:* "

— Grossere Hitze: Extreme Tageshéchsttemperaturen, die
frither einmal in 50 Jahren auftraten, treten bei einer
globalen Erwdrmung von 1,5 °C etwa 2,6-mal und bei
3 °C etwa 16,7-mal hdufiger auf.’ Hitzeereignisse be-
treffen insbesondere Regionen in tiefen Lagen, beson-
ders in Stddten und der Agglomeration, wo aktuell drei
Viertel der Schweizer Bevdlkerung leben. Aber auch
Regionen in den Alpen und Voralpen, in denen bisher
keine Tropennéchte oder Hitzetage beobachtet wurden,
werden in Zukunft von Hitze betroffen sein. Dies be-
einflusst massgeblich die menschliche Gesundheit und
dadurch auch den Wirtschaftssektor aufgrund einer re-
duzierten Leistungsfahigkeit.™

— Trockenere Sommer: Im Gegensatz zu fritheren Analy-
sen zeigen Messungen in der ganzen Schweiz eine kla-
re Abnahme der Bodenfeuchtigkeit.” Die Verdunstung
und damit auch die Austrocknung werden weiter zu-
nehmen. Zusétzlich zeigen die meisten Klimaprojektio-
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nen eine langfristige Abnahme des Sommernieder-
schlags. In Kombination werden dadurch Diirren in-
tensiver und héaufiger. Trockenes und windiges Wetter

beglinstigt zudem die Ausbreitung von Waldbrénden.™
(ch.2.2.2)

— Héufigere und heftigere Starkniederschldge: Starke

Niederschlagsereignisse werden in allen Jahreszeiten
weiter zunehmen. Warmere Luft kann mehr Feuchtig-
keit aufnehmen, was zu hoheren Niederschlagsmengen
wihrend Extremereignissen fithrt.” Sowohl Beobach-
tungen wie auch Modelle und das Prozessverstindnis
weisen auf eine Zunahme der Luftfeuchtigkeit von
etwa 6 bis 7 % pro Grad regionaler Erwdrmung hin.™
23] Eine Intensivierung der Starkniederschlige ist vor
allem bei kiirzeren Niederschlagsereignissen (Dauer
von wenigen Stunden) wie beispielsweise bei Gewit-
tern zu erwarten.” " (232

— Weniger Schnee und Anstieg der Nullgradgrenze: Die

Nullgradgrenze wird weiter ansteigen. Niederschlag
wird daher vermehrt in Form von Regen statt Schnee
fallen. Die Schneedecke wird aufgrund der milderen
Temperaturen insbesondere im Friihling verringert.
Damit wird sich die Dauer der Schneesaison vor allem
in niedrigen und mittleren Héhenlagen erheblich ver-
kiirzen. Hochalpine Lagen sind davon deutlich weni-
ger betroffen.’

Steigendes Naturgefahrenpotenzial: Das Naturgefah-
renpotenzial steigt weiter an, beispielsweise durch das
Auftauen des Permafrosts und das Abschmelzen der
Gletscher in hochalpinen Gebieten, wodurch Geroll,
Fels und Eis instabil werden. Davon betroffen ist vor
allem die Wirtschaft durch die entstehenden Sachsché-
den und Einbussen im Tourismus.™ (23

Die Folgen in Europa nehmen mit dem Klimawandel zu

In Grad Celsius

Risiken

Bei gleicher Anpassung
wie heute

4,0
@® Sehrhoch
3,0 Durchschnittlich bis zu
30-mal mehr Todesfalle
jahrlich durch Hitze als
heute und beschrankte
2,0 Madglichkeiten sich

anzupassen

1,5

1,09

@ Hoch
Bis zu 10-mal mehr

Todesfalle jahrlich durch
Hitze als heute

OS096

Moderat

Todesfalle durch Hitze
aufgrund des Klima-
wandels

Nicht
nachweisbar

Hitzestress, Stérungen der Verluste bei der Wasser- Uberschwem-
Mortalitdt und terrestrischen Ernte (betrifft knappheit in mungen von
Morbiditdt beim Okosysteme vor allem Zentral- West- und Flissen und
Menschen europa) Mitteleuropa Schwemmland

Abbildung 11: Anstieg der Risiken fir Zentraleuropa bei zunehmender Erwarmung
in den fur Zentraleuropa relevanten Sektoren (die Risiken in der Schweiz sind ahnlich).'® (Fie- 13:28).139
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— Die Verdnderung von Lebensrdumen und der Artenzu-
sammensetzung: Diese Verdnderungen wirken sich ins-
besondere auf die Landwirtschaft (Ernteeinbussen,
Schédlinge bzw. Krankheiten), die biologische Vielfalt,
die Erndhrung und die menschliche Gesundheit
qus.7:(th.25)

— Instabile globale Lieferketten: Die starke Abhéngigkeit
von Importen aus dem Ausland macht die Schweiz sehr
verwundbar gegeniiber internationalen Krisen. Werden
etwa internationale Lieferketten unterbrochen, ist in
der Schweiz die Bedarfsdeckung — zum Beispiel wih-
rend einer Diirre mit multiregionalen Ernteausfdllen
oder bei einer Gesundheitskrise — gefihrdet.™ (3113

Die zukiinftigen weltweiten Treibhausgasemissionen be-
stimmen die Geschwindigkeit und das Ausmass der Er-
warmung, ihre Folgen und das Erreichen der Klimaziele.
Jede weitere Erwdrmung wird spiirbare klimatische Fol-
gen fiir die Schweiz bedeuten. Mit einer signifikanten Re-
duktion der globalen Emissionen liesse sich ein wesent-
licher Teil des Klimawandels vermeiden, insbesondere
auch die Erwdrmung in den Alpen.’

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3,

Beobachtete Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.3,
Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.3, ZukUnftiger Klimawandel:
2.2.2, Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 A).

Definition «Permafrost» siehe Glossar.

B) Wasser

Der massive Verlust an Gletschervolumen wird wéhrend
trockenen und heissen Perioden die Wasserverfiigbar-
keit und Stromproduktion spiirbar verringern, da die
Schmelzwassermenge wegen der schwindenden Schnee-
und Eismassen weiter abnehmen und die Verdunstung
zunehmen wird. Quellen, aber auch das Grundwasser-
volumen, konnen zukiinftig in ldngeren Trockenphasen
an Ergiebigkeit einbiissen. Dadurch wird sich die Was-
serkonkurrenz zwischen landwirtschaftlicher Nutzung,
Stromproduktion, Trinkwasserversorgung, industrieller
Nutzung und Gewdésserschutz weiter verscharfen.*

Neben einer Abnahme des Sommerabflusses wird eine
Verringerung der Wasserqualitédt in Seen aufgrund stei-
gender Wassertemperaturen, hdufigeren Trockenperioden
und geringerer Durchmischung erwartet.?” * " Im Mit-
telland werden Niedrigwasser ausgepragter und im Som-
mer kann vermehrt Wasserknappheit auftreten.? "

Wasserbedingte Naturgefahren werden weiter zuneh-
men."® Die erwartete Zunahme von Starkniederschldgen
wird sich regional unterschiedlich auf das Hochwasser-
geschehen auswirken, da sich auch Bodenfeuchte und

Schneeschmelzbeitrdge verdndern und beide Faktoren
fiir die Bildung von Hochwasserspitzen in der Schweiz
eine entscheidende Rolle spielen.™

In urbanen, beziehungsweise versiegelten Gebieten ist
aufgrund der zunehmenden Niederschlagsintensitdt mit
einer Zunahme von Oberflichenabfluss und Hochwasser-
spitzen zu rechnen.’ Ausserdem werden die Extremereig-
nisse in Grosse (Intensitdt und rdumliche Betroffenheit)
und Héufigkeit zunehmen."

Die Grundwassertemperaturen werden sich weiter er-
héhen und die Wasserressourcen und die Trinkwasser-
versorgung beeintrdchtigen.”® Bei Niedrigwasserverhalt-
nissen kann es zukiinftig zunehmend vorkommen, dass
nicht mehr die Fliessgewdsser das Grundwasser speisen,
sondern das Grundwasser die Fliessgewdsser."

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 B),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 B).

C) Biodiversitat

Der Klimawandel wird Lebensrdume sowie das Verhal-
ten der Arten im Verlauf der Jahreszeiten noch stédrker
beeinflussen und damit Verdnderungen in der Artenzu-
sammensetzung und lokales Verschwinden von Arten in
allen Lebensrdumen beschleunigen.”® "' Die Biodiversitéit
kann zukiinftig durch Gebietsverschiebungen von Arten
lokal ab- oder zunehmen.™

Langfristig ist mit einem Riickgang bestimmter Lebens-
rdume und der darauf angewiesenen spezialisierten Arten
zu rechnen. Dies gilt insbesondere fiir Moore, Trocken-
wiesen, Quellen, Gewdsser und alpine Lebensrdume.™*

Unterschiedliche Anpassung oder Anpassungsgeschwin-
digkeiten von Arten an den Klimawandel kénnten zu-
kiinftig zum Unterbruch von Interaktionen zwischen
Arten fiihren, beispielsweise wenn die Aktivitdt von Be-
stdubern nicht mehr mit der Bliitezeit zusammenfallt™ ™
oder wenn Réuber ihre Beute zeitlich oder rdumlich ver-
passen.”®™ Dies kann zu einem Riickgang der betroffenen
Arten fiihren und deren Verschwinden beschleunigen.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 (),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 C).
Definition «Biodiversitat» siehe Glossar.

D) Wald

Die Verdnderung des Klimas setzt vor allem die Bdume in
den tieferen Lagen der Schweiz zunehmend unter Stress,
was ihre Anfilligkeit fiir Extremereignisse erhoht.” Dies
betrifft insbesondere die héufig in der Schweiz vorkom-
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menden Baumarten Fichte, Buche und Tanne.”* ™ Die
zukiinftige Waldentwicklung wird deshalb stark durch
Stiirme, Insektenbefall, Brinde sowie Hitze- und Tro-
ckenperioden geprégt,” ™ auch in hoheren Lagen.

Aufgrund der Einwirkungen des Klimawandels auf
den Wald sind viele von der Gesellschaft nachgefragte
Okosystemleistungen zukiinftig gefihrdet, von der Koh-
lenstoffspeicherung iiber die nachhaltige Produktion von
Holz bis zur Schutzwirkung vor Naturgefahren.'" '

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 D),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 D).

E) Eis und Schnee

Mit der weiter ansteigenden Nullgradgrenze und den da-
mit verbundenen Anderungen in der alpinen Kryosphire
steigt das Naturgefahrenpotenzial und die Wahrschein-
lichkeit fiir Rutschungen, Murgidnge oder Bergstiirze aus
diesem Gebiet. Zunehmende Hangdeformationen und
Bodensetzungen aufgrund von Permafrosterwdrmung
und Verlust von Bodeneis fithren zu einem aufwéndige-
ren Unterhalt und einer verkiirzten Nutzungsdauer von
Infrastrukturen.'® '*

Wegen der hoheren Temperaturen wird im Winter Regen
bis in grosse Hohen fallen und dadurch werden Regen-
fdlle auf geschlossene Schneedecken in den Voralpen
und Alpen wahrscheinlicher.”™ Dabei kénnen kombinier-
te Lawinen-Murgang-Ereignisse ausgelost werden. Die-
se weisen spezielle Eigenschaften beziiglich Fliess- und
Erosionsverhalten auf, da sehr wissrige Gerollmassen
schneller und weiter fliessen oder mehr Zerstorungskraft
aufweisen konnen als Murginge und Lawinen fir sich
allein."®

Massenbewegungen im Gebirge kénnen Prozessketten
(kaskadenartige Extremereignisse) auslosen. Solche Pro-
zessketten werden in Zukunft zunehmen'"** und konnen
regional und lokal zu neuen oder verdnderten Gefahrensi-
tuationen durch Naturgefahren (wie Murgénge oder Fels-
stlirze) fiihren.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 E),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 E).

F) Landwirtschaft und Erndhrungssystem

Tendenziell wird die Eignung fiir einzelne Pflanzenkul-
turen in der Schweiz mittelfristig zu- und lédngerfristig
abnehmen.”™ Die ldnger werdende Vegetationsperiode
begiinstigt das Pflanzenwachstum zunéchst.” In Zukunft

wird die Pflanzenproduktion jedoch stark durch Trocken-
heit gefordert sein,” wodurch die effektive Produktivi-
tdtssteigerung von der Wasserverfiigbarkeit abhdngig sein
wird.” " Die Wasserverfiigbarkeit wird besonders in den
alpinen Regionen nach Abschmelzen der Gletscher ein-
geschriankt sein.” Auch die Tierhaltung wird durch Ein-
bussen in der Futterproduktion, steigendem Risiko von
Hitzestress oder Problemen bei der Wasserbereitstellung
betroffen sein.” Die dadurch abnehmende Ertragsstabi-
litdt wird zu stdrkeren Schwankungen des Selbstversor-
gungsgrads der Schweiz fiihren.*

Der weitere Anstieg der Wintertemperaturen™ erhoht das
Risiko fiir die Ansiedlung invasiver, gebietsfremder In-
sekten- und Schédlingsarten. Zudem wird das Potenzi-
al fiir Interaktionen mit der heimischen Flora und Fauna
zunehmen.” " Dies kann zu mehr Schéddlingsbefall und
zur Verdrangung einheimischer Arten, aber auch zu einer
grosseren Vielfalt an Kulturpflanzen fiithren.

Die Zunahme der Frequenz und Intensitdt von Extrem-
ereignissen wird das Risiko fiir Schdden in der landwirt-
schaftlichen Anbaufldche und an Infrastrukturen und fiir
Ertragsverluste durch Hochwasser, Rutschungen, Hagel
und Stiirme erh6hen.”

Fiir die Schweiz als Nettoimporteurin von Nahrungsmit-
teln sind stabile globale Lieferketten und verldssliche
Partnerldnder weiterhin von Bedeutung, um die Verfiig-
barkeit von Lebensmitteln, Saatgut, Pflanzenschutzmit-
teln und Diingemitteln aus dem Ausland sicherzustel-
len.® Da diese Lieferketten jedoch zunehmend durch
geopolitische Spannungen oder klimatische Extremereig-
nisse gestort werden, konnte es fiir die Schweiz sinnvoll
sein, diese Entwicklungen aufmerksam zu verfolgen, um
bei Bedarf frithzeitig reagieren zu kénnen.*

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 F),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 F).

G) Gesundheit

Die bereits heute beobachteten Tendenzen einer starkeren
Gesundheitsbelastung durch den voranschreitenden Kli-
mawandel nehmen weiter zu und verstidrken sich. Hier-
zu zdhlen eine zunehmende Belastung infolge reduzier-
ter Schlafqualitdt und Arbeitsproduktivitdt, vermehrte
Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie eine stédrkere psychi-
sche Beanspruchung (z.B. Gereiztheit bei Hitze, Folge-
belastungen nach Naturgefahren-Ereignissen, erhohte
Suizidrate).” ¢ Inshesondere die hitzebedingte Sterb-
lichkeit wird in der Schweiz um 2060 deutlich héher sein
als heute. Neben dem Klimawandel trdgt dabei auch der
demografische Wandel wesentlich zur Zunahme klimabe-
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dingter Gesundheitsrisiken bei, da die alternde Bevolke-
rung besonders anfillig fiir extreme Temperaturen ist."”®

Mit steigenden Temperaturen und somit besseren Le-
bensbedingungen fiir Miickenarten wird sich deren Ver-
breitung kontinuierlich fortsetzen. Es ist nur eine Frage
der Zeit, bis es zu Ansteckungen mit Zika, Dengue, Chi-
kungunya oder Malaria innerhalb der Schweiz kommt. In
den Nachbarldndern Frankreich und Italien ist dies be-
reits der Fall.™

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 G),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 G).

H) Energie, Infrastrukturen und urbaner Raum

Der Klimawandel schafft neue Risiken und Chancen fiir
das Energiesystem. Aufgrund héherer Wintertemperatu-
ren sinkt der Raumwéarmebedarf.” Dadurch wird in einer
Ubergangsphase der Treibhausgasausstoss fossiler Ener-
gietrdger reduziert. In einem zukiinftigen System mit
vorwiegend Warmepumpen reduzieren hohere Winter-
temperaturen deren Strombedarf. Gleichzeitig steigt der
Strombedarf im Sommer fiir Raumkiithlung. Aufgrund
des zu erwartenden Stromiiberangebots aus Solaranlagen
bei Schonwetterlagen stellt dies fiir das Stromsystem eher
eine Entlastung dar.™ Eine intelligente Steuerung der
Wirmepumpen fiir die Raumkiihlung kann hierbei die
Last auf die Stromnetze reduzieren.”® Im Sommer braucht
es eine geeignete Warmeabfuhr, um den stddtischen War-
meinseleffekt durch die Abwarme der Kiihlanlagen nicht
unnétig zu verstdrken.™ Insgesamt wird der jdhrliche
Energiebedarf zum Heizen und Kiihlen leicht sinken.™®

Aufgrund verdnderter Niederschlagsmuster steigt die
Produktivitdt der Wasserkraft im Winter, widhrend sie im
Sommer sinkt.” Die starke Gletscherschmelze maskiert
aktuell diesen Riickgang im Sommer teilweise noch, die-
ser wird sich jedoch verstirkt zeigen, sobald die Gletscher
weitgehend verschwunden sind.” Aufgrund der schmel-
zenden Gletscher, des auftauenden Permafrosts und der
zunehmenden Starkregenereignisse steigt der Sediment-
eintrag in Speicherseen, so dass diese schneller verlan-
den und die nutzbare Speicherkapazitdt immer schneller
sinkt.”®® Zusétzlich werden Speicherseen zukiinftig neben
der Stromproduktion andere Aufgaben iibernehmen miis-
sen, beispielsweise die Hochwasserriickhaltung und die
Trinkwasserversorgung alpiner Regionen im Sommer."®

Die Gesamtausgaben fiir Elektrizitédt in der Schweiz wer-
den voraussichtlich leicht ansteigen aufgrund des stei-
genden Strombedarfs an Elektrizitét fiir den Verkehr, das
Heizen und Kiihlen von Gebduden sowie fiir den Betrieb
von Rechenzentren.”® Ob die Umstellung auf erneuerbare
Energien den Strompreis pro Kilowattstunde langfristig

erhéhen oder senken wird, ldsst sich derzeit nicht ein-
deutig vorhersagen. Allerdings ist elektrische Energie im
Vergleich zu fossilen Energietrdgern deutlich effizien-
ter nutzbar, sodass die Elektrifizierung trotz moglicher
Preissteigerungen insgesamt wirtschaftliche Vorteile
bringt.’®

Bauten und Infrastrukturen, das heisst Gebdude sowie
Energie-, Verkehrs- und Kommunikationsnetze, sind
grundsétzlich anfillig fiir die Auswirkungen der Klima-
erwdarmung. Das gilt insbesondere fiir Extremereignisse
wie Uberschwemmungen, gravitative Naturgefahren wie
Felsstiirze und Murgédnge sowie Extremtemperaturen.’
Soziale Infrastrukturen, die beispielsweise dem Bevdl-
kerungsschutz dienen (Zivilschutz, Feuerwehr, Fiih-
rungsstdbe etc.), stehen ebenfalls vor wachsenden Her-
ausforderungen, insbesondere wegen der zunehmenden
Beanspruchung durch haufigere und komplexere Extrem-
ereignisse.” Das Gesundheitswesen (Spitéler, Spitex etc.)
wird vor allem wihrend Hitzeperioden immer stérker ge-
fordert sein.”'

Wirtschaftliche Aktivitdten, die auch zukiinftig von iiber
den Rhein transportierten Giitern abhdngig sind, sind
empfindlich gegeniiber ausgeprédgten Niedrigwasserperi-
oden. Heute sind dies neben Rohsl und Olerzeugnissen
vor allem Agrarprodukte, Baustoffe, Metalle und Maschi-
nen. Zwar konnten Schiffe mit geringerem Tiefgang den
Transport bei Niedrigwasser erleichtern, doch deren Ein-
fithrung verlduft nur langsam, da bestehende Schiffe eine
lange Lebensdauer haben und erst nach und nach ersetzt
Werden.'lgz (Ch.2.2.3)

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 H),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 H).
Definition «Gravitative Gefahren», «Permafrost» siehe Glossar.

1) Wirtschaft und Gesellschaft

WIRTSCHAFT

Die Berechnung der Kosten des ungebremsten Klimawan-
dels ist aufgrund physikalischer und soziotkonomischer
Unsicherheiten sowie der hohen Komplexitdt des be-
trachteten Systems sehr schwierig. Zwar existieren 6ko-
nomische Modelle," die Anpassungen an den Klimawan-
del beriicksichtigen und umfassende Kostenschitzungen
ermoglichen, doch sind diese Schétzungen mit grossen
Unsicherheiten behaftet und oft nur eingeschrénkt auf die
Schweiz iibertragbar. Verléssliche, vollstindig schweiz-

N Abschdtzungen erfolgen zum einen mit Gleichgewichtsmodellen, welche die
Wirtschaft simulieren und die Auswirkungen des Klimawandels als Stérung der
unterschiedlichen Produktionssektoren betrachten, und zum anderen durch
empirische Ansdtze, die analysieren, wie sich Wetterextreme in der
Vergangenheit auf das Wirtschaftswachstum ausgewirkt haben und diese
Auswirkungen fUr unterschiedliche zukUnftige Klimaszenarien extrapolieren.
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spezifische Kostenschdtzungen, die sdmtliche direkten
und indirekten Effekte sowohl des ungebremsten Klima-
wandels, als auch spezifischer Gegenmassnahmen einbe-
ziehen, liegen bislang (beim Abschluss dieses Berichts)
nicht vor. Kostenschédtzungen sind aber moglich, wenn
der Fokus auf spezifische Aspekte oder Sektoren gelegt
wird und alle weiteren Aspekte ausser Acht gelassen
werden (siehe nédchster Absatz). Zur Interpretation dieser
Kostenschétzungen ist jedoch das Wissen iiber ihre Ein-
schrankungen und die getroffenen Annahmen zwingend
erforderlich.

Der Bundesrat stiitzt sich in seiner langfristigen Klima-
strategie auf eine Studie, welche die Kosten des Klima-
wandels auch explizit fiir die Schweiz berechnet.”” Ge-
maéss dieser Studie kdnnen die gesamtwirtschaftlichen
Kosten eines ungebremsten Klimawandels in der Schweiz
bereits im Jahr 2050 bei iiber 4 % des BIP liegen bzw. 38
Mrd. CHF pro Jahr betragen. Im Falle einer Stabilisierung
der durchschnittlichen globalen Oberflachentemperatur
auf 2 °C verringern sich diese Kosten auf 1,5 % des BIP
bzw. 14 Mrd. CHF pro Jahr. Da jedoch nur die Auswirkun-
gen auf das Wirtschaftswachstum betrachtet werden und
alle Einfliisse auf Mensch und Natur nicht berticksichtigt
sind, werden dabei die Gesamtkosten des Klimawandels
systematisch unterschitzt.

Obwohl sich die Gesamtkosten eines ungebremsten Kli-
mawandels nicht eindeutig beziffern lassen, ist auf globa-
ler Ebene davon auszugehen, dass sie hoher sind als die
Kosten fiir eine Einddmmung des Klimawandels gemass
dem Ubereinkommen von Paris. ' 2 7542 Wirtschaftlich
gesehen bietet die Einddmmung des Klimawandels auch
grosses 0konomisches Potenzial fiir die Schweiz, denn
der Klimaschutzsektor ist global einer der am schnellsten
wachsenden Wirtschaftssektoren.'®

TOURISMUS

Der Wintertourismus ist insbesondere durch die abneh-
mende Schneesicherheit direkt betroffen. Die Kosten
fiir kiinstliche Beschneiung werden weiter steigen und
aufgrund des hohen Wasser- und Energieverbrauchs zu-
nehmend okologische und ckonomische Grenzen errei-
chen.” (242 Tiefer gelegene Gebiete sind zunehmend ge-
fahrdet, unrentabel zu werden und sich umorientieren zu
miissen.” " Hoher gelegene Gebiete werden zwar kurz-
fristig von der relativ gesehen héheren Schneesicherheit
profitieren, langfristig jedoch moglicherweise ebenfalls
unter Druck geraten.

Aufgrund des steigenden Naturgefahrenpotenzials (Mur-
géinge, Felsstiirze usw.) steigen auch die Kosten fiir den
Unterhalt und den Bau von Schutzmassnahmen fiir tou-
ristische Infrastrukturen wie Wanderwege und Verkehrs-
anbindungen.” "¢

Im Frithling und vor allem im Herbst hingegen ergeben
sich zukiinftig neue Chancen durch eine verldngerte Sai-
son, im Sommer auch durch ein kiihleres Klima in den
Bergen wihrend Hitzeperioden. Die steigende Sommer-
hitze wird voraussichtlich dazu fiihren, dass Touristin-
nen und Touristen traditionelle mediterrane Destinati-
onen zunehmend meiden und hoéhere oder nérdlichere
Regionen bevorzugen.'*®

VERSICHERUNGEN UND FINANZINDUSTRIE

Der Klimawandel sowie die wirtschaftliche Entwicklung
von Privateigentum und 6ffentlicher Infrastruktur, die zu
wachsendem Gesamtwert der durch Naturgefahren be-
troffenen Bauten fiihrt, werden das Schadenspotenzial
sehr wahrscheinlich weiter steigen lassen.” (2% Die Ver-
sicherungswirtschaft muss sich dabei neuen Herausfor-
derungen wie steigenden Schadenssummen stellen.

Finanzakteure neigen dazu, sowohl das physische Klima-
risiko als auch das Ubergangsrisiko, d.h. Risiken im Zu-
sammenhang mit dem Ubergang zu einer kohlenstoffar-
men Wirtschaft, zu unterschdtzen — insbesondere bei
Zeitrdumen, die iiber ein Jahrzehnt oder ldnger reichen.
Dies hat zur Folge, dass die von Finanzintermedidren ver-
walteten Ersparnisse und Investitionen von Biirgerinnen
und Biirgern und dem Staat wachsenden Risiken ausge-
setzt sein werden. Zudem wird auch die Finanzierungs-
licke fir Anpassung und Minderung vergrossert, sodass
der Finanzsektor nicht den Beitrag leistet, den er zur Er-
reichung der Klimaziele leisten konnte. Der Zusammen-
hang zwischen Klimawandel und Finanzsektor ist fiir die
Schweiz besonders relevant, da der Finanzsektor im Ver-
gleich zu anderen Landern einen hoheren Anteil am BIP

ausmacht.?®

OFFENTLICHE FINANZEN

Durch den Klimawandel und die dadurch notwendigen
politischen Massnahmen kommen auch finanzielle Zu-
satzlasten auf die 6ffentlichen Haushalte zu. Diese ent-
stehen sowohl einnahmeseitig (z. B. durch sinkende Ein-
nahmen aus der Mineral6lsteuer) wie auch ausgabeseitig
(z.B. durch hohere Kosten fiir Anpassungsmassnahmen
und Subventionen). Die Quantifizierung dieser Kosten ist
generell mit grossen Unsicherheiten behaftet.” Fiir die
Schweiz wird davon ausgegangen, dass die Gesamtaus-
wirkungen des Klimawandels auf die 6ffentlichen Finan-
zen mehrheitlich negativ ist.?* 2%

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 1),
Minderungs- und Anpassungsoptionen: 3.2.2 1).



29 Brennpunkt Klima Schweiz - Swiss Academies Reports, Vol. 21, Nr. 2, 2026

3 Massnahmen (Minderung und Anpassung)

3.1 Allgemeine Grundsatze

Die durch den Klimawandel verursachten wirtschaftlichen Verlus-
te werden bis 2100 auf 10-23 % des globalen BIP eingeschatzt.
Eine deutliche und rasche Verlagerung der Investitionen hin zu
kohlenstoffarmen und klimaresilienten Technologien und Infra-
strukturen wird als zentral zur Verringerung dieser Risiken ange-
sehen. Zudem kdnnen politische Massnahmen die Resilienz der
Gesellschaft stérken und deren Vulnerabilitdt gegeniber Klima-
risiken verringern. Klare Ziele, sektoribergreifende Koordination
und integrative Gouvernanz-Prozesse férdern wirksame Klima-
schutzmassnahmen. Auch eine ebenenibergreifende Zusam-
menarbeit inklusive Koordination auf der internationalen Ebene
sind wichtig, um Gerechtigkeitsfragen zu kldren. Erfolgreich im-
plementierte Klimaschutzmassnahmen kénnen ausserdem syn-
ergetisch zur Erreichung anderer Ziele beitragen, beispielsweise
zu Nachhaltigkeitszielen (SDGs).

3.1.1 Investitionen und staatliches Handeln

Eine deutliche und rasche Verlagerung der Investitionen
hin zu Technologien und Infrastrukturen, die sowohl
kohlenstoffarm als auch klimaresistent sind, wiirde die
Verluste und Schéden fiir Menschen und Okosysteme
verringern.' @ ¢ @ ¢ Dijg Verluste aufgrund von Tempe-
ratureinfliissen werden laut IPCC-Bericht mit 10-23 %
des globalen BIP bis 2100 hoher eingeschétzt als bis-
her.®® e 74120 Eine breite Akzeptanz fiir Innovationen zu
erreichen, braucht jedoch Zeit. Dies kann zu Verzégerun-
gen bei Minderungs- sowie Anpassungsmassnahmen fiih-
ren, welche wiederum erhebliche finanzielle Verluste zur
Folge haben. Zudem werden langlebige Infrastrukturen
zunehmend anfillig fir die Auswirkungen des Klima-
wandels, was weiter zur Schadenssumme beitrégt.

In den letzten zehn Jahren sind viele Moglichkeiten fiir
eine rasche Dekarbonisierung entstanden und kosten-
giinstig geworden, z.B. in den Bereichen erneuerbare
Energien und Elektrifizierung von Heizung und Verkehr.
Dies ist grosstenteils das Ergebnis der Klima- und Ener-
giepolitik, beispielsweise von direkter Technologief6r-
derung, Regulierungsstandards und der Bepreisung von
Kohlenstoff.®" Sektorale Massnahmen zur Einddmmung
des Klimawandels, insbesondere in den Sektoren Ver-
kehr, Wohnen und Landwirtschaft, haben einen erheb-
lichen (auch finanziellen) Zusatznutzen, vor allem im
Hinblick auf die menschliche Gesundheit (z. B. geringere
Luftverschmutzung, aktiverer Lebensstil). (-2

Die Koordination staatlichen Handelns auf mehreren
Ebenen von lokal bis global und der Einbezug von Zivil-
gesellschaft und Privatsektor spielen eine entscheiden-
de Rolle fiir die Ermoglichung und Beschleunigung von
Klimaschutzmassnahmen.”* *° Gemeinsame Netzwerke,
Workshops und Partnerschaften zwischen offentlichen
Institutionen auf mehreren Ebenen, der Wirtschaft, Wis-
senschaft und Zivilgesellschaft, sind mégliche Formen
von integrativen Planungs- und Entscheidungsprozessen.
Die Einbindung diverser Interessen und lokalen Wissens
fordert insbesondere die Akzeptanz und Umsetzung von
Klimaschutzmassnahmen.' (¢

Der Einsatz klimapolitischer Massnahmen hat sich ver-
grossert und bereits einen messbaren Unterschied bei
der Verringerung der Treibhausgasemissionen sowie bei
der Forderung der notwendigen systemischen Verdnde-
rungen bewirkt. Beispielsweise haben politische Mass-
nahmen in einigen Ldndern den Ausbau erneuerbarer
Energien verstdrkt, die Energieeffizienz verbessert, die
Entwaldung verringert und die Einfithrung neuer Tech-
nologien beschleunigt.' (1

3.1.2 Gouvernanz und Strategien

Ein Mix aus verschiedenen politischen Instrumenten, die
sich gegenseitig unterstiitzen, hat sich als wirksamer er-
wiesen als einzelne Instrumente, um schnell die Emis-
sionen zu senken.” Ein Beispiel fiir einen solchen Mix
ist die Kombination von Vorschriften wie Emissionsstan-
dards, technologischer Unterstiitzung wie Subventionen
und marktbasierten Massnahmen wie CO,-Steuern.” Wie
genau die Instrumente kombiniert werden, hdngt von sek-
torspezifischen Faktoren, der Regierungsfihigkeit und
der Unterstiitzung durch die Bevolkerung ab.?*® Die Regie-
rungsfihigkeit beschreibt nicht nur die formale Autori-
tdt einer Entscheidungsperson. Sie héngt auch von deren
politischer Legitimitét, der Stdrke der Institutionen, den
verfiigharen Durchsetzungsmechanismen und der Fahig-
keit ab, Ressourcen zu mobilisieren.

Politische Massnahmen konnen die Resilienz der Ge-
sellschaft stirken und die Vulnerabilitdt gegentiber Kli-
marisiken verringern. Dazu gehoren zum Beispiel Mass-
nahmen, die Innovationshemmnisse beseitigen und die
Anpassungsfahigkeit verbessern, eine klimaresistente
Infrastrukturplanung férdern und finanzielle und tech-
nische Unterstiitzung fiir konkrete Massnahmen bereit-
stellen.?” Auch diese Massnahmen héngen von einer
ausreichenden Regierungsfdhigkeit ab, einschliesslich
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Anpassungsmassnahmen pro Risiko und ausfihrende Akteure

[ 58 Massnahmen, 6 Akteure |

Hitze und Gesundheit

Hochwasserschaden

Verlust der Arbeitsproduktivitdt durch Hitze

Wasserknappheit

Zunahme Kihlenergiebedarf

Sturm-/Hagelschéaden

Ertragseinbussen in der Landwirtschaft

Schadorganismen im Wald

Vektoriibertragene Krankheiten

Ertragseinbussen im Wintertourismus

Schadorganismen in der Landwirtschaft

Trockenheit Wasserkraft

Trockenheit Wald
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Abbildung 12: Anzahl der Anpassungsmassnahmen pro umsetzenden Akteur. Die Grafik zeigt, wie viele in der Schweiz umgesetzte

der geplante Anpassungsmassnahmen mit jedem Akteur in Verbindung stehen. Die Akteure entsprechen den Organisationen oder Instanzen,
die die Massnahmen planen oder umsetzen (Risikokategorien nach KélIner et al.™ Daten basierend auf einer Datenbank

des NCCS-Impacts Projekts «Kosten der Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz»).

der Zusammenarbeit auf zahlreichen Ebenen der Gesell-

schaft.?®

Klare Ziele, sektoriibergreifende Koordination und inte-
grative Gouvernanz-Prozesse erleichtern wirksame Kli-
maschutzmassnahmen. Es hat sich gezeigt, dass Lander
mit einem eigenen Klimaministerium ihre Klimapolitik
effektiver umsetzen als diejenigen ohne.?”® Ausserdem ist
die Klimafinanzierung wirksamer in Lidndern mit einer
staatlich unterstiitzten Investitionsbank, die sich auf koh-
lenstoffarme Investitionen spezialisiert hat.”

3.1.3 Internationale Zusammenarbeit

Die internationale Zusammenarbeit hat zu verstérk-
ten und beschleunigten Massnahmen zur Einddmmung

des Klimawandels gefiihrt.?" Auf globaler Ebene hat das
Ubereinkommen von Paris die weit verbreitete Festle-
gung nationaler Netto-Null-CO,-Ziele fiir die Mitte des
Jahrhunderts geférdert. Ausserdem wurde 2024 an der
COP29 in Baku entschieden, bis 2035 die Finanzmittel
fiir Entwicklungsldander zu verdreifachen von bisher jahr-
lich 100 Milliarden US-Dollar auf jahrlich 300 Milliarden
US-Dollar.?? Andere Formen der internationalen Zusam-
menarbeit, darunter transnationale Stddtenetzwerke, re-
gionale Partnerschaften, sektorale Vereinbarungen und
Initiativen des Privatsektors, haben zugenommen, ihre
Wirksamkeit ist jedoch umstritten.*?

Das Ubereinkommen von Paris zielt darauf ab, den welt-
weiten Klimaschutz durch internationale Zusammenar-
beit zu stédrken. Es sieht dafiir verschiedene Instrumente
vor — unter anderem Finanzhilfen fiir &rmere Linder, den
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Transfer von klimafreundlichen Technologien sowie den
Aufbau von Fachwissen und institutionellen Kapazita-
ten.“ (@ Zusitzlich erlaubt das Ubereinkommen den Ein-
satz internationaler Marktmechanismen, wie etwa den
Emissionshandel, um die Reduktion von Treibhausgasen
effizienter zu gestalten.* ™™ Viele wohlhabende Staaten —
darunter Deutschland, Kanada und Japan — haben in die-
sen Bereichen bereits Massnahmen ergriffen, allerdings
nicht in dem Umfang, der notwendig wére, um die im
Ubereinkommen von Paris vereinbarte Begrenzung der
globalen Erwédrmung zu erreichen.? Die Schweiz ist einer
der wenigen Staaten, die einen Teil ihrer Emissionszie-
le durch Klimaschutzprojekte im Ausland zu erreichen
plant und sich dafiir Emissionsgutschriften anrechnen
lassen will. Andere Akteure, wie die Europédische Union
oder das Vereinigte Konigreich, haben hingegen entschie-
den, ihre Ziele hauptsdchlich mit inldndischen Massnah-
men erreichen zu wollen.” #*

Obschon die internationale Klimafinanzierung ein wich-
tiger Bestandteil der internationalen Klimapolitik der
Schweiz ist,”® wird &ffentlich diskutiert, ob die finanziel-
len Verpflichtungen gegeniiber dem globalen Siiden voll-
stdndig erfiillt werden. Die Schweiz sowie andere wohlha-
bende Staaten werden dabei aufgefordert, ihre Rolle in der
internationalen Klimafinanzierung weiter zu stdrken und
die zugesagten Mittel tatsdchlich bereitzustellen.' -4+

3.1.4 Verhaltensanderung

Kollektive Verhaltensédnderungen zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen bedingen sowohl die Bereit-
schaft und Motivation als auch die Fahigkeit der Bevdl-
kerung zu ebendiesen Anderungen. Sie erginzen kli-
mapolitische Massnahmen auf der Angebots- und Nach-
frageseite.”” Beispiele fiir angebotsseitige Massnahmen
wiren die Férderung von erneuerbaren Energien oder die
Regulierung von Emissionen in der Industrie. Nachfra-
geseitige Massnahmenbeispiele sind die CO,-Bepreisung
und Subventionen bei Gebdudesanierungen, Warmepum-
pen oder Solaranlagen. Gleichzeitig haben kollektive Ver-
haltensdnderungen haufig positive Effekte auf das kol-
lektive Wohlbefinden (Co-Benefits), zum Beispiel durch
unmittelbare Gesundheitsverbesserungen bei aktiver
Mobilitédt oder einem vielfiltigeren Speiseplan mit einem
grosseren Anteil pflanzlicher Produkte.?”

Verhaltenssteuerungen zeigen auch in der Schweiz Wirk-
samkeit, insbesondere griine «Defaults» beim Bezug von
Dienstleistungen oder Energie, d.h. Grundeinstellungen

0 Die EU-Kommission hat fUr das Zwischenziel 2040 die Erméglichung
der Anrechnung von C0,-Reduktionen im Ausland vorgesehen, doch betragt
der mogliche Anteil an der Gesamtreduktion lediglich 3% und nicht 33 %
wie in der Schweiz

bei Wahlmoglichkeiten (Strom aus Erneuerbaren ist die
Standardwahl; wer das nicht will, muss sich aktiv dage-
gen entscheiden). Eine weitere Option sind «Opt-out-Re-
gelungen», d.h. die Mdglichkeit des freiwilligen Ver-
zichts auf gesetzliche Rechte zugunsten der Okologie. Ein
Beispiel dafiir ist der freiwillige Verzicht auf einen An-
wohnerparkausweis im Tausch gegen Carsharing- oder
OV-Verbilligungen.?® 2

Verhaltensbasierte Erkenntnisse konnen auch jenseits
von Konsumentenentscheidungen und durch systemi-
sches Denken massgeblich zu Minderungs- und Anpas-
sungsoptionen beitragen.?”” Hierzu zédhlen klimafreundli-
che Regulierungen von Investitionstétigkeiten (z. B. Sdule
3 nach Nachhaltigkeitskriterien) oder die bessere Einbin-
dung der Verhaltenswissenschaften im Design von (Ener-
gie-)Mirkten, damit sich dieses nicht strikt auf einen (nur
theoretisch) stets eigenniitzigen und zweckorientierten
Homo oeconomicus bezieht.

3.1.5 Synergien und Zielkonflikte
mit nachhaltiger Entwicklung

Kurzfristig bestehen deutlich mehr Synergien als Kon-
flikte zwischen Klimaschutzmassnahmen und den Zielen
der nachhaltigen Entwicklung (SDGs).*' Viele klimapo-
litische Initiativen tragen dazu bei, Nachhaltigkeitsziele
zu erreichen, wiahrend umgekehrt auch viele Nachhal-
tigkeitsmassnahmen den Klimaschutz unterstiitzen.?*?*
Diese gegenseitigen Vorteile (Co-Benefits) entstehen
insbesondere durch die sinkenden Kosten erneuerbarer
Energien und anderer kohlenstoffarmer Technologien,
die deren breite Anwendung erleichtern.

Beispiele fiir solche Synergien sind die Bekdmpfung von
Armut (SDG 1) durch den Zugang zu dezentraler, erneuer-
barer Energie, die Beendigung des Hungers (SDG 2) durch
hohere landwirtschaftliche Produktivitdt und verbesserte
Verarbeitung und Kiithlung von Lebensmitteln, oder die
Forderung von Gesundheit und Wohlbefinden (SDG 3)
durch aktive Mobilitdt und eine nachhaltige Erndhrung.
Auch nachhaltige Stddte und Siedlungen (SDG 11) pro-
fitieren durch bessere Luftqualitdt und weniger Léarm,
ebenso wie der Schutz von Landdkosystemen (SDG 15)
durch einen geringeren Brennholzverbrauch.?"#* Gleich-
zeitig konnen jedoch in bestimmten Bereichen, etwa bei
der Beendigung des Hungers (SDG 2) oder der Forderung
von Wirtschaftswachstum (SDG 8), Zielkonflikte entste-
hen, wenn Klimaschutzmassnahmen kurzfristig mit an-
deren Entwicklungszielen konkurrieren.
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Betroffenheit verschiedener Generationen durch den Klimawandel

Zukinftige Emissionsszenarien

1900 1940 1980 2060
Sehr hoch
Sehr tief
Glopale Temperaturénderung gegenuber der s 'Y 'Y
vorindustriellen Referenzperiode (1850-1900) Geboren im é 5 ﬁ g‘ Tn(: l;:rrezgléo
[} Jahr 2020 | 8 ” n '
EE———
0 05 1 15 2 25 3 35 4°C 2 [ ]
' ' ' ’ a -
Geboren im Al ’.‘ l= 70 Jahre alt
Jahr 1980 ) L1 Y im Jahr 2050
Geboren im ‘ \ 70 Jahre alt
Jahr 1950 R & im Jahr 2020

Abbildung 13: Verschiedene Generationen werden den Folgen des Klimawandels unterschiedlich stark ausgesetzt sein.”

3.1.6 Gerechtigkeit

Die Verursachung und die Folgen des Klimawandels sind
ungleich verteilt und fithren zu mehrfachen Formen von
Ungerechtigkeit.?*?*® Diese zeigen sich zeitlich, da kiinf-
tige Generationen deutlich stdrkeren Risiken und Sché-
den ausgesetzt sein werden als die heutige Bevolkerung.'
Sie zeigen sich auch wirtschaftlich, weil wohlhabendere
Menschen und Lander zwar mehr Emissionen verursa-
chen, die sozial und wirtschaftlich schwéacheren Grup-
pen jedoch stdrker unter den Folgen leiden — sowohl in
der Schweiz als auch auf globaler Ebene.? Schliesslich
bestehen geografische Ungleichheiten: Die Folgen des
Klimawandels treffen insbesondere vulnerable Ladnder
des globalen Stidens deutlich hérter als den globalen
Norden,?® obwohl diese Lander historisch weniger zum
Klimawandel beigetragen haben und auch in néherer
Zukunft grosstenteils geringere Emissionen verursachen
werden.”'

Die Bewdltigung des Klimawandels bringt «gemeinsame,
aber unterschiedliche Verantwortlichkeiten» zum Tragen
von Klimamassnahmenlasten mit sich. Unterschiedliche
Gerechtigkeitstheorien kommen alle zum Schluss, dass
reiche Lander und vermodgende Individuen eine beson-
ders grosse Verantwortung zur Emissionsreduktion tra-
gen.?? In der politischen Debatte stehen oft die nationalen
Emissionsreduktionen im Vordergrund, aus Gerechtig-
keitsperspektive konnen jedoch auch andere Prioritdten

im Vordergrund stehen,?” #® %3 wie die Ermoglichung
einer emissionsfreien Entwicklung armer Lander,?* die
Unterstiitzung moglichst selbststdndiger Anpassungs-
massnahmen®* #¢ oder die angemessene Entschddigung
fiir Klimaschdden und -verluste.”’

Dabei werden diese Forderungen entweder mit Blick auf
den Beitrag zum Klimawandel, den damit einhergehen-
den Nutzen oder die Leistungsfahigkeit gerechtfertigt.?* #*
Mit Blick auf die Leistungsfahigkeit trdagt die Schweiz als
reiches Land eine besonders grosse Verantwortung.

3.1.7 Migration

Die meisten direkt durch den Klimawandel verursachten
Vertreibungen finden zurzeit iiber kurze Distanzen statt.
Zudem kehrt ein Grossteil der Opfer nach einer gewissen
Zeit in deren Heimat zuriick.” ™ Ein Zustrom von «Kli-
mafliichtlingen» in die Schweiz ist unwahrscheinlich.
Vertriebene Personen verfiigen hdufig nur iiber begrenz-
te finanzielle Mittel und Ressourcen, was eine Flucht in
weiter entfernte Lander erschwert. Indirekte Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Weltwirtschaft und allen-
falls auf bestimmte Konflikte konnten jedoch den Migra-
tionsdruck erh6hen.* %

Nichtsdestotrotz kann die Mobilitdt der Bevilkerung eine
Anpassung an den Klimawandel darstellen.”* Menschen
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sind umso verwundbarer, je mehr sie durch politische
Barrieren oder Ressourcenmangel an der Migration gehin-
dert werden. Die Einfithrung eines koordinierten interna-
tionalen Migrationsmanagements kann daher dazu beitra-
gen, die Folgen des Klimawandels abzumildern.?« (1086

3.1.8 Kommunikation

Die klare Mehrheit der Schweizerinnen und Schweizer
(73 %) anerkennt den vom Menschen verursachten Kli-
mawandel als Tatsache,” ist besorgt und bereit, einen
Beitrag zu leisten, um den Klimawandel zu bekdmp-
fen.*? Allerdings besteht eine erhebliche Diskrepanz zwi-
schen den Einstellungen und den Verhaltensweisen der
Schweizerinnen und Schweizer.”’ Kommunikation kann
dabei helfen, diese Kluft zu verkleinern.

Fiir eine effektive Kommunikation spielen Absender, Ka-
nile und Botschaften eine wichtige Rolle:

— Klimawissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, Wet-
terberichte im Fernsehen, Familie und Freunde sowie
Umweltorganisationen gehoéren zu den Quellen, denen
bei Informationen zum Klimawandel in d4hnlichen Lén-
dern am meisten vertraut wird (wie beispielsweise in
Spanien, den Niederlanden, Grossbritannien oder
Deutschland).?

— Um das offentliche Verstdndnis des Klimawandels zu
verbessern, hilft der Einsatz von einfachen und klaren
Botschaften mit vielen Wiederholungen und vertrau-
enswiirdigen Kommunikatorinnen und Kommunikati-
oren.?*

— Abstrakte Botschaften und globale Beschreibungen
zum Klimawandel sollten mit nationalen, regionalen
und lokalen Kontexten verbunden werden.”* Dabei
konnen u.a. Erzdhlungen und Geschichten,”® Meta-
phern bzw. bildliche Vergleiche*” und aussagekriftige
Visualisierungen**® ? wirkungsvoll sein.

— Um effektiv mit verschiedenen Publikumsgruppen zu
kommunizieren, sollte Kommunikation zudem an die
klimabezogenen Einstellungen dieser Gruppen ange-
passt werden. Vorschldge zur Differenzierung von Pub-
likumsgruppen liegen fiir zahlreiche Lander vor und
beschreiben meist ein Spektrum von den «Alarmier-
ten» und «Uberzeugten» bis zu den «Zweifelnden»
und «Ablehnenden» .2

3.2 Minderungs- und Anpassungsoptionen

Zwischen den Emissionsreduktionen, die sich aus der Umsetzung
der von den einzelnen Staaten verabschiedeten NDCs bis 2035
ergeben, und den Emissionsreduktionen, die gemdss Modellrech-
nungen notwendig wéaren, um den Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur unter +1,5 °C zu halten, besteht eine substan-
zielle Licke. Zudem besteht haufig eine Diskrepanz zwischen den
in den NDCs festgelegten Zielen und den tatsachlich umgesetzten
Massnahmen. Um tiefgreifende und anhaltende Emissionsreduk-
tionen zu erreichen, ist ein schneller und umfassender Wandel
in allen Sektoren und Systemen notwendig. Dies erfordert den
erheblichen Ausbau eines breiten Spektrums an Minderungs- und
Anpassungsoptionen. Die Kombination aus der Skalierung tech-
nologischer Lésungen und verhaltensbasierten Massnahmen
kann in allen Sektoren zur Emissionsreduktion beitragen. Die
Wirksamkeit von Anpassungsoptionen wird jedoch mit zuneh-
mender Erwdrmung an ihre Grenzen stossen.

3.2.1 Global

Minderung

Schneller und umfassender Wandel in allen Sektoren
und Systemen ist notwendig, um tiefgreifende und an-
haltende Emissionsreduktionen zu erreichen. Dies erfor-
dert den erheblichen Ausbau eines breiten Spektrums
an Minderungsoptionen. Machbare, wirksame und kos-
tengtinstige Optionen zur Minderung des Klimawandels
sind bereits verfiigbhar, mit regionalen und sektoralen Un-
terschieden. Beispiele sind die Elektrifizierung von Hei-
zung und Verkehr sowie der Einsatz von Technologien
zur Erzeugung erneuerbarer Energien wie Wind und Son-
ne.' Diese Optionen werden teilweise umgesetzt, wobei
vor allem sozio-kulturelle Hiirden und wirtschaftlicher
Widerstand bestehen."*?

Es besteht eine substanzielle Liicke zwischen den Emissi-
onsreduktionen, die sich aus der Umsetzung der von den
einzelnen Staaten angekiindigten NDCs bis 2035 ergeben
und den Emissionsreduktionen, die geméss Modellrech-
nungen notwendig wéren, um den Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur unterhalb von +1,5 °C zu hal-
ten.”™ Bei einer gleichmaéssigen Reduktion der globalen
CO,-Emissionen ab 2020 miissten Netto-Null-CO,-Emis-
sionen dazu im Jahr 2041 bzw. 2036 (je nach betrachteter
Wahrscheinlichkeit) erreicht werden. Davon sind die der-
zeitigen Reduktionspfade weit entfernt.’ (-2

Dazu kommt die Liicke zwischen den NDCs und den
tatsdchlichen Massnahmen. Das bedeutet, dass die ak-
tuellen politischen Beschliisse der Staaten zu héheren
Emissionen fiihren, als von den Staaten auf dem Papier
angestrebt und versprochen sind.*
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Die Kombination von effizienz- und suffizienzbasierten
Massnahmen stellt einen wichtigen Beitrag zur Errei-
chung der Klimaziele dar.”*?° Ohne ausreichende Mass-
nahmen zur Férderung von Verhaltensdnderungen und
zur Anpassung der Nachfrage (suffizienzbasierte Ansét-
ze) erhoht sich der Druck auf technologische Verdnde-
rungen auf der Angebotsseite, etwa durch Effizienzsteige-
rungen (effizienzbasierte Ansétze) oder den Einsatz von
Ersatztechnologien. Dies ist mit Risiken verbunden, ins-
besondere wenn technologieorientierte Ansétze auf neue
Technologien setzen, deren tatsdchliches Minderungspo-
tenzial noch unsicher ist.

Anpassung

Es gibt bereits machbare, effektive und kostengiinstige
Anpassungsoptionen, die jedoch je nach System und
Region unterschiedlich sind. Zu den dazugehérigen
Strategien zdhlen beispielsweise die Anderung der In-
frastrukturplanung, die Erméglichung des Zugangs zu
Innovationen fiir d&rmere Linder (Technologietransfer),
die Forderung soziokultureller und verhaltensbezogener
Verdnderungen, die Umsetzung des Sozialschutzes, die
Verbesserung von Klimadiensten sowie der Schutz und
die Wiederherstellung von Okosystemen.*©“ Dariiber hi-
naus sind Strategien zur Verbesserung der Widerstands-
fahigkeit der Land- und Forstwirtschaft sowie der Infra-
struktur und zur Aufrechterhaltung einer zuverldssigen
Stromversorgung und zur Sicherstellung einer effizienten
Wassernutzung von entscheidender Bedeutung.

Infobox 6: Kooperationsmechanismen und Emissionshandelssysteme

Mit Artikel 6 des Ubereinkommens von Paris wurde ein Mecha-
nismus eingefihrt, der es den Unterzeichnerstaaten erlaubt,
freiwillig miteinander zu kooperieren, um ihre national festge-
legten Emissionsreduktionsziele (NDCs) zu erreichen (Art. 6.2).
Dies kann teilweise durch Projekte zur Emissionsminderung im
Ausland erfolgen (siehe Infobox 2). Der Mechanismus wird von
einem UN-Gremium Uberwacht, um potenzielle Missbrauche wie
«Doppelzdhlung» (Emissionsminderung wird in beiden Staaten
angerechnet) zu vermeiden. Durch erh6hte Transparenz, regel-
massige Berichterstattung und strenge Qualitatsanforderungen
muss bei Projekten zudem «Zuséatzlichkeit» (Emissionsminde-
rung hatte ohne Erlése aus dem Verkauf von Klimagutschrif-
ten nicht stattgefunden) nachgewiesen werden kénnen. Die
Schweiz plant fir die Erreichung ihrer NDCs von diesem Mecha-
nismus Gebrauch zu machen (siehe Kapitel 3.2.2 A).

Nebst dem internationalen Mechanismus gibt es regionale oder
nationale Emissionshandelssysteme. In der EU heisst dieses
System «EU-ETS». Es soll dazu beitragen, dass die Emissions-
reduktionsziele der EU erreicht werden kénnen. Das EU-ETS
funktioniert nach dem «Cap-and-Trade»-Prinzip, bei welchem
die EU jeweils die Obergrenze der Gesamtemissionen festlegt
und diese in handelbare Zertifikate aufteilt. Diese Obergrenze
wird kontinuierlich gesenkt. Unternehmen erhalten oder kau-
fen Zertifikate (EU Allowances, EUAs), die zum Ausstoss einer
bestimmten Menge an Emissionen berechtigen. Nicht bendtig-
te Zertifikate kdnnen gehandelt werden. Ab 2026 fihrt die EU
zusatzlich einen CO,-Grenzausgleichsmechanismus (engl. «Car-
bon Border Adjustment Mechanism», CBAM) ein. Drittstaaten,
welche emissionsintensive Waren® in die EU importieren, mis-

P Betroffene Waren: Aluminium, Zement, Elektrizitat, Dungemittel,
Wasserstoff, Eisen und Stahl

sen kinftig CBAM-Zertifikate erwerben, um die Differenz zwi-
schen den im Produktionsland herrschenden Kosten fir Emis-
sionen und dem Preis der Zertifikate in der EU auszugleichen.
Dieser Mechanismus wird schrittweise in das EU-ETS integriert.

Die Schweiz hatte bis 2020 ein eigenes Emissionshandelssys-
tem, das CH-EHS, welches nun mit dem EU-ETS verknUpft ist.
Waren mit Schweizer Ursprung sind aufgrund der verknUpften
ETS-Systeme von der CBAM-Regulierung ausgenommen. Die
Schweiz will ihr EHS im Gleichschritt mit der EU anpassen, da-
mit die Systeme weiterhin verknUpft bleiben kdnnen. Die Geset-
zesvorlage eines C0,-Grenzausgleichs auf Importe von Zement-
waren (C0,-GAZG) befindet sich derzeit in der Erarbeitung. Das
C0,-Gesetz ab 2030 soll ausserdem ein zusatzliches EHS in der
Schweiz fir den Gebdude- und Verkehrssektor vorsehen (sie-
he Infobox 2). Auch das Vereinigte Kénigreich, Kalifornien und
Québec (Western Climate Initiative, WCI), einige nordéstliche
Bundesstaaten der USA, Kanada, Neuseeland, China, Japan und
Sudkorea haben regionale oder lokale Emissionshandelssyste-
me aufgebaut oder sind daran, diese zu entwickeln.

Zuletzt gibt es auch noch freiwillige Kohlenstoffmarkte wie bei-
spielsweise Verra (Verified Carbon Standard, VCS), Gold Stan-
dard, American Carbon Registry (ACR), Climate Action Reserve
(CAR) oder Plan Vivo. Diese kénnen von Privatunternehmen
freiwillig genutzt werden, um ihre Emissionen zu kompensie-
ren oder Klimaziele zu erreichen. Sektorspezifisch gibt es fir die
Luftfahrt einen Branchenmechanismus, CORSIA. Ein dhnlicher
Mechanismus fir die Schifffahrt (IMO) befindet sich aktuell im
Aufbau.
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Die Wirksamkeit von Anpassungsoptionen, insbesonde-
re von 6kosystem- und wasserbezogenen Optionen, wird
mit zunehmender globaler Erwérmung abnehmen.* -&41
Mit fortschreitender globaler Erwdrmung wird es immer
schwieriger und teurer, Verluste und Schéden zu vermei-
den, insbesondere fiir besonders gefihrdete Okosysteme
und Bevolkerungsgruppen. Bei einer globalen Erwdér-
mung von mehr als 1,5 °C wird die Anpassung schwie-
riger und zum Teil nicht mehr bew4ltigbar, insbesondere
fiir Regionen, die von Gletschern und Schneeschmelze
abhiéngig sind, und fiir kleine Inseln mit begrenzten Siiss-
wasserressourcen. Bei einer Erwdrmung von mehr als
2 °C werden viele Anpassungsoptionen nicht mehr wirk-
sam oder schlicht nicht mehr mdglich sein.* (42

Die Umsetzung integrierter, sektoriibergreifender Mass-
nahmen zur Anpassung, die nicht nur Klimarisiken,
sondern auch soziale Ungleichheiten beriicksichtigen,
erhoht die Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit der Anpas-
sung. Eine langfristige Planung ist entscheidend fiir die
Verbesserung der Anpassungseffektivitat.! (547

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwdrmung: 1.1.1,

Beobachtete Folgen: 1.2.1, Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.1,
bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.1, ZukUnftiger Klimawandel:
2.2.1, Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.1.

3.2.2 Schweiz
A) Schweiz allgemein

Minderung

Die Emissionsreduktionsziele im CO,-Gesetz und das
Netto-Null-Ziel 2050 bzw. die Zwischenziele zur Emis-
sionsreduktion im Schweizer Klima- und Innovations-
gesetz (KIG) sehen bis 2030 eine Reduktion um min-
destens 50 %, im Durchschnitt der Jahre 2031-2040 um
mindestens 64 %, bis 2040 um mindestens 75 % und im
Durchschnitt 2041-2050 um mindestens 89 % gegen-
iiber 1990 vor.”” ¢ Die gesetzlich verankerten Ziele der
Schweiz bewegen sich in einem Rahmen, der vereinbar
ist mit den Zielen des Ubereinkommens von Paris. Die
bis jetzt beschlossenen Massnahmen sind jedoch wahr-
scheinlich unzureichend, um diese Ziele zu erreichen."®
Dariiber hinaus fehlt es sowohl an Zielen als auch an
Massnahmen, um die importbasierten Emissionen sowie
Emissionen, die im Zusammenhang mit den Schweizer
Finanzfliissen stehen, zu senken. Ein Teil der geplanten
Zielerreichung beruht ausserdem auf dem Zukauf aus-
landischer Emissionsgutschriften. Dieser Ansatz ist zwar
kurzfristig der kostengtinstigere Weg, um die Klimaziele

zu erreichen, als nur Massnahmen im Inland umzuset-
zen.”® Mittel- bis ldngerfristig und im Hinblick auf das
Netto-Null-Ziel hat der Kauf von internationalen Reduk-
tionsbescheinigungen jedoch einen begrenzten Nutzen.
Denn die Emissionen, die im Inland im Vergleich zu den
Reduktionszielen zu viel ausgestossen werden und durch
den Kauf von Ausland-Bescheinigungen «ausgeglichen»
werden, bleiben bestehen. Um das Netto-Null-Ziel zu
erreichen, miissten diese verbleibenden Emissionen im
Inland dann sehr rasch reduziert werden.*® Zudem wird
der Effekt der Emissionszertifikate auf tatsdchliche Emis-
sionsreduktionen in Frage gestellt.*® Inwieweit der Ziel-
pfad der Schweiz dem Prinzip der «gemeinsamen, aber
differenzierten Verantwortung» entspricht»,”” das die un-
terschiedlichen Voraussetzungen (z.B. Finanzkraft oder
historische Verantwortung) der einzelnen Staaten bertick-
sichtigt, hdngt von zugrunde gelegten Gerechtigkeits- und
Verteilungskriterien ab und ist Gegenstand wissenschaft-
licher und gesellschaftspolitischer Diskussionen.

Rund ein Viertel der jdhrlichen Emissionen der Schweiz,
ca. 12—14 Millionen Tonnen CO,, lassen sich nicht voll-
stindig vermeiden.” Sie fallen in der Zementherstellung,
Abfallverwertung, Landwirtschaft und Luftfahrt an. Um
sie zu reduzieren oder auszugleichen, ist die CO.-Entnah-
me und -Speicherung notwendig. Bis 2050 sollen rund
7 Millionen Tonnen CO, jdhrlich an Punktquellen abge-
schieden werden. Der Aufbau einer solchen Infrastruk-
tur zur CO,-Abscheidung, sowie dessen Transport und
Speicherung wird voraussichtlich Kosten von ca. 16 Mil-
liarden Franken verursachen.”® Die restlichen, schwer
vermeidbaren 5—7 Millionen Tonnen CO, sollen durch
Negativemissionstechnologien im Ausland ausgeglichen
werden.*

Das Klima- und Innovationsgesetz sieht vor, dass alle
Unternehmen bis 2050 Netto-Null-Treibhausgasemissio-
nen aufweisen miissen.”? Dazu konnen sie Fahrpldne fiir
ihre Emissionsreduktionen erarbeiten. Diese Pldne sollen
frithzeitig Hindernisse fiir einen Netto-Null-Pfad identi-
fizieren und bilden die Grundlage fiir koordinierte Mass-
nahmen zur Uberwindung dieser Hindernisse. Pflicht
sind sie jedoch nur fiir Firmen, die eine Forderung be-
antragen.

Wie auf globaler Ebene zeigt sich auch fiir die Schweiz,
dass die Kombination aus effizienz- und suffizienzbasier-
ten Minderungsmassnahmen einen zentralen Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele leisten kann. Die beiden suffi-
zienzbasierten Massnahmen mit dem grossten Potenzial
sind eine Verdnderung der Erndhrungsgewohnheiten und
eine Reduzierung des Flugverkehrs.>*
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Anpassung

Die Koordination des staatlichen Handelns von der lokalen
bis zur globalen Ebene unter Einbezug der Zivilgesellschaft
und des Privatsektors ist wichtig. Ein Beispiel fiir eine sol-
che mehrstufige und sektoriibergreifende Gouvernanz ist
das neu eingesetzte «Netzwerk Anpassung an den Klima-
wandel».”® Die 2012 veroffentlichte Strategie des Bundes-
rats zur Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz
integriert Anpassungsziele in sektorale Politiken.** >

Derdazugehorige Aktionsplan 2020-2025 enthilt 75 Mass-
nahmen — 63 sektorspezifische in Sektoren wie Wasser-
wirtschaft, Landwirtschaft und Gesundheit und 12 sekto-
riibergreifende zur Verbesserung von Wissen, Koordina-
tion und Strategieumsetzung.”* Das foderale System der
Schweiz erlaubt einen dezentralen Ansatz, der es den lo-
kalen Behorden ermdglicht, Anpassungsmassnahmen an
ihre spezifischen Gegebenheiten anzupassen und gleich-
zeitig mit den nationalen Zielen in Einklang zu bringen.*®
%7 In diesem Zusammenhang wurde Anfang 2025 ausser-
dem «Adapt+» ins Leben gerufen, ein Foérderprogramm
des Bundes, das Anpassungsmassnahmen an den Klima-
wandel mit bis zu 50 % der Projektkosten unterstiitzt.**®

Der neueste Bericht des Weltklimarates IPCC gibt Hin-
weise auf Anpassungseinschrankungen und Grenzen des
derzeitigen Anpassungsniveaus in der Schweiz.”® Ob-
wohl beispielsweise Bewidsserung eine praktikable An-
passungsstrategie fiir die Landwirtschaft darstellt, wird
ihre Wirksamkeit durch die vielfdltigen Wassernutzun-
gen und -anspriiche zunehmend eingeschrankt.!® 27

Je weniger wirksam die Anstrengungen zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen sind, desto mehr muss in
Anpassung investiert werden und desto eher werden
Grenzen der Anpassung durch die Kumulation von Ein-
schrankungen verschiedener Art erreicht,” auch in der
Schweiz. Dies bedeutet, dass bestehende Anpassungs-
massnahmen und -strategien moglicherweise nicht aus-
reichen, um zukiinftige Auswirkungen und Risiken auf
ein tragbares Niveau zu reduzieren. In der Schweiz wird
es voraussichtlich vermehrt Situationen geben, in de-
nen bei Anpassungsmassnahmen Kosten-Nutzen-Abwé-
gungen getroffen werden miissen, z.B. wenn der Schutz
vor Naturgefahren wie Hochwasser oder Murgéngen we-
gen zunehmender Intensitdt und/oder Héufigkeit an be-
stimmten Orten zu teuer wird.?"

Verwandte Kapitel: Beobachtete Erwarmung: 1.1.3,

Beobachtete Folgen: 1.2.3 A), Bisheriger Minderungsfortschritt: 1.3.3,
Bisheriger Anpassungsfortschritt: 1.4.3, Kohlenstoffbudgets: 2.1.1 B),
ZukUnftiger Klimawandel: 2.2.2,

Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 A), Gerechtigkeit: 3.1.6.

B) Wasser

Anpassung

Massnahmen zur Anpassung an den verdnderten saiso-
nalen Wasserhaushalt und um der Wasserverknappung
im Sommer entgegenzuwirken, umfassen effiziente Be-
wisserungsmethoden, die Entflechtung von Trink- und
Brauchwasser, die Nutzung von Mehrzweckspeichern
(z.B. von Stauseen als Energiespeicher, Hochwasser-
schutz, Wasserriickhalt fiir Bewédsserung usw.) sowie
lokale Nutzungseinschrankungen®*?? oder die gezielte
Auffiillung von Grundwasserspeichern."®

Die Anpassung an hédufigere und intensivere Naturge-
fahren ist unabdingbar und beinhaltet sowohl bauliche
Massnahmen, Versicherungslosungen, raumplanerische
wie auch Landnutzungsédnderungen und eine naturnahe
Gestaltung des Gewésserraums.?” Zudem setzt eine wirk-
same Anpassung ausreichende o6ffentliche Kapazitdten
sowie eine entsprechende Bereitschaft zur Bewaltigung
von Ereignissen voraus.

Die geringeren Schneemengen, die schwindenden Glet-
scher und ldngere Trockenperioden machen neue, effi-
ziente Wassermanagementsysteme im alpinen Raum er-
forderlich, um einer moglichen Wasserknappheit entge-
genwirken zu konnen. Der Wasserbedarf fiir Beschnei-
ungsanlagen gerdt ausserdem zunehmend mit dem Bedarf
fiir die Wasserkraft und dem Trinkwasser in Konflikt.”

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 B),
Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 B).

() Biodiversitit

Minderung

Die Wiederherstellung von Moorlandschaften schiitzt
nicht nur wertvolle Lebensrdume, sondern leistet durch
ihre Fahigkeit zur CO,-Speicherung einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz.?®

Bei der Planung von Infrastrukturen fiir erneuerbare
Energien ist vor allem im alpinen Raum die Zusammen-
arbeit zwischen Expertinnen und Experten fiir erneuerba-
re Energien, Klimawissenschaft, Raumplanung und bio-
logische Vielfalt entscheidend, um sicherzustellen, dass
diese Projekte ohne Beeintrdchtigung des tkologischen
Gleichgewichts umgesetzt werden.?”

Anpassung

Die steigenden Temperaturen und vermehrte Extremer-
eignisse wie Trockenperioden beeinflussen die Funkti-
onalitit verschiedener Okosysteme, darunter Moorland-
schaften und die Agrarlandschaft. Gerade im Grasland
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hilft eine hohe Artenvielfalt, dass die Okosystemleistun-
gen —mindestens beziiglich Futterertrdge — selbst bei Diir-
reperioden weiterhin gewéhrleistet sind.?* #®

Massnahmen zum Erhalt der Biodiversitdt umfassen ei-
nen verstarkten Schutz, die Vernetzung von Lebensriu-
men aller Art mit hoher ékologischer Qualitdt («6kologi-
sche Infrastruktur»), eine nachhaltige Landnutzung und
den Einbezug der Biodiversitit in die Raumplanung auf
der ganzen Fldche.?” Vor allem gilt es, die Biodiversitét in
der Landwirtschaft zu erhéhen, z. B. durch agrarékologi-
sche Praktiken und Anbausysteme, und den Alpenraum
als Hotspot und Riickzugsort der Biodiversitédt und vieler
Arten, fiir welche die Schweiz eine hohe Verantwortung
trdgt, zu bewahren.*® Auch die Vermeidung zusétzlicher
Bodenversiegelung sowie Massnahmen zur Renaturie-
rung tragen zur Verbesserung bei.?® ?%

Die touristische Nutzung erfolgt idealerweise moglichst
sanft, d. h. mit wenigen Eingriffen in die Landschaft wie
Planierungen oder baulichen Massnahmen. Beim Skitou-
rismus ist zudem ein schonender Umgang mit B6den und
Vegetation wichtig. Wo Eingriffe nétig sind, kann eine na-
turnahe Begriinung zur 6kologischen Stabilisierung bei-
tragen.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 C),
Zukunftige Folgen und Risiken: 2.3.2 ().
Definition «Biodiversitat», «Okosystemleistung» siehe Glossar.

D) Wald

Minderung

Die nachhaltige Nutzung von Holz als Baustoff im Rah-
men einer moglichst regionalen Kreislaufwirtschaft
konnte einen wichtigen Beitrag zum Netto-Null-Treib-
hausgas-Ziel des Bundesrats leisten.?®?** Die Minderung
des Klimawandels durch Aufforstung ist erfolgverspre-
chender, wenn Holz genutzt und fiir die Substitution von
energieintensiven Baustoffen wie Stahl und Zement ver-
wendet wird, als wenn der Vorrat im Wald erhéht bzw.
die Nutzung reduziert wird.?*

Die direkte energetische Nutzung von Holz (Substituti-
on fossiler Brennstoffe) sollte auf Schadholz und Sége-
reiabfille beschriankt werden, da die damit verbundenen
Feinstaubemissionen gesundheitsschéddlich sind und
kein zusétzlicher Kohlenstoff aus der Atmosphére ge-
bunden wird. Die verstdrkte Nutzung und Verwendung
von Holz folgt idealerweise dem Prinzip der Kaskaden-
nutzung mit stofflicher Erstnutzung, Recycling, Zweit-
nutzung und letztlich energetischer Nutzung.“® #* Derzeit
besteht der grosste Handlungsbedarf darin, die stoffliche
Nutzung von Holz zu starken. Aufgrund der betrieblichen

und 6konomischen Rahmenbedingungen wird heute ein
Grossteil des Holzes (56 %) direkt energetisch genutzt.*

Anpassung

Bei der Waldbewirtschaftung geht es um eine umfassen-
de Erh6hung der Vielfalt beziiglich Bestandsstrukturen,
Baumarten und Genpool, mit dem Ziel, die Wélder mit-
tel- und langfristig widerstands- und anpassungsfdhiger
gegeniiber dem Klimawandel zu machen.

Neben einer Anpassung der waldbaulichen Verfahren
kann auch das kontrollierte Einbringen von Baumar-
ten, welche mit den zukiinftigen Klimabedingungen zu-
rechtkommen, eine sinnvolle Massnahme sein.”®® Das
Ziel einer nachhaltigen, integrativen Waldbewirtschaf-
tung ist es deshalb, vielfdltige, naturnahe und dadurch
widerstandsfiahige Walder aus zukunftsfdhigen Baumar-
ten anzustreben, die es erlauben, Holz zu ernten und die
Kohlenstoffspeicherung in einem zukiinftigen Klima zu
gewdhrleisten, ohne andere wichtige Waldleistungen zu
beeintrachtigen.?

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 D),
Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 D).
Definition «Kaskadennutzung» siehe Glossar.

E) Eis und Schnee

Anpassung

Die Entwicklung alternativer Tourismuskonzepte kann
zur Abfederung der abnehmenden Schneesicherheit in
vielen Wintersportgebieten dienen. Alternativ besteht fiir
einige Regionen die Option, ihre Abhidngigkeit vom Tou-
rismus durch den Ausbau anderer Wirtschaftssektoren zu
verringern.?*®

Fir einen nachhaltigen Betrieb von Infrastruktur im
Hochgebirge sollten Permafrostbedingungen und deren
Verdnderung in die Planung mit einbezogen werden. Um
sich auf die sich verdndernden alpinen Risiken im Be-
reich Felsstiirze, Lawinen, Murgénge und Uberschwem-
mungen anzupassen, ist ein angepasstes Naturgefah-
renmanagement wichtig, wie z.B. das Erkennen neuer
Gefdhrdungsbereiche, Frithwarnsysteme oder Schutz-

massnahmen.?®

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 E),
Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 E).
Definition «Permafrost» siehe Glossar.
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F) Landwirtschaft und Ernahrungssystem

Minderung

Die Schweiz hat sich zum Ziel gesetzt, eine klima- und
standortangepasste Nahrungsmittelproduktion mit einem
Selbstversorgungsgrad von mindestens 50 % zu erreichen,
den Pro-Kopf-Treibhausgasfussabdruck der Erndhrung
um zwei Drittel gegentiber 2020 zu senken und die Treib-
hausgasemissionen der landwirtschaftlichen Produktion
im Inland um mindestens 40 % zu reduzieren.”’ Mit den
aktuell ergriffenen Massnahmen besteht jedoch noch eine
deutliche Zielliicke.?" **

Optionen fiir produktionsseitig-technische Massnahmen
in der Tierproduktion beinhalten Anpassungen in der
Fiitterung®*** und im Herdenmanagement** oder den
Bau von Biogasanlagen.”” Im Pflanzenbau kénnen die
Erhohung der Effizienz der Stickstoffdiingung,®® ** ein
vermehrter Anbau von Leguminosen®” *' und Kohlen-
stoff-Sequestrierung (z.B. durch Humusaufbau®*** Aus-
bringung von Pflanzenkohle®* oder Agroforstsysteme®™)
zum Erreichen der oben genannten Ziele beitragen.

Die Umsetzung von produktionsseitig-technischen Mass-
nahmen ist herausfordernd.”' Dafiir sind zum einen hohe
Kosten®* verantwortlich, aber auch logistisch-organisato-
rische Herausforderungen, die unter anderem auf klein-
rdumige landwirtschaftliche Strukturen zuriickzufiihren
sind, sowie soziale und kulturelle Aspekte.* %

Konsumseitig-strukturelle Massnahmen fokussieren sich
auf transformative Prozesse und Verhaltensdnderungen
entlang der gesamten Wertschopfungskette und weisen
grosse Potenziale auf (minus 50 % der Emissionen). Zwei
Hauptstossrichtungen sind die Reduktion von Lebensmit-
telverlusten®”*° und die Umstellung hin zu einer ressour-
censchonenden Erndhrung.®%%°

Fiir einen effizienten Klimaschutz ist eine ganzheitliche
Systemperspektive unerldsslich. Dazu gehort die effizien-
te Nutzung der beschriankten Fldche und der produzier-
ten Biomasse.’" Ca. 80 % der landwirtschaftlichen Emissi-
onen in der Schweiz kénnen der Tierhaltung”'respektive
dem Verzehr von tierischen Lebensmitteln zugeschrieben
werden.’” Auf 60 % der Schweizer Ackerfliche wird Tier-
futter produziert.’® Eine Reduktion der landwirtschaftli-
chen Emissionen ldsst sich daher durch die Férderung des
Anbaus pflanzenbasierter Lebensmittel und die Starkung
einer pflanzenbasierten Erndhrung erreichen.’** Gleich-
zeitig kann auch die Anpassung der Tierbestdnde an das
lokal vorhandene Futterangebot zur Emissionsreduktion
beitragen.’™*" Diese Anpassungen fiihren zu einer Erho-

hung des Selbstversorgungsgrades und der Versorgungs-
sicherheit.*®

Bei der Ausgestaltung der Massnahmen liefern aktuelle
Erkenntnisse des Policy Designs und Packaging® wichtige
Anhaltspunkte.® *® 30 Dabei wird wertschopfungsinteg-
riert mit verschiedenen konsum- und produktionsseitigen
Massnahmen angestrebt, dass sich Angebot und Nachfra-
ge moglichst parallel verdndern. Fiir die politische Akzep-
tanz ist eine strategische Planung der zeitlichen Abfolge
der Massnahmen wichtig.?® Schliesslich sollte die Trans-
parenz lber die Verteilung der Wertschopfung zwischen
den verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette ver-
bessert, Fehlanreize im heutigen Instrumentarium redu-
ziert und Massnahmen zur Internalisierung externer Kos-
ten ergriffen werden.*"

Anpassung

Innovative und sparsame Bewdsserungsstrategien und
die Auswahl trockenheits- und hitzeresistenter Kultur-
sorten sind wesentliche Elemente der Anpassung in der
Landwirtschaft.”* Extensive Landwirtschaft oder Bio-
landbau sind nicht per se Versicherungen gegen die ne-
gativen Folgen des Klimawandels, da auch diese An-
bausysteme bei Trockenheit an ihre Grenzen kommen.***
Die Suche nach alternativen Anbaupflanzen kann eine
klimaresiliente regionale Nahrungsmittelproduktion for-
dern®*** und einen wichtigen Beitrag zu einer gesunden
Erndhrung leisten.*”

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 F),
Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 F).
Definition «Fussabdruck», Klimaresilienz» siehe Glossar.

G) Gesundheit

Minderung

Der Gesundheitssektor war in der Schweiz im Jahr 2019
fiir rund 6,7 %® des gesamten Treibhausgasfussabdrucks
verantwortlich und liegt damit iiber dem Durchschnitt
westlicher Lander.”*** Zudem weist er pro Kopf eine der
weltweit hochsten Energie-Fussabdriicke auf.*° Eine Re-
duktion der Treibhausgasemissionen in diesem Sektor ist
daher erforderlich, um die nationalen Klimaziele zu errei-
chen. Die grossten Emissionsquellen sind Medikamente
und Medizinprodukte (iiber 30 % der Sektoremissionen)
sowie Spital- und Spezialinfrastrukturen.®" ** Mehrere
Staaten, darunter das Vereinigte Konigreich, haben Stra-

Q Policy Design: Gestaltung wirksamer politischer Instrumente und Massnahmen
zur Erreichung politischer Ziele; Packaging: Kombinierte Abstimmung und
Bundelung verschiedener Massnahmen zu einem kohdrenten Gesamtansatz

R Die Emissionsangaben im Gesundheitssektor in diesem Kapitel beruhen auf
Scope 1-3 Emissionen (siehe auch Infobox 1).
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tegien zur Dekarbonisierung ihres Gesundheitssystems
entwickelt; dort konnte der Treibhausgasausstoss iiber
die letzten 20 Jahre kontinuierlich gesenkt werden.*3 **

Die Minderungsstrategien lassen sich in zwei Achsen
gliedern. Zum einen geht es darum, bestehende Infra-
strukturen durch neue Technologien zu dekarbonisie-
ren, nachhaltige Beschaffungsrichtlinien einzufiihren
oder klinische Praktiken anzupassen (z.B. Verzicht auf
besonders klimaschddliche Narkosegase wie Desfluran).
Solche Ansitze zur Effizienzsteigerung gelten jedoch als
unzureichend, um die Ziele des Ubereinkommens von
Paris zu erreichen.” Erforderlich ist also zum anderen
eine tiefgreifendere Umgestaltung des Gesundheitssys-
tems, insbesondere durch die Stdrkung von Prédvention,
Gesundheitsférderung und gemeindenahen Primérver-
sorgungsangeboten.®'" 3

Anpassung

Bei der Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung
steht kurzfristig die Sensibilisierung und Information
im Vordergrund. Gesundheitsfachpersonen und Behor-
den benoétigen Informationen iiber Risiken durch Hitze
sowie iiber mogliche Anpassungsmassnahmen, um ent-
sprechend reagieren zu konnen. Zur Stdrkung der Hit-
zekompetenz der Bevolkerung konnen wirksame, aber
wenig bekannte Massnahmen — etwa zu Erndhrung, Klei-
dung, Medikamenten und sozialer Achtsamkeit — gezielt
und verstdndlich an besonders gefdhrdete Gruppen wie
dltere Menschen, bildungsbenachteiligte und finanziell
belastete Personen vermittelt werden.** Der Bund stellt
dazu Informationsmaterial zur Verfiigung (die drei gol-
denen Regeln fiir Hitzetage). Viele Kantone nutzen dieses
oder verwenden eigene Materialien.* Mittel- bis langfris-
tig geht es darum, Siedlungen und Arbeitszonen so zu
gestalten, dass sie auch bei zunehmender Sommerhitze
eine angenehme Lebens- und Aufenthaltsqualitét bieten.

Eine Stadtplanung, die auf mehr Griinflichen, bessere
Fuss- und Velowege sowie eine nachhaltigere Bebauung
setzt, kann z.B. zur Reduzierung von stddtischen War-
meinseln beitragen und dadurch die Lebensqualitét er-
heblich verbessern.”

Hitzeschutzmassnahmen wie kantonale Hitzeaktionspla-
ne tragen zur Minimierung der gesundheitlichen Folgen
von Hitze bei.® Handlungsbedarf besteht bei der Forde-
rung des interkantonalen Austauschs und der Koordina-
tion, um die Ressourcen in den Kantonen effizienter zu
nutzen und einander beim Monitoring und der Evaluati-
on von Massnahmen zu unterstiitzen.*®

Das Monitoring und die Bekdmpfung vektoriibertragener
Krankheiten sollte weiter ausgebaut werden.**

Die Entwicklung von «Co-Benefit»-Konzepten fiir Ge-
sundheit und Umwelt sowie eines widerstandsfdhigeren
Gesundheitssystems wiirde die Wirksamkeit von Anpas-
sungsmassnahmen erhdhen und auch den Umgang mit
neu auftretenden Krankheiten erleichtern.® 3

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 G),
Zukinftige Folgen und Risiken: 2.3.2 G).

H) Energiesystem, Infrastrukturen und urbaner Raum

ENERGIESYSTEM ALLGEMEIN

Minderung

Das Energiesystem ist in der Schweiz aktuell der mit Ab-
stand grosste direkte Treibhausgasemittent und nimmt
bei der Minderung eine zentrale Rolle ein. Wéahrend die
Stromerzeugung bereits heute weitgehend treibhausgas-
neutral erfolgt, werden die meisten Emissionen durch
die Warmeerzeugung und den Verkehr verursacht.’ Die
Elektrifizierung von Heizungen sowie des Verkehrs (mit
Ausnahme des Schiff- und Flugverkehrs) gehdren zu
den effizientesten und kostengiinstigsten Wegen, um die
Emissionen zu reduzieren.™ Hier besteht noch grosses
Handlungspotential. Der Ubergang von fossilen zu erneu-
erbaren Energietrdgern wird aufgrund héherer Energieef-
fizienz und sinkender Technologiekosten voraussichtlich
zu insgesamt sinkenden Energiepreisen fiihren.!( ¢34 t-¢32)

Bei der Raumwirmeerzeugung lédsst sich durch die Nut-
zung der Abwérme aus Industrieprozessen, Kehrichtver-
brennungsanlagen oder Datenzentren in Kombination
mit beispielsweise Warmenetzen zusétzlich Energie ein-
sparen.”™ Anwendungen, die sich nicht elektrifizieren
lassen, beispielsweise der Flugverkehr oder bestimmte
Industrieprozesse, kénnen durch den Einsatz erneuerba-
rer chemischer Energietrdger wie Biomethan, Wasserstoff
oder nachhaltigem Kerosin dekarbonisiert werden.

Die Schweiz setzt fiir schwer vermeidbare Emissionen auf
CO,-Abscheidung und den Anschluss an die européische
Infrastruktur: Nach der Ratifizierung des London-Proto-
kolls im Jahr 2023 und den im Jahr 2025 geschlossenen
Abkommen mit Norwegen und Ddnemark kann CO, ex-
portiert und dauerhaft gespeichert werden.***** Gleich-
zeitig sind Pilotversuche fiir den CO.-Transport per
Strasse, Schiene oder Schiff angekiindigt,** wiahrend der
Zeitpunkt einer CO.-Pipeline-Anbindung der Schweiz
weiterhin unklar bleibt.

ELEKTRIZITATSERZEUGUNG UND -VERBRAUCH
Es gibt viele machbare technisch-6konomische Massnah-
men, um den aufgrund der Dekarbonisierung steigen-
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den Elektrizitdtsbedarf, insbesondere im Verkehrs- und
Wirmesektor, ganzjihrig zu decken und den Wegfall von
Strom aus Kernenergie auszugleichen.® *¢3% Wichtigste
Stromquelle bleibt die Wasserkraft, ergdnzt durch Pho-
tovoltaik auf Déachern und ggf. Freiflichen. Um mit der
unregelmdéssigen Stromerzeugung umgehen zu kdénnen,
muss jedoch auch der Stromverbrauch flexibilisiert wer-
den, beispielsweise durch lokale Batteriespeicher oder
durch die Steuerung des Verbrauchs.**

Um die geringere Stromproduktion der Solar- und Was-
serkraft im Winter zu ergédnzen, stehen in der Schweiz
mehrere Optionen zur Verfiigung. Windenergie und Al-
pinphotovoltaik haben einen hohen Winteranteil an ih-
rer Stromproduktion, doch sind Projekte oft durch hohe
Kosten oder begrenzte Akzeptanz erschwert.** Politische
Massnahmen kénnen den Ausbau beschleunigen. Saiso-
nale Speicher — insbesondere Speicherseen, aber kiinftig
auch Wirme- oder Gasspeicher — konnen die saisonale
Schwankung weiter abfedern.®' Zusitzlich kénnen Ef-
fizienz- und Suffizienzmassnahmen zur Reduktion des
Winterbedarfs beitragen.* In Phasen, wihrend denen
die erneuerbare Energieerzeugung nicht ausreicht, sind
Stromimporte und/oder ausnahmsweise der Einsatz ther-
mischer (Gas-)Kraftwerke notwendig.** *? Neue Kern-
kraftwerke konnten frithestens ab 2050 eine Rolle spielen
und tragen daher kurz- und mittelfristig nicht zur Losung
der Winterliicke bei.**

INDUSTRIE UND VERKEHR

Minderung

Industrielle Prozesswéirme im niedrigen und mittleren
Temperaturbereich (unter 300 °C) ldsst sich zunehmend
durch (dampferzeugende) Wirmepumpen bereitstel-
len.** Fiir hohere Temperaturen werden weiterhin oft
chemische Energietréger benétigt. In der Ubergangsphase
konnen fossile Brennstoffe mit Kohlenstoffabscheidung
kombiniert werden.

Technologien zur Herstellung erneuerbarer chemischer
Energietrdger fiir Industrie und den Flug- und Schiffs-
verkehr sind mehrheitlich entwickelt. Eine koordinier-
te internationale Zusammenarbeit ist notwendig, um
Produktionskapazitdten aufzubauen, Kosten zu senken
und Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten.” Fiir die
Schweiz wird der Import solcher Energietrdger unver-
zichtbar bleiben.** Dabei wurde fiir Nachhaltigkeitsstan-
dards und langfristige Energiepartnerschaften bereits ein
Herkunftsnachweissystem (HKN-System) geschaffen®’
und erste Absichtserkldrungen zur Beschaffung nachhal-
tiger chemischer Energietrdger unterzeichnet (z.B. mit
dem Oman).**®

Der Bund fordert im Rahmen des Klima- und Innova-
tionsgesetzes innovative Prozesse und Technologien
zur Dekarbonisierung der Industrie.*® Die Ausdehnung
und Weiterentwicklung von Instrumenten, die mit dem
EU-Grenzausgleichsmechanismus (engl. «Carbon Bor-
der Adjustment Mechanism», CBAM) vergleichbar sind,
kénnten zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit beitra-
gen und Investitionssicherheit schaffen.

Die Dekarbonisierung des Flugverkehrs hdngt von der
Verfuigbarkeit nachhaltiger, synthetischer Kraftstoffe
(engl. «Sustainable Aviation Fuels», SAF) ab.*® Die Un-
terstellung von fossilen Flugtreibstoffen unter die Mine-
raldl- oder Mehrwertsteuer, wie es bei Benzin und Diesel
der Fall ist, kénnte Anreize schaffen, diese zu reduzieren.
Bestehende regulatorische Vorgaben wie die SAF-Quoten
im Schweizer CO,-Gesetz und das Schweizer Emissions-
handelssystem, schaffen Vorgaben und Marktanreize zur
Emissionsreduktion, kénnen jedoch nur bei ausreichen-
der Skalierung der Produktion zielfiihrend wirken.

Der Strassenverkehr kann dank Elektrifizierung ver-
gleichsweise schnell klimaneutral werden, trotz des heu-
terelativ kleinen Anteils an Elektrofahrzeugen von 4 %.%
Politische Instrumente wie die EU-Emissionszielvorga-
ben fiir Neuwagen wirken unmittelbar (in der EU), und
die technologische Basis fiir batterieelektrische Fahrzeu-
ge ist vorhanden.* Netto-Null-Treibhausgasemissionen
bis 2050 wiren in diesem Sektor technisch machbar und
okonomisch realistisch.

Massnahmen zur Férderung aktiver und geteilter Mobili-
tdt — etwa Fuss- und Veloverkehr, E-Bikes oder Mobility-
as-a-Service-Konzepte — konnen zusdtzlich Emissionen
senken, Energieverbrauch reduzieren und Gesundheits-
vorteile bieten.** Diese Entwicklungen ergdnzen die Elek-
trifizierung und erhdhen die Gesamteffizienz des Ver-
kehrssektors.

BAUTEN UND INFRASTRUKTUREN

Minderung

Renovationen verursachen iiber den gesamten Lebenszyk-
lus hinweg deutlich geringere Emissionen als Neubauten,
weil sie vorhandene graue Energie und Bausubstanz wei-
ter nutzen.’* *“ Die Prioritét sollte daher zuerst auf der Sa-
nierung von Gebduden, dann auf der Wiederverwendung
von Bauteilen und zuletzt auf der Wiederverwertung
von Abbruchmaterial liegen.** Aktuell werden jedoch
nur rund 1% des Gebdudebestands pro Jahr saniert —
erforderlich wiren mindestens 2—3 %, um bis 2050 Kli-
maneutralitdt zu erreichen.*® Der verstdrkte Einsatz von
Holz und anderen biogenen Materialien statt Beton oder
Stahl kann Emissionen zusétzlich mindern — vorausge-
setzt, sie stammen aus nachhaltiger Bewirtschaftung.*
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Fiir die Zementindustrie ist die Kohlenstoffabscheidung
und Speicherung unverzichtbar, eine gross angelegte
Transportinfrastruktur iiber Pipelines ist dafiir jedoch
notwendig.

Ein zentraler Hebel fiir die Dekarbonisierung des Gebau-
deparks ist die Umstellung der Warmeerzeugung. Fossile
Heizsysteme konnen dabei durch Warmepumpen, CO,-ar-
me Fernwirme oder andere erneuerbare Losungen ersetzt
werden. Der energetische Holzeinsatz ist auf Anwen-
dungen mit hohem Temperaturbedarf und kombinierter
Strom- und Wirmeerzeugung (Warme-Kraft-Kopplung,
WKK) zu konzentrieren.**®

Zusitzlich zur CO,-Abgabe auf Brennstoffe kénnte mit
einer Ausweitung des Schweizer Emissionshandelssys-
tems (CH-EHS) auf den Gebdudesektor, analog zum neuen
Européischen Emissionshandelssystem (EU-ETS 2), eine
Lenkungswirkung erzielt werden. Neben den Anreizen
durch das Gebdudeprogramm von Bund und Kantonen,
das neue Klima- und Innovationsgesetz (KIG) sowie die
kantonalen Energievorschriften (MuKEn) sind weitere
Schritte notig, beispielsweise die Umsetzung strategi-
scher Grundlagen, bessere Priorisierung der Massnahmen
sowie bessere Steuerungsprozesse und Koordination.*”

Anpassung

Im Gebédudesektor kdnnen mit energetischer und bauli-
cher Optimierung die Innenraumtemperaturen gesenkt
und damit der zunehmenden Hitzebelastung in Stddten
begegnet werden. Passive und energieeffiziente Kiihlung,
verbesserte Warmeddmmung, Beschattungssysteme, hel-
le oder reflektierende Oberflichen sowie Dach- und Fas-
sadenbegriinungen senken zudem den Strombedarf fiir
aktive Kithlung.*”" Auch die Wahl klimaangepasster Bau-
materialien und Bauweisen trdgt dazu bei, Aufheizung
und Schadensrisiken zu mindern.*”

Fiir exponierte Infrastrukturen wie Verkehrswege, Brii-
cken, Energie- und Kommunikationsnetze sind verstérkte
Bauweisen und optimierte Entwésserungssysteme erfor-
derlich, um sie gegeniiber Hitze, Starkregen und Murgén-
gen widerstandsfdhiger zu machen. Ergdnzend werden
digitale Uberwachungs- und Frithwarnsysteme fiir Hoch-
wasser, Hangrutsche oder Hitzeperioden immer wichtiger,
um Risiken frithzeitig zu erkennen und Gegenmassnah-
men einzuleiten. Eine systematische Integration solcher
Anpassungen in Bau- und Infrastrukturrichtlinien stéarkt
langfristig die Widerstandsfahigkeit der gebauten Umwelt
und schiitzt Bevolkerung sowie Versorgungsnetze.**

URBANER RAUM

Anpassung

Zu den wirksamsten, baulichen Massnahmen zur Forde-
rung klimaangepasster Strukturen zédhlen eine verstdrk-
te Begriinung durch Parks, Stadtbdume, begriinte Ddacher
und Fassaden sowie die Entsiegelung von Flachen.*” Die-
se reduzieren die Oberflichentemperaturen, verbessern
die Verdunstungskiihlung und férdern die néchtliche
Abkiihlung. Ergdnzend tragen Frischluftschneisen und
die Integration von Wasserflichen zur Verbesserung des
Stadtklimas bei. Infrastrukturelle Losungen wie zentrale
offentliche, iiberdachte Zonen und zugéngliche, gekiihlte
Réume bieten kurzfristig Schutz fiir vulnerable Bevolke-
rungsgruppen wihrend Hitzeperioden.™*

Zur Reduktion der Uberflutungsgefahr durch zunehmen-
de Starkniederschlédge bedarf es einer gezielten Entsiege-
lung urbaner Rdume sowie des Ausbaus und der Anpas-
sung der Siedlungsentwisserung. Besonders wirksam ist
hierbei das Konzept der Schwammstadt, das auf eine de-
zentrale Regenwasserbewirtschaftung mit Riickhalt, Ver-
sickerung und Verdunstung setzt.” Dieses Konzept tragt
nicht nur zur Entlastung der Kanalisation bei, sondern
bietet auch zusatzliche Vorteile bei der Minderung urba-
ner Hitze.”

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 H),
Zukunftige Folgen und Risiken: 2.3.2 H).

1) Wirtschaft und Gesellschaft

UNTERNEHMUNGEN

Minderung

Das Klima- und Innovationsgesetz sieht unternehmens-
spezifische Massnahmen vor. Neben den konventionellen
klima- und energiepolitischen Massnahmen kénnen Min-
derungsfortschritte auf Unternehmensebene auch durch
ein verbessertes Materialmanagement und entsprechen-
de regulatorische Rahmenbedingungen erzielt werden.
Die Kreislaufwirtschaft bietet dafiir erhebliches Poten-
zial, da sie den ressourceneffizienten Umgang mit Mate-
rialien in sdmtlichen Phasen des Produkt-Lebenszyklus
entlang der gesamten Lieferkette fordert.”=%

Die Schweiz hat das unternehmerische Potenzial der
Kreislaufwirtschaft bisher nur in geringem Umfang er-
schlossen. Derzeit investieren 10% der Schweizer Un-
ternehmen in kreislaufwirtschaftliche Aktivitdten, wo-
bei selbst diese Pioniere nur begrenzte Einnahmen aus
kreislaufwirtschaftlichen Produktsystemen erzielen.”
Die grossten in der Schweiz bisher unausgeschopften
Potenziale fiir hhere Ressourceneffizienz und Kreislauf-
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wirtschaft liegen im Bereich der Erndhrung, Bauen und
Wohnen, private Mobilitdt, Maschinenbau und chemi-
sche Industrie.””

Mit der Revision des Umweltschutzgesetzes im Jahr 2024
wurde eine gesetzliche Grundlage fiir die Weiterentwick-
lung der Kreislaufwirtschaft in der Schweiz geschaffen
mit neuen Instrumenten fiir Bund, Kantone und Gemein-
den sowie Anreize fiir Unternehmen zur effizienteren
Ressourcennutzung. Vor allem der erfolgsversprechen-
de Mechanismus der Branchenlésung wurde gezielt ge-
starkt. Einige Kriterien sind allerdings nicht verbindlich
formuliert, weshalb der effektive Umsetzungsrahmen
zum aktuellen Zeitpunkt noch relativ unklar ist.’”®

Anpassung

Der vorausschauende Umgang mit Klimarisken, insbeson-
dere Naturgefahren, senkt Kosten und eréffnet Chancen
am Markt. Unternehmen, die sich proaktiv damit ausei-
nandersetzen, weisen langfristig stabilere Finanzkenn-
zahlen auf und kénnen besser auf Marktverdnderungen
reagieren. Ein systematisches Klimarisikomanagement
stirkt daher die Resilienz und kann Wettbewerbsvorteile
verschaffen.””

TOURISMUS

Minderung

Der Tourismussektor weist vor allem durch das Reise-
verhalten iiber lange Distanzen (mit hohem Anteil von
Fliigen und Autofahrten) und zum Teil auch durch den
Betrieb von Anlagen einen hohen Treibhausgasausstoss
auf.*®* Minderungsmoglichkeiten bestehen in der Ver-
besserung der Energieeffizienz und der Nutzung von
erneuerbaren Energien in vielen Bereichen (Transport-
anlagen, Unterkiinften usw.). Potenzial besteht aber vor
allem durch Verdanderungen beziiglich der Art des Tou-
rismus, z.B. Zielpublikum mit geringerer Anreisedistanz
(Schweiz/Europa statt China/Japan), ldngere Aufenthalte
statt Tagestourismus oder weniger energieintensive An-
gebote (Wandern, Spiele, Informationspfade usw.).*®

Anpassung

Das sich verdndernde Klima zwingt viele Tourismusdes-
tinationen zu einschneidenden Anpassungen bis hin zu
rigorosen Neuorientierungen des Geschéftsmodells.*
Sogar mit dem Ausbau der kiinstlichen Beschneiung ist
Skitourismus in tiefer gelegenen Gebieten oft kaum mehr
wirtschaftlich méglich. Viele Gebiete setzen deshalb ver-
mehrt oder sogar ausschliesslich auf Sommertourismus
oder auf schneeungebundene Aktivitdten, oft durchaus
erfolgreich (z.B. Region Stockhorn im Berner Oberland).

FINANZINDUSTRIE

Minderung und Anpassung

Klimaberichterstattung (engl. «climate related financial
disclosure») unterstiitzt Firmen dabei, ihr Geschaft kli-
makompatibel auszugestalten, mit Klimarisken voraus-
schauend umzugehen und die damit verbundenen Chan-
cen wahrzunehmen. In der Innenwirkung fiithrt dies dazu,
dass Klima in der Strategie ernstgenommen wird, Firmen
also ihre Klimarisiken (Transitionsrisiken und physische
Risken) kennen und besser im Griff haben. In der Aus-
senwirkung hilft dies Investoren, besser aufgestellte und
risikobewusste Firmen zu identifizieren und Kapital ent-

sprechend zuzuweisen. Dies wiederum senkt die Kapital-
kosten fiir Firmen, die ihre Klimarisiken im Griff haben
und die damit verbundenen Chancen wahrnehmen. Eine
Klimaberichterstattung, die die genannten Wirkungen
entfaltet, gewinnt insbesondere dann an Relevanz, wenn
die Vergleichbarkeit iiber Firmen und Sektoren hinweg
gewdhrleistet ist.*®

Die Finanzmarktregulierung verlangt seit 2021, dass Fir-
men ab einer bestimmten Grosse ihre Risiken auf dem
Weg zum Netto-Null-Treibhausgas-Ziel sowie beziiglich
der Auswirkungen des Klimawandels offenlegen.* Dies
beinhaltet die Gouvernanz sowie die Identifikation, Beur-
teilung, Bewirtschaftung und Uberwachung von entspre-
chenden Risiken. Wihrend die Firmen der Offenlegungs-
pflicht mehrheitlich nachkommen, fehlen oft Angaben
tiber den konkreten Umgang mit klimabezogenen Finanz-
risiken. " 3

Die Ausrichtung der internationalen Handlungsmass-
nahmen im Finanzsektor ist stark auf Berichterstattung
ausgelegt. Neben der Vergleichbarkeit von Firmen und
Sektoren ergeben sich weitere Herausforderungen, die
bei der Ausgestaltung der Berichtspflicht beachtet wer-
den sollten:

— Begrenzte Wirkung von ESG-Berichterstattung auf In-
vestitions- und Unternehmensverhalten: Wissenschaft-
liche Befunde zeigen, dass ESG-Berichte bislang kaum
dazu gefiihrt haben, dass Kapital systematisch in nach-
haltigere Geschiftsmodelle fliesst®” *** oder Unterneh-
men grundlegend umdenken.*® Nachhaltige Verdnde-
rungen, etwa hin zu langlebigeren Produkten, stehen
oft im Widerspruch zu (kurzfristigen) wachstumsorien-
tierten Investitionslogiken.** Der beobachtbare Effekt
beschriankt sich darauf, dass Unternehmen sich eher
aus rechtlichen Grauzonen zuriickziehen, um Reputa-
tionsschdden zu vermeiden.*

— Gefahr von Greenwashing und Uberlastung durch Be-
richtspflichten: Statt substanzieller Nachhaltigkeit do-
minijert vielfach das strategische Erfiillen von ESG-Kri-
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%9 was sich kaum verhindern lidsst.*? Die zu-

terien,
nehmende Berichtspflicht stellt insbesondere fiir klei-
nere Unternehmen (KMU) eine Belastung dar, ohne
dass dies mit einem nennenswerten Anstieg ihrer
Nachhaltigkeitsbeitrdge einhergeht.”* Um Wirkung zu
entfalten, miissten ESG-Berichte gezielt Schwichen
aufdecken, was in der Praxis jedoch schwierig umzu-

setzen ist,%3%

Die Wirksamkeit klimabezogener Finanzberichterstat-
tung diirfte kiinftig davon abhéngen, inwieweit es gelingt,
Berichterstattung mit konsistentem Bewertungsrahmen,
iiberpriifbaren Indikatoren und einer verbesserten Inte-
gration von Klimarisiken in Finanzentscheidungen zu
verkniipfen, sodass sie iiber reine Transparenz hinaus als
Grundlage fiir evidenzbasierte Anpassungsprozesse im
Finanzsystem dienen kann.

OFFENTLICHE FINANZEN

Minderung

Finanzielle Zusatzlasten fiir den 6ffentlichen Haushalt
durch das Netto-Null-Ziel (z. B. sinkende Einnahmen aus
Mineraldlsteuer oder LSVA und hohere Ausgaben durch
Subventionen) konnten reduziert werden, wenn die Mi-
neraldlsteuer durch eine allgemeine Mobilitdtssteuer und
Subventionen fiir Klimaschutz- und Energiesparmass-
nahmen vermehrt durch Lenkungsabgaben ersetzt wiir-
den.*®

Eine Analyse der Steuervergiinstigungen mit grossen Aus-
wirkungen auf Treibhausgasemissionen in der Schweiz
(allen voran die Befreiung des internationalen Luftver-
kehrs von der Mineralél- und Mehrwertsteuer, aber auch
die Abzugsfdhigkeit von Pendlerkosten, die Befreiung
leichter Nutzfahrzeuge von der Schwerverkehrsabgabe
und die unzureichende Hohe dieser Abgabe fiir schwere
Nutzfahrzeuge, die glinstige einkommenssteuerliche Be-
handlung von Firmenwagen und kostenloses Parken, so-
wie die Riickerstattung der MineralGlsteuer an lizenzierte
Transportunternehmen) zeigt erhebliches Massnahmen-
potenzial: Durch die Abschaffung dieser Vergilinstigun-
gen wiirden gemédss Modellresultaten die Treibhausgase-
missionen um 2,5 Millionen Tonnen pro Jahr gesenkt und
die Einnahmen des Bundes um 2,8 Milliarden CHF sowie
die Einnahmen der Kantone und Gemeinden um 1,7 Mil-
liarden CHF erhoht.*

Anpassung

Schutzmassnahmen gegen zunehmende Naturgefahren
und der Wiederaufbau von beschéddigter Infrastruktur,
sowie weitere Anpassungsmassnahmen belasten die 6f-
fentlichen Finanzen bereits heute, wobei diese nicht ein-
deutig dem Klimawandel zuzuordnen sind. Es wird sich
jedoch vermehrt die Frage stellen, ob Schutzmassnahmen

noch verhéltnismaéssig sind, oder gewisse Infrastrukturen
und Gebdude riickgebaut werden sollen. Bei knappen 6f-
fentlichen Finanzen wird es ausserdem besonders wich-
tig sein, Anpassungsmassnahmen dort zu finanzieren, wo
sie die grosste Wirkung entfalten.

Verwandte Kapitel: Beobachtete Folgen: 1.2.3 1),
Zukunftige Folgen und Risiken: 2.3.21).
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5 Abkurzungen

BAFU

BFE

BIP

CBAM

CH-EHS

Ch.

ESG

EU-ETS

EUA

Gt

HKN

IPCC

KIG

WKK

MuKEn

NDCs

SAF

SDGs

UNFCCC

Bundesamt fur Umwelt

Bundesamt fUr Energie

Bruttoinlandprodukt

Carbon Border Adjustment Mechanism (Grenzausgleichsmechanismus)
Schweizerisches Emissionshandelssystem

Chapter (Kapitel)

Umwelt (Environment), Soziales (Social) und Unternehmensfihrung (Governance)
Europaisches Emissionshandelssystem (engl. «<Emissions Trading Scheme»)
EU Allowances (Klimakompensationskredit im EU-EHS)

Gigatonnen (Milliarden Tonnen)

Herkunftsnachweise

Intergovernmental Panel of Climate Change (Weltklimarat)

Klima- und Innovationsgesetz

Warme-Kraft-Kopplung

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich

Nationally Determined Contributions (National festgelegte [Klima]Beitrage)
Nachhaltiger Flugtreibstoff (engl. «Sustainable Aviation Fuel»)

Sustainable Development Goals (Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030)

United Nations Framework Convention on Climate Change (Klimarahmenkonvention)
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Glossar

Anpassung

Anpassung umfasst Initiativen und Massnahmen, um die
Empfindlichkeit natiirlicher und menschlicher Systeme
gegeniiber tatsdchlichen oder erwarteten Auswirkungen
der Klimadnderung zu verringern.**

Biodiversitdt, Biologische Vielfalt

Biologische Vielfalt oder Biodiversitét bezeichnet die Va-
riabilitdt unter Lebewesen jeglicher Herkunft, unter ande-
rem aus Land-, Meeres- und anderen aquatischen Okosys-
temen, sowie die dkologischen Komplexe, deren Teil sie
sind. Dies schliesst die Vielfalt innerhalb von Arten, un-
ter verschiedenen Arten und von Okosystemen mit ein.**

C0.-Aquivalente

Einheit zur vergleichbaren Darstellung der Klimawirkung
verschiedener Treibhausgase, angegeben als Menge an
CO. mit gleicher Treibhauswirkung iiber einen definier-
ten Zeitraum (meist 100 Jahre).> 37

C0.-Entnahme und -Speicherung

Uberbegriff fiir Carbon Dioxide Removal (CDR), Carbon
Capture and Storage (CCS) und Carbon Capture, Utili-
zation and Storage (CCUS). CDR bezeichnet allgemein
die Entfernung von CO, aus der Atmosphére und nach-
folgender dauerhafter Speicherung. CCS bezeichnet den
Prozess der CO,-Abscheidung an einer Punktquelle und
die darauffolgende Speicherung. CCUS bezeichnet die
CO.-Abscheidung, gefolgt von einer Verwendung (z.B. in
einem chemischen Prozess) oder der dauerhaften Spei-
cherung des CO..

Dekarbonisierung

Dekarbonisierung bezeichnet die im Laufe der Zeit ab-
nehmende durchschnittliche Kohlendioxidintensitét der
genutzten Primérenergie. Langfristiges Ziel ist der voll-
stindige Verzicht auf fossile Kohlenstoffe unter anderem
in der Energieversorgung und der Mobilitdt.*" %

Effizienzbasierte Massnahmen

Massnahmen, die darauf abzielen, den Energie- und Res-
sourcenverbrauch durch technologische Verbesserungen
oder optimierte Prozesse zu verringern — beispielsweise
durch effizientere Gerite, Fahrzeuge oder Gebdude, ohne
dabei das Nutzungsniveau zu verdndern.

Emissionshandel

Ein marktkonformer Ansatz zur Erreichung von klimapo-
litischen Zielen. Er besteht darin, dass diejenigen Par-
teien, die ihre Treibhausgasemissionen unter das vorge-
schriebene Niveau senken, ihre «iiberschiissigen» Rechte
auf Emissionen handeln kénnen, sodass damit Emissio-
nen aus einer anderen Quelle im In- oder Ausland ausge-
glichen werden kénnen.**

Emissionsszenario

Emissionsszenario im Klimakontext ist ein prognosti-
sches Modell, das unterschiedliche mogliche Zukunfts-
entwicklungen der Treibhausgasemissionen beschreibt,
basierend auf verschiedenen Annahmen {iber wirtschaft-
liches Wachstum, technologische Entwicklungen, Ener-
gieverbrauch und politische Massnahmen.**

Extremereignis

Ein Extremereignis im Klimakontext bezeichnet ausser-
gewohnlich starke Wetter- oder Klimaphédnomene, wie
Hitzewellen, Starkregen, Diirren oder Stiirme, die deut-
lich {iber den normalen Schwankungen bzw. dem Erwar-
tungswert liegen.**®

Fehlanpassung

Fehlanpassung beschreibt Situationen, in denen Anpas-
sungsmassnahmen nicht wirksam sind oder unbeabsich-
tigte negative Folgen haben, wodurch sie das Risiko und
die Verletzlichkeit gegeniiber dem Klimawandel erho-
hen.**

Fussabdruck

Der CO,- bzw. Treibhausgasfussabdruck ist ein Mass fiir
die Gesamtemissionen von CO, bzw. Treibhausgasen, die
direkt oder indirekt durch eine Person, ein Unternehmen,
ein Produkt oder eine Aktivitédt verursacht werden.**’

Globales Erwarmungsniveau, Global warming levels

Das globale Erwdrmungsniveau beschreibt den Anstieg
der durchschnittlichen weltweiten Temperatur im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau (1850-1900).

Gouvernanz, Gouvernance

Gesamtheit von Institutionen, Regeln und Prozessen, die
kollektives Handeln, Steuerung und Kontrolle in Organi-
sationen und Systemen ermdglichen.
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Gravitative Naturgefahren

Gravitative Naturgefahren werden durch die Schwerkraft
beeinflusst und entstehen durch Fliess-, Rutsch- oder
Sturzbewegungen von Wasser, Erdmassen, Steinen oder
Schnee.

Grenzen der Anpassung

Der Punkt, ab dem ein System oder ein Akteur trotz An-
passungsmassnahmen nicht mehr vor unzumutbaren Ri-
siken geschiitzt werden kann.***

Importbasierte Emissionen

Importbasierte Emissionen sind Treibhausgasemissio-
nen, die im Ausland entstehen, um Giiter oder Dienstleis-
tungen herzustellen, die anschliessend importiert und im
Inland konsumiert werden.

IPCC, Weltklimarat

Der Weltklimarat (engl. «Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change», IPCC) ist ein wissenschaftliches Gremi-
um der Vereinten Nationen, das 1988 gegriindet wurde,
um umfassende Berichte iiber den Klimawandel, seine
Ursachen, Auswirkungen und mégliche Massnahmen
zu erstellen. Er bewertet den Stand der Forschung zum
Klimawandel, indem er Studien aus verschiedenen Dis-
ziplinen zusammenfasst, fiithrt aber selbst keine eigenen
Forschungsarbeiten durch.*”

IPCC-Bericht

Der IPCC-Bericht ist eine detaillierte wissenschaftliche
Bewertung des aktuellen Wissensstands iiber den Klima-
wandel. Diese Berichte, die alle 5—7 Jahre veroffentlicht
werden, analysieren Klimaverdnderungen, deren Risiken
und mogliche Strategien zur Anpassung und Minderung.
Sie dienen als wichtige Grundlage fiir politische Ent-
scheidungen im Klimaschutz.

Kaskadennutzung

Mehrfache, aufeinanderfolgende Nutzung von Biomasse
oder Materialien mit abnehmender Wertschépfung, um
die Ressourceneffizienz zu maximieren.***

Kipppunkte

Als Kipppunkte werden kritische Schwellen im Klima-
system bezeichnet. Werden diese iiberschritten, verdn-
dert sich ein bestimmter Zustand abrupt und oft irreversi-
bel und es wird ein neuer stabiler Zustand eingenommen.
Diese Verdnderungen bleiben auch dann bestehen, wenn
die urspriinglichen Bedingungen wiederhergestellt wer-
den.” -6

Klimadienste

Klimadienste sind spezialisierte Dienstleistungen, die
Daten, Informationen und Analysen iiber Klima- und
Wetterbedingungen bereitstellen. Sie unterstiitzen Ent-
scheidungstragende in verschiedenen Sektoren, wie
Landwirtschaft, Gesundheitswesen oder Stadtplanung,
bei der Anpassung an den Klimawandel und der Min-
derung seiner Auswirkungen. Klimadienste umfassen
Prognosen, Risikobewertungen und Hilfestellungen zur
Entwicklung nachhaltiger Strategien.*”

Klimaerwarmung

Klimaerwédrmung bezeichnet den langfristigen Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur der Erde, haupt-
sdchlich als Folge von menschlichen Aktivitdten, die
Treibhausgase wie CO, und Methan in die Atmosphére
freisetzen.**

Klimaneutral

Als klimaneutral werden Handlungen oder Prozesse be-
zeichnet, wenn sie keinen Einfluss auf das Klima haben.
Das heisst hauptsédchlich, dass verbleibende Treibhaus-
gasemissionen durch CO,-Entnahme und Speicherung
ausgeglichen werden.*”

Klimaresilienz

Resilienz im Klimakontext bezeichnet die Fahigkeit von
Okosystemen, Gemeinschaften oder Infrastrukturen, sich
von den Auswirkungen des Klimawandels und von Ext-
remereignissen zu erholen und sich an verdnderte Bedin-
gungen anzupassen.

Klimaresistenz

Resistenz im Klimakontext bezeichnet die Fahigkeit von
Okosystemen, Arten oder Gemeinschaften, Verinderun-
gen und Storungen, wie extreme Wetterereignisse oder
Klimaverdnderungen, standzuhalten, ohne ihre grundle-
genden Funktionen oder Strukturen zu verlieren.

Klimariickkopplung

Ein Prozess im Klimasystem, bei dem eine anfingliche
Verdnderung (z.B. Erwdrmung) weitere Verdnderungen
auslost, die den urspriinglichen Effekt entweder verstéar-
ken (positive Riickkopplung) oder abschiachen (negative
Riickkopplung). Beispiele sind das Schmelzen von Eisfla-
chen (positive Riickkopplung) oder verstdarkte Wolkenbil-
dung (negative Riickkopplung).**®

Klimaindikatoren

Klimaindikatoren sind messbare Grossen, die verwen-
det werden, um den Zustand und die Verdnderungen des
Klimas zu bewerten. Sie umfassen Daten wie Tempera-
tur, Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Meeresspiegelanstieg
und Extremwetterereignisse."”
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Kohlenstoffbudget

Die maximale Menge der kumulativen globalen, von
Menschen verursachten CO,-Emissionen, die zu einer
Begrenzung der globalen Erwédrmung auf ein bestimmtes
Niveau mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit fiihren
wiirde,* (Glossar)

Kohlenstoffsenke

Ein natiirliches oder technisches System, das mehr Koh-
lendioxid (CO,) aus der Atmosphére aufnimmt, als es ab-
gibt. Wichtige natiirliche Senken sind Wéalder, B6den und
Ozeane. Technische Senken entstehen durch Verfahren
wie Carbon Dioxide Removal (CDR) oder Carbon Capture
and Storage (CCS).

Konsumbasierte Emissionen

Konsumbasierte bzw. verbrauchsbasierte Emissionen
koénnen durch ein verbrauchsbasiertes Emissionsinven-
tar (CBEI) ermittelt werden. Dieses Inventar ist eine Be-
rechnung aller Treibhausgasemissionen, die mit der Her-
stellung, dem Transport, der Nutzung und der Entsorgung
von Produkten und Dienstleistungen verbunden sind, die
von einer bestimmten Gruppe von Menschen oder Orga-
nisation in einem bestimmten Zeitraum (in der Regel ei-
nem Jahr) verbraucht werden.* 4

Kryosphare

Die Kryosphére umfasst alle gefrorenen Wasserreserven
der Erde, einschliesslich Gletscher, Eisschilde, Schnee,
Permafrost und Meereis.**®

Minderung
Minderung oder Mitigation im Klimakontext bezieht sich
auf Massnahmen zur Minderung der Treibhausgasemis-
sionen, um den Klimawandel zu verlangsamen oder zu
stoppen.***

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist die Fdhigkeit, die Bediirfnisse der
heutigen Generation zu erfiillen, ohne die Méglichkei-
ten kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen
Bediirfnisse zu befriedigen. Sie beinhaltet ein Gleich-
gewicht zwischen den 6kologischen, sozialen und wirt-
schaftlichen Dimensionen, um langfristig Stabilitdt und
Wohlstand zu gewdhrleisten.**

Nationally Determined Contributions (NDCs)

Von den Vertragsstaaten des Ubereinkommens von Paris
festgelegte nationale Klimaschutzbeitrédge, die ihre Ziele
zur Minderung von Treibhausgasemissionen und zur An-
passung an den Klimawandel definieren.*”

Netto-negative Emissionen

Eine Situation von netto-negativen CO,- bzw. Treibhaus-
gasemissionen ist erreicht, wenn infolge menschlicher
Aktivitdten mehr CO, bzw. Treibhausgase aus der Atmo-
sphére entfernt werden, als in sie emittiert werden.* (€2

Netto-Null-Emissionen

Eine Situation von Netto-Null-CO.-Emissionen bzw.
Netto-Null-Treibhausgasemissionen ist erreicht, wenn in-
folge menschlicher Aktivitdten kein CO, bzw. keine Treib-
hausgase mehr in die Atmosphére gelangen bzw. wenn
nicht mehr CO, bzw. Treibhausgase in die Atmosphére
emittiert werden, als aus ihr entfernt werden.*” Zu beach-
ten ist, dass Nicht-CO,-Treibhausgase, die noch emittiert
werden, nur mit der Entfernung von einer entsprechen-
den Menge CO, ausgeglichen werden kénnen.

Okosystemleistungen

Okosystemleistungen sind die vielfiltigen Vorteile, die
gesunde Okosysteme den Menschen bieten. Zu diesen
Leistungen zdhlen die Bereitstellung von Ressourcen
(z.B. Nahrung und Holz), die Regulierung (z.B. des Kli-
mas, von Uberschwemmungen und des Wasserhaushalts)
sowie kulturelle Leistungen (z.B. spirituelle, Erholungs-
und Bildungsleistungen).“%

Permafrost

Untergrund (Boden oder Fels einschliesslich Eis und or-
ganisches Material), der iiber mindestens zwei aufeinan-
derfolgende Jahre bei oder unter 0 °C bleibt.**

Produktionsbasierte Emissionen

Produktionsbasierte Emissionsbilanzierung (engl. «pro-
duction-based accounting») umfasst alle Emissionen, die
bei der inldndischen Produktion von Giitern und Dienst-
leistungen entstehen, unabhéngig davon, ob diese Giiter
im Inland verbraucht oder exportiert werden.“*

Schwammstadt, Green Sponge City

Schwammstadt ist ein urbanes Konzept, das darauf ab-
zielt, Stddte so zu gestalten, dass sie Wasser effizient
speichern, ableiten und nutzen kénnen. Diese Stddte in-
tegrieren griine Infrastruktur, wie Pflanzen, Regenwasser-
speicher und durchléssige Oberflachen, um Niederschlé-
ge zu absorbieren und Uberflutungen zu reduzieren.”
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Scope 1, 2 und 3 Emissionen

Die Einteilung der Treibhausgasemissionen in drei
«Scopes» dient der systematischen Erfassung von Emis-
sionsquellen entlang der Wertschopfungskette:“”

— Scope 1: Direkte Emissionen aus eigenen oder kontrol-
lierten Quellen, z.B. durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe in Anlagen oder Fahrzeugen.

— Scope 2: Indirekte Emissionen aus der Erzeugung von
eingekaufter Energie (z.B. Strom, Warme oder Dampf{),
die das Unternehmen verbraucht.

— Scope 3: Weitere indirekte Emissionen, die entlang der
vor- und nachgelagerten Wertschépfungskette entste-
hen, z.B. durch die Herstellung eingekaufter Giiter, Ge-
schiftsreisen, Nutzung und Entsorgung von Produk-
ten.

Sustainable Development Goals, SDGs

Die 17 Sustainable Development Goals (SDGs) sind die
Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen, die mit
ihren 169 Unterzielen (Targets) in der Agenda 2030 fiir
nachhaltige Entwicklung verankert sind. Sie sollen welt-
weit eine nachhaltige Entwicklung auf 6konomischer, so-
zialer und 6kologischer Ebene fordern.

Suffizienzbasierte Massnahmen

Massnahmen, die auf eine Verdnderung von Lebens- und
Konsummustern abzielen, um den absoluten Energie-
und Ressourcenverbrauch zu senken — etwa durch we-
niger oder bewussteren Konsum, verdndertes Mobilitéts-
verhalten oder geringeren Flachenbedarf.

Territorialprinzip, Territoriale Emissionen
Treibhausgasemissionen, die innerhalb der geografischen
Grenzen eines Landes freigesetzt werden.

Treibhausgase

Treibhausgase sind Gase in der Atmosphére, welche die
Wirmestrahlung der Erde einfangen und wieder abstrah-
len und somit zum Treibhauseffekt beitragen. Die wich-
tigsten Treibhausgase sind Wasserdampf (H.O), Kohlen-
dioxid (CO.,), Methan (CH.), Lachgas (N,O), Ozon (03)
und Fluorkohlenwasserstoffe (FKW). Wasserdampf und
Ozon werden nicht emittiert; die Wasserdampfkonzent-
ration ist abhédngig von der Lufttemperatur, die Ozonkon-
zentration u. a. von der Konzentration anderer Gase (z.B.
Stickoxide oder Kohlenwasserstoffe wie Methan).
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