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Langweilig: Definitionen

• Wetter: kurzfristige Wetterabläufe

Das Wetter ist zyklischen Prozessen (regelmässige 
wiederkehrend, z.B. Sommer/Winter, El Niño-Phänomen, 
Monsunwinde) und nicht zyklischen Prozessen (z.B. 
Starkniederschlagsereignisse, Hagel) unterworfen.

Zyklische Prozesse können durch natürliche Ereignisse 
(Vulkanausbrüche), durch menschliche Einflüsse  (Staub- oder 
Treibhausgasemissionen) oder durch menschliche Emissionen 
mit natürlicher Umwandlung (z.B. Ozonbildung) gestört werden.

• Witterung: Der allgemeine, vorherrschende Charakter des 
Wetters an einem Ort über einen Zeitraum mehrerer Tage oder 
Wochen

• Klima einer Region: Summe der langfristigen Wetterabläufe 
über eine lange Periode betrachtet (langfristiges statistisches 
Mittel der Witterung → Gaussverteilung)



Statistische Verteilung der Witterung

Bei einer Veränderung des mittleren Klimas zu einem wärmeren 
Zustand verschiebt sich auch die Häufigkeit des Auftretens von 
extremen Perioden.

Kalte Perioden treten kaum noch auf, heisse Perioden werden 
häufiger und noch heisser. 



Klimawandel/-änderung
• Klimawandel: Die gegenwärtig zu beobachtende weltweite 

Erwärmung der Atmosphäre und der Ozeane mit regionalen 
Unterschieden und Folgen für Ökosysteme. Das Klima der Erde 
war schon immer Änderungen unterworfen. 

• Unterschied natürliche/ menschliche Klimaänderungen:

- Klimaänderungen in der Frühzeit der Erdgeschichte:
ausgelöst durch natürliche Einflüsse oder durch 
Rückkopplungsprozesse. 

- Aktuelle Klimaänderung: sie unterscheidet sich von den 
früheren Klimaänderungen durch die Schnelligkeit, mit welcher 
sich die Wandlungsprozesse vollziehen. Gegenwärtig ändern 
sich die durchschnittlichen Luft- und Wassertemperaturen in 
kürzeren Zeitabschnitten und in grösseren Beträgen als jemals 
zuvor in der Erdgeschichte. 

• Folgen: Einige zyklischen Prozesse verlieren ihre zeitliche 
Regelmässigkeit (z.B. Wasserabflussregime in Flüssen)



Temperaturabweichung Schweiz 

(vom Mittel 1900-1961, in °C)



Klimawandel in der Schweiz

• Im 20. Jahrhundert ist es auf der Erde (globales Jahresmittel!) 

ungefähr 0.6°C wärmer geworden. 

• In der Schweiz war der Temperaturanstieg deutlich stärker: 

Auf der Alpennordseite betrug die Erwärmung im Jahresmittel 

rund 1.3°C (Deutschschweiz) bis 1.6°C (Westschweiz), auf 

der Alpensüdseite wurde es ungefähr 1°C wärmer.

→ regionale Unterschiede!

• Seit Beginn der 1980er Jahre hat sich die Erwärmung in der 

ganzen Schweiz stark beschleunigt.

• Die Starkniederschlagsereignisse haben sich seit 1901 

signifikant erhöht.

• Die mittleren Rheinwassertemperaturen in Basel haben seit 

1960 um rund 2 °C zugenommen.



Mittlere Wassertemperaturen



Wasserkreislauf: die Rolle der Vegetation

Nur ca. 10% des über den Meeren verdunsteten Wassers fällt als 
Niederschlag über den Kontinenten; 90% über den Meeren.

57% des Niederschlages entstammt der Verdunstung (Grünflächen, 
Oberflächengewässer); Zwischenspeicher (Gletscher/Gewässer/Leben) klein.

Grünflächenentfernung: Reduktion der Verdunstung, d.h. weniger 
Niederschlag, mehr Trockenheit, stärkere Erwärmung!
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Die unterschätzte Rolle der Meere
Kohlenstoff in Land-

ökosystemen ± im 

Gleichgewicht, Zufuhr 

wird in Pedosphäre 

gespeichert (v.a. 

Steppenböden) oder 

gelangt via Flüsse in 

die Meere

Kohlenstoff in marinen 

Ökosystemen im 

Ungleichgewicht, 

Zufuhr wird in Tiefsee-

sedimenten gespeichert 

und somit dem Abbau 

entzogen

→Netto-O2-Freisetzung

→Versauerung Meere

80% O2 aus 

Meeren



Versauerung der Meere

Seit Beginn der Industrialisierung haben die Weltmeere knapp die Hälfte des 

Kohlendioxids (CO2) aus der Verbrennung fossiler Energieträger aufgenommen.

Gelöstes CO2 trägt zu einer Absenkung des pH-Wertes bei: Die Meere werden 

saurer. Der pH-Wert des Oberflächenwassers der Meere ist von 8,2 im Mittel um 

0,1 Einheiten gesunken.  



Anstieg des Wärmegehalts der Ozeane seit 

1959 (in Zetta-Joule, ZJ)
Folgen: 

-Löslichkeit von Gasen (z.B. 

O2) nimmt ab

-Energietransport in 

Atmosphäre nimmt zu



Meeresspiegelanstieg 1993-2010 

nach Verursachern

Meerespiegelanstieg um rund 3 mm/Jahr 

Davon 40% durch thermische Ausdehnung des Meerwassers.



Welches Klima haben wir heute?

Klimadiagramm Schaffhausen heute:

Ganzjährig Niederschläge mit 
Maximum im Sommer

Saisonale Temperaturschwankungen 
mit Maximum im Sommer

Temperaturminimum etwa 1°C

Klimadiagramm Neapel heute:

Jahresgang Niederschläge mit 
Sommerminimum und Herbstmaximum

Temperaturminimum im Winter bei 
etwa 9°C

Städtische Wärmeinsel verstärkt 
Wärmeeffekt



Stadtklima: Wärmeinsel

Städt. Wärmeinsel: im überbauten Gebiet sind die Temperaturen höher als 
im Umland oder auf begrünten Flächen (Park). Gründe: 

-Wärmespeicherung in Bauten, Asphalt, Beton (Material, Farben) 

-Fehlende Evapotranspiration (wenig „Grün“, Oberflächenabfluss)

-Geringere Windgeschwindigkeiten und Durchlüftung, 

-Geringerer Windchill-Effekt

-Erhöhte Emissionen 



Hydraulik in Städten

Flächenversiegelung verstärkt Abflusskanäle können 

Hochwassergefahr           bei Starkniederschlägen 

überlaufen

Innenstädte sind wegen des schnellen Wasserabflusses trockener 

als das Umland

→ Geringere Verdunstungskälte, erhöhte Hochwassergefahr



Am 2. Mai 2013 um 
etwa 18:30 Uhr setzte 
vor allem in der Stadt 
Schaffhausen, in 
Neuhausen und im 
oberen Reiat ein 
sintflugartiger Regen 
ein. Innert kürzester 
Zeit sammelten sich 
enorme Wassermengen 
an, welche sich ihre 
eigenen Wege suchten 
und nicht mehr von der 
normalen Kanalisation 
geschluckt werden 
konnten. 

Der Herblingerbach 
floss durch Herblingen 
bis zur damaligen 
Kantonsstrasse J15.



Anpassungen an Rückgang der Niederschläge

Versickerung, Regenwassernutzung im Haus und Garten, 

Mulden für Wasserversickerung, Rückhaltung für Verdunstung



Klimaadaption: 

Entsiegelung, Versickerung, Begrünung

Entsiegelter Fussweg, Mulde für Wasserversickerung sowie 
Begrünung zur Grundwasseranreicherung und Kühlung in 
Hannover (D)



Mikroklima über Rasen und Beton

Transpiration des Rasens sorgt für tiefere Temperaturen 
gegenüber Beton/Gebäude: Gemessene Differenz 8 °C !

Nachts langsame Abkühlung der Festflächen (Wärmespeicherung)



Begrünung der Siedlungen

Wärmespeicherung in 

Gebäuden und befestigten 

Flächen

Verdunstungskälte 

(Transpiration: 1 Buche bis 500 

Liter / Tag)

Beschattung



Fussgänger- und Veloweg

Rheinufer Schaffhausen

→ keine ökologischen, 

sozialen und ästhetischen 

Qualitäten! Beschattung?

Fussgänger- und Veloweg

Kew Garden, London

→ hohe ökologische, 

soziale und ästhetische 

Qualitäten! Beschattung. 



Intensiv begrünte Flächen 

(mit Altlasten) und Verkehrs-

flächen Zürich Oerlikon

→Gute Aufenthaltsqualität 

durch Beschattung und 

Verdunstung

Randlich begrünte Flächen, 

v.a. Verkehrsflächen  

Schaffhausen Herrenacker

→ Geringe Aufenthaltsqualität, 

mangelhafte Beschattung, 

hohe Hitze im Sommer 



Begrünte Städte (hochparterre)



Begrünte Gebäude



• Die Rauheit der Oberfläche ist in bebauten Gebieten grösser als in 
unbebauten. Je höher Bebauungdichte, desto geringer 
Windgeschwindigkeit.

• Beeinflusstes Windfeld über der Stadt höher als über dem freien 
Land.

→ Windchill-Effekt in der Stadt tendenziell kleiner.

Windgeschwindigkeiten



Durchlüftung



Gravimetrische Winde 

aufgrund kalter 

Luftmassen bewegen sich 

langsam, bodennah und 

talabwärts. Sie sind für die 

Durchlüftung von 

Siedlungen (Frischluft-

zufuhr) von grosser 

Bedeutung!



Abweichung Bodenfeuchte gegenüber        

Ø 1981/2010 für die Jahre 2060 bzw. 2085, 

Monate Juni/Juli/August

Der Indikator ermöglicht Aussagen über Veränderungen des im Boden 

gespeicherten Wassers. Ohne Klimaschutz wird diese Abweichung bis Ende 

Jahrhundert um rund 1 mm pro Tag abnehmen. Beeinflusst Pflanzenvielfalt.



Zusammenhang zwischen 

Tagesmitteltemperatur und Sterberisiko 

RR = relatives 

Sterberisiko

Punktierte Linie = 

optimale Tagestemp. 

mit geringstem 

Sterberisiko

Säulen = Temp.-

Häufigkeitsverteilung

Die optimale Temp. ist 

umso höher, je wärmer 

das Lokalklima ist

→ Anpassungsfähigkeit!



Ein Blick in die Zukunft
• Die Anzahl Hitzewellen (mindestens 7 aufeinander folgende 

Hitzetage) pro Jahr und die Tropennächte (Temperatur nachts 
immer > 20 °C) nehmen zu 

• Die sommerlichen Trockenphasen werden länger, selbst wenn die 
jährliche Niederschlagsmenge nicht wesentlich abnimmt.

• Starkniederschläge werden häufiger, wodurch sich die 
Hochwassersituation verschärft und die Hangstabilitäten abnehmen 
und Massenbewegungen (Erdrutsche, Murgänge) zunehmen.

• Mehr gesundheitliche Beeinträchtigungen im Sommer (v.a. für ältere 
Personen).

• Eine Zunahme tropischer und subtropischer Krankheiten ist möglich, 
da auch die Überträger zunehmend einwandern.

• Die Temperatur in Oberflächengewässern nimmt weiterhin zu und 
kann für viele Wasserorganismen (z.B. Äschen) kritisch werden.

• Die schneefreien Winter nehmen zu, verbunden mit einem Anstieg 
der Schneefallgrenze.

• Die Luftqualität dürfte sich als Folge des photochemischen Smogs 
verschlechtern, sofern die Vorläufersubstanzen nicht drastisch 
eingeschränkt werden.



• Die Vegetation ändert sich, Neophyten nehmen zu und können 
teilweise invasiv werden. 

• Durch die Abnahme der einheimischen Gehölze und Stauden 
nimmt die Artenvielfalt verstärkt ab und das Landschaftsbild wird 
sich ändern.

• Die Landwirtschaft wird ihre Kulturen vermehrt auf das heissere 
Klima ausrichten (Bewässerung, neue Feldfrüchte). 

• Im Wald kommen verschiedene Baumarten unter Dauerstress 
(z.B. Eschen, Buchen, Fichten) und das Waldbild wird sich ändern.

• Die heute saisonal unterschiedliche Stromgewinnung in 
Laufkraftwerken wird ausgeglichener: gegenüber heute höhere 
Erträge im Winter, geringere im Sommer.

• Der jahreszeitliche Energiekonsum ändert sich: einem geringeren 
Wärmebedarf im Winter steht ein höherer Kältebedarf im Sommer 
gegenüber.

• Der zusätzliche Strombedarf und die Minderproduktion in 
Laufkraftwerken im Sommer lassen sich durch Zubauten an 
Photovoltaik mit hohen Erträgen mehr als kompensieren.

Ein Blick in die Zukunft (Fortsetzung)



…und in Städten?

• Städtische Wärmeinsel verstärkt sich

• Hitzestress in Städten nimmt zu → gesundheitliche Folgen!

• Attraktivität als Wohnort nimmt in Innenstädten ab

• Energieverbrauch für Gebäudekühlung nimmt zu

• Mediterranisierung des beruflichen und sozialen Lebens

Gegenmassnahmen:

• Plätze entsiegeln, begrünen und beschatten

• Wasserknappheit im Sommer: Bau von Zisternen für die 
Vegetation

• Gebäudebegrünung (Fassaden, Dächer, Bäume)

• Aktive Versickerung durch Mulden entlang von Strassen und in 
Pärken/Gärten

• Wasserspender im öffentlichen Raum

• Durchlüftung gewährleisten → Frischluftzufuhr 
aus dem Umland



Welches Klima haben wir Mitte 21. Jhd.?

Ähnlich wie Neapel, sofern die 

Treibhausgase HEUTE nicht 

drastisch reduziert werden:

-Trockenere Sommer

-Feuchtere Winter

-Ganzjährig erhöhte Temperaturen

-Sehr selten Schneefälle

-Städte sind vom Klimawandel 

besonders betroffen!




