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Zusammenfassung
Die gemittelte Jahrestemperatur der Schweiz erreichte 
2023 mit 7,2 °C (1,4 °C über der Norm 1991–2020) nach 
2022 den zweithöchsten Wert seit Messbeginn 1864. An 
einigen Standorten war 2023 gar das wärmste Jahr seit 
Messbeginn. Damit setzt das Jahr 2023 den klaren Er-
wärmungstrend der letzten Jahrzehnte fort.

Der Winter 2022/2023 gehörte regional zu den drei bis fünf 
wärmsten seit Beginn der Aufzeichnungen. Im ganzen 
Land fiel über den Winter weniger Niederschlag als in 
der Norm. Vor allem in den Süd- und Südöstlichen Lan-
desteilen war der Winter mit 40–65 % der Norm 1991–
2020 sehr niederschlagsam. Entsprechend litt auch die 
Schneedecke.

Auf den milden und trockenen Winter folgte erst ein weit-
gehend im Bereich der Norm temperierter und regional 
nasser Frühling und daraufhin der fünftwärmste Som-
mer seit Messbeginn 1864. Die Sommertemperatur lag 
im schweizweiten Mittel 1,6 °C über der Norm 1991–2020. 
Nach einem niederschlagsarmen Juni wechselten sich in 
den Monaten Juli und August Hitzeperioden, Starknie-
derschläge und Gewitterstürme ab.

Der Herbst 2023 erreichte regional neue Rekordtempe-
raturen. Im landesweiten Mittel war es mit 2,2 °C über der 
Norm der zweitwärmste Herbst seit Messbeginn 1864. 
September und Oktober zeigten sehr ähnliche Verläufe 
mit viel Sonne und Wärme in der ersten Hälfte und einer 
niederschlagsreichen Phase in der zweiten Monatshälfte. 
Schlussendlich zählten die beiden letzten Monate des 
Jahres 2023, November und Dezember, zu den nassesten 
seit Messbeginn.

Weltweit war das Jahr 2023 das mit grossem Abstand 
wärmste Jahr seit Messbeginn 1850. Es lag 1,1 °C über  
der Norm 1961–1990. Als einer der Gründe für die rekord-
hohen Temperaturen wird der Wechsel von La Niña auf 
El-Niño-Bedingungen im Frühjahr genannt. Dabei do-
minierte auf allen Kontinenten die Wärme. Die letzten 
neun Jahre seit 2015 waren die wärmsten seit Messbeginn.

In der langjährigen Schweizer Temperaturentwicklung 
1864–2023 zeigt sich ein klares Signal des menschge-
machten, globalen Klimawandels. Die langfristige Tem-
peraturzunahme in der Schweiz von der vorindustriellen 
Referenzperiode 1871–1900 bis heute beträgt 2,8 °C. Die 
letzte Dekade (2014–2023) war die wärmste seit Mess-
beginn. Die Temperatur nimmt in allen Jahreszeiten zu. 
In Übereinstimmung mit der allgemeinen Temperatur-
zunahme in der Schweiz ist die Anzahl der Sommertage 
deutlich angestiegen, die Anzahl der Frosttage hingegen 

zurückgegangen. Im Gleichschritt mit der Temperatur ist 
ein Anstieg der Nullgradgrenze zu beobachten. Die all-
gemeine Erwärmung drückt sich auch in einer früheren 
Vegetationsentwicklung aus.

Die Niederschlagsentwicklung im Zeitraum 1864–2023 
ist sowohl im Mittelland als auch auf der Alpensüdseite 
von dekadischen und Jahr-zu-Jahr-Schwankungen domi-
niert. Im Winter ist eine langfristige Zunahme der Nieder-
schläge festzustellen. In den übrigen Jahreszeiten gibt es 
keine langfristige Änderung in den Niederschlagssum-
men. Allerdings zeigen Untersuchungen, dass die Häufig-
keit und die Intensität der täglichen Starkniederschläge 
zugenommen hat. Betrachtet man die letzten 40 Jahre, 
sind die Schweizer Sommer jedoch im Mittel trockener 
geworden. Neben leichten Abnahmen der Niederschläge 
hat die zunehmende Verdunstung zu den trockeneren 
Bedingungen beigetragen.

Beim Neuschnee und bei der Schneehöhe ist in den letz-
ten 50–60 Jahren ein deutlicher Rückgang im Alpenraum 
und festzustellen.

Die Ozonsituation in der höheren Atmosphäre über der 
Schweiz ist in den letzten Jahren stabil geblieben. Dies 
nachdem zwischen 1970 und 1995 eine Abnahme des 
Gesamtozons um rund 6 % stattgefunden hat.
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Summary
The mean annual temperature in Switzerland reached 
7.2 °C in 2023 (1.4 °C above the 1991–2020 norm). It was 
the second-highest value since measurements began  
in 1864, after 2022. At some locations, 2023 was even 
the warmest year since measurements began. Therefore, 
2023 is clearly in line with the warming trend seen over 
recent decades.

Regionally, the winter of 2022/2023 was one of the three 
to five warmest since records began. The entire country 
experienced a lack of precipitation during the winter.  
Particularly in the southern parts of the country, the pre-
cipitation sums in winter were low, reaching only 40–65 % 
of the 1991–2020 norm in some areas. As a consequence, 
snow cover was also low.

The mild and dry winter was followed by a spring with 
temperatures largely within the normal range and re-
gionally wet conditions, followed by the fifth warmest 
summer since measurements began in 1864. The aver-
age summer temperature across Switzerland was 1.6 °C 
above the 1991–2020 norm. After June with little precipi-
tation, July and August saw alternating periods of heat, 
heavy precipitation and thunderstorms.

In autumn 2023, new regional record temperatures were 
reached. With a national average of 2.2 °C above the norm, 
it was the second warmest autumn since measurements 
began in 1864. September and October showed very 
similar patterns with plenty of sunshine and warmth in 
the first half of the month and a period of heavy precipi-
tation in the second half. Finally, the last two months of 
2023, November and December, were among the wet-
test since measurements began. 

Globally, 2023 was by far the warmest year since meas-
urements began in 1850, exceeding the 1961–1990 norm 
by 1.1 °C. One reason for the record-high temperatures 
was the change from La Niña to El Niño conditions in 
spring. Warmth dominated on all continents. The last 
nine years since 2015 have been the warmest since re-
cords began.

A clear sign of man-made global climate change is re-
flected in the long-term temperature trend in Switzerland 
from 1864 to 2023. The temperature increase in Switzer-
land from the pre-industrial reference period 1871–1900 
to the present day amounts to 2.8 °C. The last decade 
(2014–2023) was the warmest since measurements be-
gan. The temperature is increasing in all seasons. In line 
with the general temperature increase in Switzerland,  
the number of summer days has risen significantly, while 

the number of frost days has decreased. A rise of the zero 
degree level can be observed in agreement with the tem-
perature increase. The general warming is also reflected 
in an earlier vegetation development.

Precipitation development in the period 1864–2023 is 
dominated by decadal and year-to-year fluctuations both 
on the Swiss Plateau and on the southern side of the Alps. 
A long-term increase in precipitation can be observed 
in winter. In the other seasons, there is no long-term 
change in precipitation sums. However, studies show that 
the frequency and intensity of daily heavy precipitation 
has increased. On the other hand, looking at the last 40  
years, Swiss summers have become drier on average. In 
addition to slight decreases in precipitation, increasing 
evaporation has contributed to the drier conditions.

There has been a clear decline in snowfall and snow depth 
in the Alpine region over the last 50–60 years.

The ozone situation in the higher atmosphere above 
Switzerland has remained stable in recent years. This fol-
lows a decrease in total ozone of around 6 % between 
1970 and 1995.
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Verlauf der Jahreswitterung 2023

Zweitwärmstes Jahr seit Messbeginn

Die landesweit gemittelte Jahrestemperatur 2023 er-
reichte 7,2 °C. Das liegt 1,4 °C über der Norm 1991–2020. 
Geringfügig wärmer zeigte sich bisher nur das Vorjahr 
2022 mit 7,4 °C (1,6 °C über der Norm 1991–2020). An 
den Messstandorten Basel-Binningen, Bern-Zollikofen,  
Samedan und Segl-Maria war 2023 das wärmste Jahr  
seit Messbeginn 1864. Samedan und Segl-Maria ver- 
zeichneten einen deutlichen Rekord. In St. Gallen und 
Luzern sowie im Mittel der Nordschweiz unter 1000 m 
war das Jahr 2023 ebenso warm wie das Rekordjahr 2022.

Das Jahr 2023 setzt damit in der Schweiz denkräftigen  
Erwärmungstrend der letzten Jahre fort. Von der vor- 
industriellen Periode 1871–1900 bis aktuell stieg die 
Schweizer Jahrestemperatur um 2,8 °C an.

Milder Winter

Der Winter 2022/2023 verlief mild mit 1,3 °C über der Norm 
1991–2020. Im landesweiten Mittel lag er auf Rang 8 seit 
Messbeginn 1864. Auf der Alpensüdseite und im Enga-
din erreichte die Wintertemperatur Rang 3 bis 5. Nörd-
lich der Alpen war es lokal der viert- oder fünftmildeste 
Winter seit Messbeginn vor 160 Jahren.

Extrem milder Jahreswechsel

Am Jahresende 2022 brachte warme Subtropikluft  
nördlich der Alpen lokal Höchstwerte von 19 bis knapp 
21 °C. Die Wärme hielt auch in den ersten Januartagen 
an. Am 1. Januar wurden in Delémont 20,2 °C und in 
Vaduz 20,0 °C registriert. Für die Alpennordseite waren 
das die höchsten gemessenen Januar-Tagesmaxima seit 
Messbeginn.

Regional wenig Winterniederschlag

Die winterlichen Niederschlagssummen erreichten auf 
der Alpensüdseite, im Engadin sowie in Nord- und Mittel-
bünden zwischen 40 und 65 % der Norm 1991–2020. Es 
war die Fortsetzung einer ausgeprägten Niederschlags-
armut, die im Süden seit zwei Jahren anhält. Die letzte 
Periode mit häufig überdurchschnittlichen Monatssum-
men endete auf der Alpensüdseite im Februar 2021. In 
den übrigen Gebieten brachte der Winter 2022/2023 meist 
Niederschlagssummen zwischen 70 und 90 % der Norm 
1991–2020.

Wenig Schnee

Die milden Verhältnisse und die geringen Niederschlags-
mengen waren ungünstig für die alpine Schneedecke.  
In Arosa auf rund 1880 m Höhe erreichte die mittlere 
Schneehöhe von Dezember bis Februar nur 30 cm. 
Letztmals einen ebenso tiefen Wert gab es in Arosa im 
Winter 2016/2017.

Sonniges Winterende

Auf der Alpensüdseite, im Engadin und im Wallis lachte 
die Sonne vom 1. bis am 21. Februar fast ohne Unterbruch. 
Auf der Alpennordseite gab es vom 7. bis am 21. Februar 
viel Sonnenschein. In der Westschweiz erreichte die  
Sonnenscheindauer lokal über 180 % der Norm 1991–
2020. In Genf war es mit 191 % der Norm der sonnigste 
Februar seit Messbeginn 1897.

In der Schweiz startete das Jahr 2023 ausserordentlich mild. Im Frühling 
konnte lokal eine Rekordnässe beobachtet werden. Der Juni hingegen war 
regional sehr niederschlagsarm. Im Juli und August folgten Hitzewellen und 
Starkniederschläge in der Süd- und Ostschweiz. Sehr ähnlich zeigten sich 
September und Oktober mit Rekordwärme in der ersten Monatshälfte und 
starken Niederschlägen in der Süd- und Westschweiz während der zweiten 
Hälfte. Nördlich der Alpen war es auch im November und Dezember sehr nass.

1



9

Frühlingstemperatur im Bereich der Norm

Die Frühlingstemperatur lag im landesweiten Mittel 
0,2 °C über der Norm 1991–2020. In üblicherweise kalten 
Tälern, wie zum Beispiel in Andermatt oder in Samedan 
und Segl-Maria, stieg die Frühlingstemperatur hingegen 
0,9 bis 1 °C über die Norm. In diesen Gebieten war es  
einer der zehn mildesten Frühlinge seit Messbeginn im 
Jahr 1864.

Nach einem milden März blieb die Apriltemperatur ver-
breitet unterdurchschnittlich. Der April 2023 war der  
erste Monat seit einem halben Jahr mit landesweit  
unterdurchschnittlicher Temperatur im Vergleich zur Norm 
1991–2020. Letztmals leicht unterdurchschnittlich zeigte 
sich der September 2022. Die Maitemperatur 2023 lag 
im landesweiten Mittel etwas über dem Durchschnitt.

Regional nasser Frühling

Ein niederschlagsreicher März und April führten in den 
Alpen und in der Nordostschweiz regional zu deutlich 
überdurchschnittlichen Niederschlagsmengen im Früh-
ling. Vaduz im Fürstentum Liechtenstein registrierte mit 
430 mm den weitaus nassesten Frühling seit Messbe- 
ginn 1961. Der Säntis verzeichnete mit 1077 mm den 
drittnassesten Frühling seit Beginn der Messreihe im Jahr 
1883. In der West- und Südschweiz blieben die Frühlings-
summen hingegen gebietsweise unterdurchschnittlich.

Fünftwärmster Sommer

Die Sommertemperatur lag im schweizweiten Mittel 
1,6 °C über der Norm 1991–2020. Das entspricht dem 
fünftwärmsten Sommer in der Schweiz seit Messbe-
ginn 1864. Allerdings waren der dritt- und viertwärmste 
Sommer vergleichbar warm (2015: 1,8 °C über der Norm; 
2019: 1,7 °C über der Norm). Mehr als 2 °C über der Norm 
brachten nur der Sommer 2022 und der Sommer 2003.

Hitzeperioden

Vom 9. bis 11. Juli erfasste eine erste Hitzeperiode die 
ganze Schweiz mit Tageshöchstwerten von 33 bis 36 °C. 
Einzelne Messstandorte registrierten das höchste Ta-
gesmaximum für den Monat Juli seit Messbeginn. Die 
Alpensüdseite verzeichnete zwischen dem 15. und 20. 
Juli eine zweite Hitzeperiode Die Höchstwerte erreich-
ten nochmals 32 bis etwas über 33 °C.

Ab dem 12. August wurde die Schweiz von einer weiteren  
Hitzeperiode erfasst, die sich nach dem 18. August inten-
sivierte. In der Schweiz gab es zu dieser Jahreszeit noch 
nie eine so lange und intensive Hitzeperiode, weder auf 
der Alpennordseite noch auf der Alpensüdseite. An 27 
Messstandorten mit längeren Messreihen gab es neue 
Augustrekorde der Tagesmaximumtemperatur. Genf  
meldete den schweizweiten Höchstwert von 39,3 °C. 
Es war die höchste Temperatur, die je in einem August 
auf der Alpennordseite und im Wallis gemessen wurde.

In der Nacht vom 20. auf den 21. August 2023 erreichte 
die Nullgradgrenze über der Schweiz die Rekordhöhe 
von 5298 m. Der bisherige Rekord von 5184 m vom 25. 
Juli 2022 wurde damit deutlich übertroffen. 

Extremer Gewittersturm im Jura

Am 24. Juli wurden während eines Gewittersturms in La 
Chaux-de-Fonds extreme Windgeschwindigkeiten ge-
messen. Die maximale Böe lag über 200 km/h. Der Sturm 
forderte ein Menschenleben und 40 Verletzte. Zahlreihe 
Gebäude und Fahrzeuge sowie Teile der Bahninfrastruk-
tur wurden beschädigt. Viele Bäume brachen oder wur-
den entwurzelt.



10 Regenarmer Juni, regenreicher August

Die sommerlichen Niederschlagssummen von Juni bis 
August blieben vor allem in der westlichen Hälfte der 
Schweiz unterdurchschnittlich. Grosse Teile des Wallis, 
der Alpensüdseite und der Ostschweiz erhielten Som-
mersummen im Bereich der Norm 1991–2020 oder et-
was darüber.

In der ersten Junihälfte brachte anhaltendes Hochdruck-
wetter vor allem auf der Alpennordseite viel Sonnen-
schein. In der Nordschweiz führte dies lokal zum son-
nigsten Juni seit Messbeginn. Als Kehrseite der sonnigen 
Witterung blieben die Niederschlagssummen im Juni 
vielerorts unter 50 %, regional auch unter 30 % der Norm 
1991–2020. An 85 Standorten mit langen Messreihen war 
es der niederschlagsärmste Juni seit Messbeginn. Davon 
haben elf Standorte Messreihen von mehr als 100 Jahren.

Im Juli lagen die Monatssummen in weiten Gebieten der 
Schweiz deutlich über dem Durchschnitt. In der West-
schweiz blieben die Werte hingegen weit unterdurch-
schnittlich. Am 17. Juli 2023 brach im Oberwallis ein 
Waldbrand aus, der sich schnell auf eine grosse Fläche 
ausdehnte. Die Löscharbeiten mit Einsatz von Helikop-
tern dauerten mehrere Tage.

Der August brachte gegen Monatsende eine Unwet-
terperiode mit grossen Niederschlagsmengen auf der 
Alpensüdseite und in Teilen der Ostschweiz. Dadurch 
stiegen die Augustsummen gebietsweise weit über die 
Norm 1991–2020. An einigen Messstandorten mit länge-
ren Messreihen war es der nasseste August seit Messbe-
ginn. In der westlichen Hälfte der Schweiz blieben die 
Augustsummen hingegen verbreitet unter der Norm.

Rekordregen

Während des Unwetters vom 26. bis am 29. August fielen 
im Tessin und im Misox gebietsweise 3-Tagessummen 
von 200 bis 300 mm. Den höchsten Wert meldete Biasca 
mit 387 mm. In den angrenzenden Gebieten Nord- und 
Mittelbündens erreichten die 3-Tagessummen regional 
170 bis 270 mm. Im Alpsteingebiet in der Ostschweiz  
registrierten mehrere Messstandorte 3-Tagessummen 
über 200 mm. An vier Messstandorten mit mehr als 
100-jährige Messreihen und an vier Messstandorten mit 
mehr als 60-jährige Messreihen war es die höchste 3-Ta-
gessumme seit Messbeginn.

Den starken Regenfällen gingen heftige Gewitter voraus. 
Insbesondere am Abend des 25. August verursachte ein 
sehr intensives Gewitter in der Region Locarno einen 
schweren Hagelsturm mit Hagelkörnern von vier bis 
sieben cm Durchmesser. Solche Hagelkorngrössen sind 
hier nur alle 30 bis 50 Jahre oder seltener zu erwarten.

Regional wärmster Herbst seit Messbeginn

Nördlich der Alpen verzeichneten mehrere Messstand-
orte den wärmsten Herbst seit Messbeginn 1864. In Genf 
lag der Herbst 2,4 °C über der Norm 1991–2020. Der bisher 
wärmste Herbst 2006 brachte hier 2 °C über der Norm. 
Auf der Alpensüdseite registrierte Locarno Monti 1,7 °C 
über der Norm. Vergleichbar warm zeigte sich hier der 
Rekordherbst 2018 mit 1,8 °C über der Norm 1991–2020.

Im landesweiten Mittel war es mit 2,2 °C über der Norm 
der zweitwärmste Herbst seit Messbeginn 1864. Ähnlich 
mild zeigte sich der Rekordherbst 2006 mit einem lan-
desweiten Mittel von 2,5 °C über der Norm 1991–2020.



11Extreme Wärme mit viel Sonnenschein

Eine anhaltend sehr milde und sonnige Periode in der 
ersten September- und in der ersten Oktoberhälfte führte 
zum wärmsten September und zum zweitwärmsten  
Oktober seit Messbeginn. Gebietsweise wurde die deut-
lich wärmste 14-Tagesperiode sowohl für den Monat  
September als auch für den Monat Oktober registriert.  
Lokal lagen die Werte rund 2 °C über den bisherigen 
Höchstwerten. Im September erreichte die Nullgrad-
grenze mit 5253 m den zweithöchsten je gemessenen 
Wert.

Dank anhaltend sonnigem Wetter in der ersten Sep-
tember- und in der ersten Oktoberhälfte registrierten 
nördlich der Alpen mehrere Messstandorte mit über 
100-jährigen Messreihen einen der sonnigsten Herbste 
seit Messbeginn. Luzern verzeichnete mit 440 Sonnen-
stunden den deutlich sonnigsten Herbst. Alle bisher ge-
messenen Herbstwerte lagen unter 400 Stunden. Einen 
knappen neuen Herbstrekord registrierten Genf mit 
481 und Neuchâtel mit 479 Sonnenstunden. Der bis-
herige Rekord lag bei beiden Standorten bei rund 470 
Sonnenstunden.

Reichlich Niederschlag

Auch beim Niederschlagsverlauf zeigten die beiden 
Herbstmonate September und Oktober ein ähnliches 
Muster. In der zweiten Monatshälfte fielen jeweils regio-
nal kräftige Niederschläge. Im September waren vor al-
lem die Alpensüdseite und die angrenzenden Gebiete 
des Kantons Graubünden davon betroffen. In der zweiten 
Oktoberhälfte brachte eine feuchte Südwestströmung 
auf der Alpensüdseite und in der Westschweiz eine drei-
tägige Starkniederschlags-Periode. 

Im November führte anhaltend nasse Witterung auf der 
Alpennordseite und im Wallis zu weit überdurchschnitt-
lichen Niederschlagssummen. In der Nord- und Nordost-
schweiz wurde lokal der deutlich nasseste November seit 
Messbeginn verzeichnet.

Die drei Herbstmonate zusammen brachten verbreitet 
überdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Gebiets-
weise fielen 150 bis 180 % der Norm 1991–2020. Ganz lokal 
war es einer der nassesten Herbste seit Messbeginn. Elm 
registrierte mit 700 mm den zweitnassesten Herbst seit 
Messbeginn 1878. Der Rekordherbst 2002 brachte hier 
knapp 730 mm.

Erster Schnee in tiefen Lagen

Vom 29. auf den 30. November sorgte ein Wintereinbruch 
für Schneefall bis in tiefe Lagen der Alpennordseite. Ver-
breitet konnte eine erste Schneedecke von 2 bis 5 cm 
gemessen werden. Bereits am 2. Dezember überzog sich 
das nördliche Flachland erneut mit einer Schneedecke. 
Die Neuschneemengen waren lokal aussergewöhnlich. 
In Zürich-Fluntern fielen innert Tagesfrist 26 cm. Es war 
die grösste Neuschneemenge in 24 Stunden an diesem 
Standort im Zeitraum zwischen Mitte November und 
Mitte Dezember. 

In den östlichen Alpen gab es zwischen dem 1. und 3. 
Dezember lokal grosse Neuschneemengen innerhalb 
eines Tages. In St. Gallen wurden 30 cm, in Scuol 47 cm, 
in Elm 48 cm und in Arosa 65 cm gemessen.

Hochwasser

Vom 8. bis 15. Dezember führte eine West- bis Nordwest-
strömung feuchtmilde Luft zu den Alpen. Zwischen dem 
9. und 13. Dezember fielen in weiten Teilen der West- und 
Zentralschweiz erhebliche Niederschlagsmengen. Lokal 
gab es in den vier Tagen so viel Niederschlag, wie sonst 
in einem durchschnittlichen Dezember zu erwarten ist.

In der milden Luft stieg die Schneefallgrenze tageweise 
auf 1500 bis 2200 m Höhe. Das löste neben den teils  
starken Niederschlägen eine kräftige Schneeschmelze 
aus. Die grossen Abflussmengen führten regional zu 
Hochwasser in Flüssen und Seen.

Nasser Dezember

Kurz vor Weihnachten erhielt die Alpennordseite erneut 
grössere Niederschlagsmengen. Die niederschlagsreiche 
Dezemberwitterung führte schliesslich regional zu hohen 
Monatssummen. In den Ostalpen erreichten sie lokal 
knapp 300 % der Norm 1991–2020. An mehreren Mess-
standorten wurde einer der drei nassesten Dezember 
seit Messbeginn registriert. Elm meldete mit 287 mm, 
Thun mit 137 mm den nassesten Dezember seit Beginn 
der Messungen vor über 140 Jahren.
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Tabelle 1.1

Ausgewählte Jahres-
werte 2023 im Vergleich 

zur Norm 1991–2020.

Station Höhe Temperatur [°C] Sonnenscheindauer [h] Niederschlag [mm]

m ü. M. Mittel Norm1 Abw.2 Summe Norm %3 Summe Norm %3

Bern 553 11.1 9.3 1.8 1993 1797 111 1080 1022 106

Zürich 556 11.4 9.8 1.6 1812 1694 107 1160 1108 105

Genf 420 12.7 11.0 1.7 2059 1887 109 1016 946 107

Basel 316 12.7 11.0 1.7 1789 1687 106 775 842 92

Engelberg 1036 8.3 6.8 1.5 1407 1380 102 1834 1568 117

Sion 482 11.8 10.7 1.1 2182 2158 100 822 583 141

Lugano 273 14.3 13.0 1.3 2309 2120 109 1462 1567 93

Samedan 1709 3.8 2.4 1.4 1745 1767 99 872 710 123

1 Langjähriger Durchschnitt 1991–2020
2 Abweichung der Temperatur zur Norm 1991–2020
3 Verhältnis zu Norm 1991–2020 (Norm = 100 %)

          Monats- und Saisonberichte 2023: Klimabulletins

Temperaturrekorde im Süden

Während auf der Alpennordseite im Dezember die Nässe 
dominierte, brachte der Nordföhn auf der Alpensüdseite 
Temperaturen über 20 °C. Extrem mild zeigte sich der  
23. Dezember. In Locarno Monti stieg die Tagesmaximum-
temperatur auf den Dezemberrekord von 22,3 °C. Gleich-
zeitig erreichte auch das Tagesminimum von 12,6 °C  
einen Dezemberrekord. Neben Locarno Monti gab es auch 
an weiteren Messstandorten einen Dezemberrekord bei 
der Tagesmaximumtemperatur.

Jahresbilanz

Die Jahrestemperatur 2023 lag in vielen Gebieten der 
Schweiz 1,3 bis 1,7 °C über der Norm 1991–2020. Im  
Wallis, auf der Alpensüdseite und im Engadin bewegten 
sich die Werte meist zwischen 1,0 und 1,5 °C über der 
Norm. Im landesweiten Mittel stieg die Jahrestempera-
tur 1,4 °C über die Norm 1991–2020.

Die Niederschläge 2023 erreichten verbreitet 90 bis 120 % 
der Norm 1991–2020. Am östlichen Alpennordhang und 
im Wallis gab es lokal Werte über 130 % der Norm. In Elm 
war 2023 am Ende mit 2122 mm das nasseste Jahr seit 
Messbeginn 1879, und auch in Sion gehörte das Jahr 
mit 822 mm zu den zehn nassesten (Messbeginn 1865). 
Vaduz registrierte mit rund 170 % der Norm das deutlich 
nasseste Jahr in der rund 60-jährigen Messreihe.

Die Jahressumme 2023 der Sonnenscheindauer lag ver-
breitet zwischen 90 und 120 % der Norm 1991–2020.

Die Zahlen zur Jahresbilanz für einige Messstandorte 
sind in Tabelle 1.1 zu finden. Die räumlichen Muster von 
Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer sind 
in Abbildung 1.1 bis Abbildung 1.4 dargestellt.

https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/publikationen.html#order=date-desc&page=1&pageGroup=publication&type=reportOrBulletin&category=climate&year=2022
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Abweichung der Jahresmitteltemperatur in °C

Jahres-Niederschlagssumme in % der Norm

Jährliche Sonnenscheindauer in % der Norm

Jahresmitteltemperaturen in °C

Jahres-Niederschlagssumme in mm

Anteil der maximal möglichen 
jährlichen Sonnenscheindauer in %

Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer im Jahr 2023

Abbildung 1.1

Räumliche Verteilung von Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer im Jahr 2023. 
Dargestellt sind Messwerte (links) und die Abweichungen zur Norm 1991–2020 (rechts).
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Januar 2023

April 2023

Juli 2023

Oktober 2023

Februar 2023

Mai 2023

August 2023

November 2023

März 2023

Juni 2023

September 2023

Dezember 2023

Monatstemperatur 2023
Abweichungen zur Norm 1991–2020

Abbildung 1.2

Räumliche Verteilung der Monatstemperatur als Abweichung zur Norm 1991–2020 in °C.
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Abbildung 1.3

Räumliche Verteilung der Monatsniederschläge in % der Norm 1991–2020.
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Abbildung 1.4

Räumliche Verteilung der monatlichen Sonnenscheindauer in % der Norm 1991–2020.
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Abbildung 1.4

Räumliche Verteilung der monatlichen Sonnenscheindauer in % der Norm 1991–2020.
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Diagramme zum Jahresverlauf
Temperatur, Sonnenscheindauer, Niederschlag
Bern-Zollikofen (553 m ü. M.) 1.1.–31.12.2023

Abbildung 2.1

Jahresverlauf der 
Monatsmitteltempe-

ratur, der monatlichen 
Sonnenscheindauer und 

der monatlichen Nie-
derschlagssummen an 
der Messstation Bern-

Zollikofen.
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Jahresverlaufsdiagramme für alle Stationen des Schweizer Klimanetzwerkes [1]:
meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klima-der-schweiz/jahresverlauf-temperatur-sonne-niederschlag.html

Abbildung 2.2

Jahresverlauf der 
Monatsmitteltempe-
ratur, der monatlichen 
Sonnenscheindauer und 
der monatlichen Nieder-
schlagssummen an der 
Messstation Lugano.
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Unter Globalstrahlung versteht man die gesamte an der 
Erdoberfläche auf eine horizontale Fläche auftreffende 
kurzwellige Solarstrahlung. Die Globalstrahlung hat vor 
allem im Zusammenhang mit der Energiegewinnung 
eine besondere Bedeutung.

Die jährlich gemittelte Globalstrahlung erreichte 2023 
Spitzenwerte von bis zu 185 W/m2 (Abbildung 2.3). Die 
höchsten Werte wurden auch 2023 am Alpenhaupt-
kamm gemessen. Im Mittelland und im Tessin gab es  
im Vergleich zum Vorjahr mit 140–165 W/m2 deutlich  
weniger Solarstrahlung. Die Werte lagen aber im Bereich 
des Mittels der Vergleichsperiode 2004–2022.

Die niedrigsten Solarstrahlungswerte wurden im Mittel- 
land in der Region um den Bodensee mit 140 W/m2 
registriert. In der äussersten Westschweiz, im Raum um 
Genf, wurden mit 154 W/m2 deutlich höhere Solarstrah-
lungswerte verzeichnet. Die Solarstrahlung in den Berg-
gebieten hob sich deutlich vom Rest der Schweiz ab: 
Während in Lugano im Tessin 164 W/m2 aufgezeichnet 
wurden, lag die jährliche Solarstrahlung am Jungfrau-
joch bei 179 W/m2.

Abbildung 2.3

Jahresmittel der Global-
strahlung für 2023 in  
W/m2 hergeleitet aus 

Satellitendaten. Die 
Kreise geben die ent-

sprechenden Messwerte 
der Stationsdaten an. Die 

Solarstrahlung ist ein 
sehr lokaler Parameter. 

Da Satelliten im 2 x 2 km 
Gitter, Bodenstationen 

an einem Punkt messen, 
ergeben sich hier Unter-

schiede auf Grund von 
lokalen Verschattungen, 

lokalen Nebelfeldern 
und unterschiedlichen 

Höhenlagen. 120
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2023 war im Vergleich zum Mittel 2004–2022 ein Jahr mit 
durchschnittlicher Solarstrahlung. In der Nordschweiz 
wurden stellenweise 5–7 W/m2 höhere Werte gemessen, 
in den tiefen Lagen der Südschweiz lagen die Werte im 
Durchschnitt. In den Berggebieten traten stellenweise 
5–7 W/m2 niedrigere Werte auf. 

Die Globalstrahlung besitzt in unseren Breitengraden 
einen ausgeprägten saisonalen Zyklus, der der Sonnen-
bahn folgt (Abbildung 2.4). Die Tagesmittel der Global-
strahlung schwanken aber aufgrund der täglich wech-
selnden Bewölkung äusserst stark.

Abbildung 2.4

Tagesmittel der Global- 
strahlung gemittelt 
über die ganze Schweiz 
für 2023. Orange Balken 
geben eine überdurch-
schnittliche, und graue 
Balken eine unterdurch-
schnittliche Einstrah-
lung im Vergleich zur 
Periode 2004–2022 an.
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Das Jahr 2023 war in Bezug auf die Globalstrahlung  
äusserst wechselhaft. Januar und Februar lagen in fast  
der ganzen Schweiz im Bereich der Norm mit einem 
Wechsel von sonnigen und trüben Perioden. Lediglich  
in der Westschweiz wurden im Februar deutlich höhere  
Werte registriert. Der März war in der gesamten Schweiz 
sehr trüb. Der April war in der Nordschweiz trüber als der 
Durschnitt. Im Mai lag die Globalstrahlung im Durch-
schnitt. Im Juni war es in der Schweiz fast ohne Unter- 
brechungen ausgesprochen sonnig. Auf einen durch-
schnittlichen Juli und August folgte in der ersten Sep-
temberhälfte und im Oktober eine lange Periode mit 
sehr sonnigen Tagen. Der Rest des Jahres war trüb, wie 
zu dieser Jahreszeit üblich.
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Abbildung 2.5

Tägliche Höhe der  
Nullgradgrenze in der 

freien Atmosphäre über 
Payerne im Jahr 2023, 

ermittelt aus den  
aerologischen Radio-

sondenmessungen um 
23 Uhr und 11 Uhr UTC. 
Der Medianwert (Norm 
1991–2020) wurde mit 

homogenisierten Daten 
berechnet und mit einem 

numerischen Filter ge-
glättet. Innerhalb der 

5 % und 95 % Perzentil-
Linien (grau) liegen 90 % 

der Tagesmittelwerte.

Der Verlauf der Nullgradgrenze in der freien Atmosphäre 
wird aus Ballonsondierungen in Payerne bestimmt, die 
zweimal täglich um 11 Uhr und 23 Uhr UTC durchgeführt 
werden. Die Höhe der Nullgradgrenze ist mit der Ballon-
sondierung nicht immer eindeutig bestimmbar. Bei Inver- 
sionslagen können mehrere Nullgradgrenzen im gleichen 
Vertikalprofil auftreten. In solchen Fällen wird jeweils der 
höchste Wert verwendet. Wenn zum Zeitpunkt der Ra-
diosondierung die gemessene Temperatur am Boden un-
ter 0 °C liegt, wird eine fiktive Nullgradgrenze berechnet, 
indem die Bodentemperatur pro 100 m nach unten um 
0,5 °C angehoben wird. Da die Station Payerne auf einer 
Höhe von 491 m ü. M. liegt, ergibt die Anwendung dieser 
Formel an Tagen mit Bodentemperaturen von -2.5 °C oder 
tiefer eine Nullgradgrenze unterhalb des Meeresspiegels.

Abbildung 2.5 zeigt die täglichen Veränderungen der 
Nullgradgrenze im Jahr 2023. Die Werte sind sowohl ab-
solut (in m ü. M.) als auch im Verhältnis zu den täglichen 
Referenzwerten der Periode 1991–2020 (schwarze Kurve) 
dargestellt. Die blauen und roten Balken in der Grafik  
zeigen die Abweichungen zur Norm. Der Median für den 
Zeitraum 1991–2020 entspricht 2605 m. Der Jahresmedian 
der Nullgradgrenze im Jahr 2023 betrug 2715 m, 110 m 
über dem Median der Norm und 115 m tiefer als der 
Vorjahreswert. Der Prozentsatz negativer Anomalien im 
Jahr 2023 lag bei 43,3 %. Im Jahr 2022 betrug der Anteil 
negativer Anomalien 36,4 %. Entsprechend ist der Pro-
zentsatz der positiven Anomalien (in rot) im Jahr 2023 im 
Vergleich zum Vorjahr von 63,6 % auf 56,7 % gesunken. 

Der Höchstwert der Jahresreihe wurde am 21. August 
2023 mit 5152 m Höhe gemessen, 433 m über dem Ma-
ximum aus dem Jahr 2022. Dies war zugleich die höchste 
je registrierte Position der Nullgradgrenze seit Beginn  
der Ballonsondierungen im Jahr 1954. Die am 20. Januar 
2023 berechnete Höhe von -919 m stellte das Minimum 
der Jahresreihe dar, 380 m tiefer als der niedrigste Wert im 
Jahr 2022. In den Monat Januar, Februar und Dezember 
gab es einige Tageswerte unterhalb der Bodenhöhe von 
Payerne. Einzelne dieser Tageswerte unterschritten auch 
das 5 %-Perzentil (blaue Balken, die bis unter die untere 
graue Linie reichen). Insgesamt wurde der Schwellenwert 
des 5. Perzentils der Abweichungen zum Median der Re-
ferenzperiode an 3,3 % der Tage unterschritten. Im Ge-
gensatz dazu wurde im Jahr 2023 das 95 %-Perzentil an 
14,2 % aller Tage übertroffen (rote Balken, die die obere 
graue Kurve überschreiten).

Im Jahresverlauf 2023 gab es immer wieder länger an-
haltende Phasen mit vergleichsweise hoher Nullgrad-
grenze, besonders im Sommerhalbjahr und im Dezember. 
Diese Phasen sind ein weiterer deutlicher Indikator für die 
aussergewöhnliche Wärme, die sich nach dem Vorjahr 
wiederholte. Dies zeigt auch, dass oft nicht nur tiefe,  
sondern auch hohe Lagen vom Wärmeüberschuss be-
troffen waren. Ganz allgemein passt der Jahresmedian  
der Nullgrenze 2023 sehr gut zu dem seit Mitte der 
1980er Jahre klar ersichtlichen Anstieg der Nullgradgrenze  
(siehe Kapitel 5.1.2).
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Nullgradgrenze in der freien Atmosphäre
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Die Tropopause trennt die vom Wetter geprägte Tropo-
sphäre von der darüber liegenden, eher stabil geschich-
teten und sehr trockenen Stratosphäre. Die Tropopause 
ist immer durch eine deutliche Änderung des Tempera-
turprofils gekennzeichnet und entspricht oft der tiefsten 
Temperatur zwischen diesen beiden Schichten. Wie die 
Nullgradgrenze, wird auch die Tropopausenhöhe zwei-
mal täglich um 11 Uhr und 23 Uhr UTC in Payerne aus 
den Ballonsondierungen ermittelt. Die Berechnung der 
Tropopausenhöhe erfolgt mit einem automatischen Al-
gorithmus entsprechend einer WMO-Richtlinie (siehe 
Kapitel 5.3, Datengrundlagen und Methoden).

Abbildung 2.6 zeigt den täglichen Verlauf der Tropopau-
senhöhe im Jahr 2023. Eine höhere Temperatur in der 
Luftsäule führt zu einer höheren Tropopause. Deshalb hat 
der Median der Normperiode 1991–2020 (schwarze Linie) 
einen ausgeprägten Jahresgang mit höheren Werten 
im Sommer und tieferen Werten im Winterhalbjahr. Die 
Tropopausenhöhen sind absolut (in m ü. M.) als auch im 
Vergleich zur Referenzperiode 1991–2020 dargestellt. Die 
blauen und roten Balken in der Grafik zeigen die Abwei-
chungen zur Norm. Der Zufluss polarer (oder arktischer) 
Luftmassen in der Atmosphäre über die Schweiz führt 
zu einer Absenkung der Tropopause und damit oft zu 
Werten unterhalb der Referenzlinie. Im Gegensatz dazu 
nimmt bei der Ankunft einer warmen Luftmasse tropi-
schen Ursprungs (maritim oder kontinental) die Höhe der 
Tropopause im Vergleich zu den Normwerten über der 
Schweiz zu. Der Median der Tropopausenhöhe für das 

Abbildung 2.6

Tägliche Höhe der Tro-
popause über Payerne 
im Jahr 2023, ermittelt 
aus den aerologischen 
Radiosondenmessun-
gen 23 UTC und 11 UTC. 
Der Medianwert (Refe-
renzperiode 1991–2020) 
wurde mit homogeni-
sierten Daten berechnet 
und mit einem numeri-
schen Filter geglättet. 
Innerhalb der 5 % und 
95 % Perzentil-Linien 
(grau) liegen 90 % der 
Tagesmittelwerte.

Median 2023: 11'722 m; Norm 1991–2020: 11'255 m
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Jahr 2023 betrug 11’722 m und war damit 467 m höher 
als der Referenzmedian. Dieser liegt auf 11’255 m. Die täg-
lichen Medianwerte waren in 43,3 % aller Fälle niedriger 
als die Norm. Im Gegensatz dazu lagen die Tageswerte 
während 56,7 % der Zeit im Jahr 2023 über der Norm. 
Die Messwerte waren zwischen Mitte Mai und der ersten 
Oktoberhälfe weitgehend über dem Referenzwert, mit 
wenigen Ausbrüchen nach unten. Die beiden längsten 
ununterbrochenen Phasen mit negativen Anomalien 
wurden in der zweiten Januarhälfte und zwischen Mitte 
Oktober und Mitte November gemessen.

Im Vergleich zum Vorjahr waren 2023 mehr warme Ex-
treme zu beobachten. Insgesamt schossen 12,1 % der  
positiven Abweichungen zur Norm über das 95. Perzentil 
hinaus und nur 5,8 % der negativen Anomalien blieben 
unter dem 5. Perzentil. Der Höchstwert für das Jahr 2023 
wurde am 3. August mit einer Tropopause auf 15’584 m 
Höhe gemessen. Am 21. Januar wurde das Minimum der 
Tropopausenhöhe von 7897 m registriert.

Die zunehmende Anzahl der Überschreitungen des 95. 
Perzentils der Tropopausenhöhe resp. die abnehmende 
Anzahl an Werten unterhalb des 5. Perzentils (graue  
Kurven) sind weitere Indikatoren für die Erwärmung der 
letzten Jahrzehnte. Mit fortschreitendem Klimawandel  
ist zu erwarten, dass die Anzahl positiver Anomalien und 
die Zahl der Überschreitungen des 95. Perzentils der 
Normperiode 1991–2020 weiter zunehmen.
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Um zu beurteilen, ob ein aussergewöhnliches Witterungs- 
ereignis aufgetreten ist, werden Häufigkeitsanalysen (oder 
Extremwert-Analysen) durchgeführt. Häufigkeitsanalysen  
geben Auskunft darüber, wie oft im langjährigen Durch-
schnitt das Überschreiten einer bestimmten Ereignis 
grösse zu erwarten ist, z.B. alle zehn Jahre oder alle 20 
Jahre. Diese Häufigkeitsangabe wird als Wiederkehr-
periode bezeichnet. Mit einem statistischen Verfahren 
(räumliche Extremwertanalyse mit Basisperiode 1961–2020) 
wird für jeden Niederschlags-Messstandort die höchste 
im Berichtsjahr erfasste 1-Tages-Niederschlagssumme be- 
urteilt. Die Schätzung von Wiederkehrperioden ist be-
sonders bei seltenen Ereignissen mit grossen Unsicher-
heiten verbunden.

Die extremsten Tagesniederschläge im Jahr 2023 traten 
im Zusammenhang mit dem Tiefdruckgebiet «Rea» auf 
(siehe Kapitel 1 und 3). Es sorgte vom 26. August bis am 
29. August im Tessin und in den angrenzenden Gebieten  
Nord- und Mittelbündens für extrem hohe Ein- und Mehr-
tagessummen. Am 26. August 2023 kamen in Biasca 192 
mm Niederschlag zusammen. Ein solcher Wert wird an 
diesem Standort etwa alle 20 Jahre überschritten. Am  

Abbildung 2.7

Wiederkehrperioden 
(in Jahren) der grössten 
1-Tages Niederschlags-

summen (6 Uhr bis 6 Uhr), 
unterschieden nach 

Saison, im Jahr 2023.
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Folgetag verlagerten sich die extremsten Niederschläge  
in das Gebiet des Hinterrheins. So fielen an den Mess- 
stationen Innerferrera und Splügen innerhalb von 24 
Stunden 165 mm, resp. 158 mm Niederschlag. In Inner-
ferrera war dies die höchste Tagesniederschlagssumme, 
die an diesem Messstandort je erreicht wurde, mit einer 
geschätzten Wiederkehrperiode von gut 100 Jahren. 
An den übrigen Stationen in diesem Gebiet (Andeer, Piz  
Martegnas) gab es am gleichen Tag Niederschlagssum-
men von 130 mm und mehr. Die entsprechenden Wie-
derkehrperioden lagen im Bereich von 50 bis 90 Jahren. 
In den übrigen Teilen Mittelbündens gab es zwischen 70 
und 100 mm Niederschlag am 27. August mit Wiederkehr-
perioden von zehn bis 25 Jahren. Auch am 28. August 
wurden noch einmal aussergewöhnliche Niederschlags-
mengen aufgezeichnet, diesmal an den Messstandorten  
Brülisau (134 mm, Wiederkehrperiode ca. 45 Jahre) und 
Kronberg (131 mm, Wiederkehrperiode ca. 35 Jahre).

Im Rest des Landes gab es 2023 nur vereinzelt Tagesnie-
derschläge mit Wiederkehrperioden von mehr als zehn 
Jahren (Abbildung 2.7).
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Die Punktgrösse und die Farbe entspricht der Länge der Wiederkehrperiode 
in Jahren. Grau steht für Wiederkehrperioden von zehn Jahren oder weniger.
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Abbildung 2.8

Tägliche Mittelwerte 
2023 der erythemalen 
ultravioletten Strahlung 
(blaue Punkte) an den 
Messstationen Payerne, 
Locarno-Monti, Davos 
und Jungfraujoch. Rote 
Linie: gleitendes 
Monatsmittel (31 Tage). 
Schwarze Kurve: mitt-
lerer jährlicher Verlauf 
berechnet aus den lang-
jährigen Aufzeichnungen  
1995–2021 (Davos), 
1997–2021 (Jungfrau-
joch), 1998–2021  
(Payerne) und 2001–
2021 (Locarno-Monti).

Jahresverlauf der UV-Strahlung

Dem UV-B-Bereich des solaren Spektrums kommt beson-
dere Bedeutung zu, da sich diese Strahlungskomponente 
signifikant auf Lebewesen auswirkt und in bestimmten 
Fällen ein Problem für die Gesundheit darstellt (Hautkrebs, 
Hornhautschäden, usw.). Andererseits sind auch positive 
Effekte vorhanden, z.B. bezüglich der Produktion von 
Vitamin D im Körper. Die verwendeten UV-Messgeräte 
registrieren die Intensität der ultravioletten Strahlung 
durch einen so genannten Erythemalfilter, dessen Ver-
halten die Empfindlichkeit der Haut, insbesondere für 
UV-B mit einem kleinen Anteil UV-A, nachbildet. Meteo-
Schweiz misst die UV-B Strahlung in Davos seit Mai 1995, 
auf dem Jungfraujoch seit November 1996, in Payerne 
seit November 1997 und in Locarno-Monti seit Mai 2001.

Im Vergleich mit dem durchschnittlichen Jahreszyklus war 
das gleitendende Mittel der UV-Strahlung im Jahr 2023 
an allen Messstationen mehrheitlich während des ge-
samten Jahres höher (Abbildung 2.8).

Der Vergleich der monatlichen gleitenden Mittelwerte 
mit den durchschnittlichen Jahreszyklen zeigt, dass die 
UV-Strahlung im Februar und im Spätsommer und Herbst 
2023 an allen Stationen höher war als im durchschnitt-
lichen Jahreszyklus. 

Für den Rest des Jahres sind Unterschiede zwischen den 
Stationen erkennbar. In Locarno-Monti und Payerne traten 
hohe Werte der UV-Strahlung Ende Mai und im Juni auf, 
während dies in Davos im Juni und Juli und auf dem 
Jungfraujoch von Mitte April bis Mitte Juni der Fall war. 
Ausserdem lag die UV-Strahlung auf dem Jungfraujoch 
im Juli deutlich unter dem mittleren Jahreszyklus, wäh-
rend dies bei den anderen Stationen nicht der Fall war. 

Abgesehen von den Faktoren Sonnenstand und Höhen-
lage, die sich von Jahr zu Jahr nicht verändern, beeinflus-
sen vor allem die Bewölkung und der Ozongehalt der 
Atmosphäre (hauptsächlich in der Ozonschicht) die In-
tensität der UV-Strahlung. Im Vergleich zu den Vorjahren 
gab es im Februar und in der zweiten Dezemberhälfte 
ein Ozondefizit in der Atmosphäre, nicht aber im Rest 
des Jahres. Die im Februar beobachteten überdurch-
schnittlich hohen UV-Strahlungswerte sind daher zum 
Teil auf die geringe Ozonmenge in der Atmosphäre zu 
diesem Zeitpunkt zurückzuführen, während für den Rest 
des Jahres die Schwankungen der Sonneneinstrahlung 
für die beobachteten Unterschiede verantwortlich sind.
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Die Messungen der Gesamtozonsäule wurden ab 1926 
in Arosa und ab 2018 in Davos durchgeführt. Für das 
Jahr 2023 zeigt die Entwicklung der Gesamtozonsäule 
über Davos (Abbildung 2.9) den typischen Jahresverlauf 
mit hohen Werten im Winter und Frühling und niedri-
geren Werten im Herbst. Der Jahresverlauf der Gesam-
tozonsäule wird massgeblich durch den Transport von 
Ozon innerhalb der Stratosphäre aus den Nordpolarre-
gionen nach Süden bestimmt, wo das Ozonmaximum 
am Ende der Polarnacht erreicht wird, das heisst zu Be-
ginn des Frühlings.

Abbildung 2.9

Entwicklung der Gesamt- 
ozonsäule über Arosa 

im Jahresverlauf 2023. 
Die Grafik zeigt die 

Ozonkonzentration in 
Dobson Units (DU). 100 
DU = 1 mm reines Ozon 

bei Normaldruck 1013 
hPa und 0 °C. Schwarze 
Kurve: täglicher Durch-

schnitt. Rote Kurve: mo-
natlicher Durchschnitt. 

Die blaue Kurve zeigt 
den durchschnittlichen 

Jahresverlauf im Zeit-
raum 1926–1970, also 

vor Einsetzen des Pro-
blems der stratosphäri-
schen Ozonzerstörung.
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Der Referenzzeitraum 1926–1970 entspricht dem Zustand 
der Ozonschicht vor dem menschlichen Ausstoss von 
FCKWs. Die kontinuierliche Abnahme der früher in Arosa 
gemessenen Gesamtozonsäule begann um 1970, einer 
Zeit, als der weltweite Ausstoss von ozonschädigenden 
Substanzen stark anstieg. Seit den 2000er Jahren ist 
eine Stabilisierung der Ozonsäule über der Schweiz zu 
beobachten. 

Im Februar und Dezember 2023 führte eine Verschiebung 
des Polarwirbels dazu, dass die Ozonwerte in diesen  
Monaten signifikant unter den Werten der Referenzpe-
riode lagen. In der übrigen Zeit des Jahres blieben die 
Werte leicht unterdurchschnittlich.
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Die Ozonprofile wurden von 1956 bis Oktober 2018 in 
Arosa und werden seither in Davos von einem Dobson-
Spektralphotometer gemessen. Es ist die längste Ozon-
Messreihe der Welt. Für das Jahr 2023 sind die Schwan-
kungen des Ozons über alle Höhenstufen in Abbildung 
2.10 in Farbe angegeben. Die Mittelwerte der Jahre 1970–
1980 sind schwarz dargestellt (Konturen für 20, 40, 60  
und 80 DU). Das erlaubt es, die Abweichungen der Ozon-
werte zum klimatologischen Mittel im Verlauf des Jahres 
in Abhängigkeit der Höhe zu visualisieren. 

Die stratosphärischen Ozonprofile für das Jahr 2023  
wiesen zwischen dem 10. und 15. Februar Werte unter-
halb des klimatologischen Mittels auf, als sich der Polar-
wirbel infolge einer plötzlichen Erwärmung der Strato-
sphäre (Sudden Stratospheric Warming1) in unsere Breiten 
verlagerte.

Abbildung 2.10

Die in Davos von einem 
Dobson-Spektralpho-
tometer gemessenen 
Ozonprofile im Jahr 
2023. Die Grafik zeigt 
die Ozonkonzentration 
in Dobson Units (DU) 
(Skala rechts zwischen 
0 und 90 DU). 100 DU = 
1 mm reines Ozon bei 
Normaldruck 1013 hPa 
und 0 °C.
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1 Plötzliche Erwärmungen der Stratosphäre sind eine Folge der Abschwächung oder gar Umkehrung des polaren Jetstreams und können mehrere Tage dauern [43].
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Abbildung 2.11

Durch Mikrowellenra-
diometer im Jahr 2023 
in Payerne gemessene 

Ozonprofile. Die Grafik  
zeigt das Volumen-

mischungsverhältnis 
(VMR) des Ozons in 

Teilen pro Million (ppm).

Ozonmessungen Payerne

Das Mikrowellen-Radiometer SOMORA misst seit 2000 
die vertikale Verteilung des Ozons in Payerne mit einer 
zeitlichen Auflösung von einer Stunde. Die Schwankung 
des Ozons im Jahresverlauf 2023 ist in Abbildung 2.11 mit 
Farbe, für das Jahr 2022 in Schwarz angegeben (Kontu-
ren für 4, 6 und 8 ppm). Das erlaubt die unterschiedlichen 
Ozonwerte im Verlauf des Jahres abhängig von der Höhe 
und im Vergleich zum Vorjahr darzustellen.

Die Messungen der vertikalen Verteilung des Ozons in  
der Atmosphäre bis ungefähr 30 km Höhe werden aus-
serdem im Rahmen von Ballonsondierungen vorgenom-
men. Die gewonnenen Daten erlauben es, die zeitliche 
Entwicklung der Ozonmenge in den verschiedenen 
Schichten der Atmosphäre zu bestimmen. Abbildung 
2.12 zeigt die Entwicklung im Detail für das Jahr 2023 für 
vier verschiedene Höhenlagen:

– In grösseren Höhen (15 hPa = ~28 km) führt die starke 
Sonneneinstrahlung zu einem Ozonmaximum im 
Sommer, wenn die Sonne hoch am Himmel steht.

– In der unteren Stratosphäre (Stufe 40 hPa = ~22 km) 
wird die jährliche Entwicklung des Ozons durch den 
Transport von Ozon durch die vorherrschenden Strö-
mungen bestimmt. Hier wird die stärkste Ozonkon-
zentration in der Zeit vom Winterende bis zum Früh-
lingsbeginn erreicht. 

– In den höheren Lagen der freien Atmosphäre, wo 
sich die meisten Wetterphänomene abspielen (Stufe   
3  00 hPa = ~9000 m), ist das sommerliche Ozonmaximum 
stark abgeschwächt, da die Bedingungen für die Ozon-
bildung hier nicht optimal sind. Die markanten Spitzen  
beziehen sich auf den Eintritt von Ozon aus den  
höheren Schichten der Atmosphäre (Stratosphäre) 
oder auf eine vorübergehende Absenkung der Tropo-
pause unterhalb von 300 hPa.

– Auf niedriger Höhe (Stufe 925 hPa), wird die maximale 
Ozonmenge im Sommer erreicht, auf Grund der star-
ken Sonneneinstrahlung und der Luftverschmutzung 
(welche die Ozonmenge erhöht).
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29Abbildung 2.12

Verlauf der Ozonkon-
zentration (Partialdruck 
in Nanobar) im Jahr 
2023 für zwei Niveaus  
in der Troposphäre  
(925 hPa-Niveau ~  
800 m und 300 hPa- 
Niveau ~ 9000 m) und 
zwei Niveaus in der 
Stratosphäre (40 hPa-
Niveau ~ 22'000 m  
und 15 hPa-Niveau ~ 
28'000 m). Die Farben 
zeigen, wie gut die Bal-
lonsondendaten von 
Payerne mit der unab-
hängigen Ozonmessung 
von Davos übereinstim-
men: blau = sehr gute 
Übereinstimmung, grün 
= gute Übereinstim-
mung, rot = signifikan-
ter Unterschied.
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Aerosole beeinflussen die Atmosphäre direkt (durch Ab-
sorption und Streuung des Sonnenlichts) und indirekt 
(durch Wolkenbildung). Wie stark sich diese Effekte auf 
die Erwärmung oder Abkühlung des globalen Klimas 
auswirken bleibt eine der grossen Unsicherheiten der 
Klimamodelle [2]. Die auf dem Jungfraujoch seit 1995 
vorgenommenen Aerosolmessungen sind Teil der welt-
weit längsten Messreihen [3].

Im Jahresverlauf der Aerosolparameter auf dem Jung-
fraujoch zeigen sich im Sommer maximale und im Winter 
minimale Werte. Die natürlichen und menschgemachten 
Aerosole sammeln sich insbesondere in der planetaren 
Grenzschicht, also der untersten Schicht der Atmosphäre, 
welche je nach Wetterlage und Jahreszeit eine Mächtig-
keit von 500 m bis einige km aufweist. 

Im Sommer sorgt die Erwärmung des Bodens für auf-
steigende Luftströmungen, die die Aerosole in grössere 
Höhen verfrachten. Das Jungfraujoch befindet sich dann 
verstärkt im Einflussbereich der planetaren Grenzschicht. 
Im Winter befindet sich das Jungfraujoch die meiste Zeit 

Abbildung 2.13

Entwicklung des Ab-
sorptionskoeffizienten 
bei 880 nm (oben), des 

Streuungskoeffizienten  
bei 550 nm (Mitte) und 

der Anzahlkonzentration 
(unten) der Aerosole im 

Jahr 2023 auf dem Jung-
fraujoch. Die schwarze 
Kurve zeigt das Mittel 

der Periode 1995–2022, 
die grauen Linien den 

Bereich zwischen dem 
5 %- und 95 %-Perzentil.

in der freien Troposphäre [4] und eignet sich daher gut 
für die Messung der optischen Eigenschaften und der 
Konzentration von Aerosolen in weiter Entfernung von 
den Verschmutzungsquellen.

Im Jahr 2023 war die Belastung mit Staub aus der Sahara 
moderat (Abbildung 2.13). Langfristige Trends zeigen eine 
Abnahme der Aerosolkonzentration auf dem Jungfrau-
joch, die dem jährlichen Zyklus überlagert ist. Die Para-
meter neigen daher dazu, unter der Referenz 1995–2022 
zu liegen. Perioden mit Temperatur und Sonneneinstrah-
lung über der Referenz (Juni bis Oktober) fallen jedoch 
mit einer Aerosolkonzentration zusammen, die ebenfalls 
über der Referenz liegt.
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bei. Im Sommer sind solche Ereignisse seltener, können 
aber manchmal lange andauern, während sie im Winter 
im Allgemeinen sehr kurz sind. Die meisten Ereignisse 
(~50 %) dauern nur wenige Stunden, während 25 % da-
von mehr als einen Tag dauern.

Wegen eines Instrumentenwechsels berücksichtigt die 
aktuelle Klimatologie daher nur die letzten Jahre seit 2015. 
Im Herbst 2023 gab es zahlreiche Saharastaubeinträge, 
wobei ein besonders langes Ereignis zwischen dem 6. 
und dem 13. Oktober 2023 stattfand.

Saharastaubereignisse

Mineralstaub trägt wesentlich zu den atmosphärischen 
Aerosolen bei, wobei die Sahara die wichtigste Quelle ist. 
Das Vorhandensein von Mineralstaub in der Luft wurde 
in der Vergangenheit durch die Analyse von Niederschlä-
gen oder Ablagerungen in Schnee und Eis bestimmt. Seit 
2001 werden an der alpinen Forschungsstation Jung-
fraujoch auf einer Höhe von 3580 m ü. M. kontinuierliche 
Messungen durchgeführt. Diese Messungen haben es er-
möglicht, eine neue operationelle Methode zur stündli-
chen Bestimmung von Saharastaubereignissen über der 
Schweiz zu entwickeln. Damit kann die Häufigkeit von 
Saharastaubereignissen in den Alpen untersucht werden. 

Während 17 Jahren (2001–2017) wurde eine Klimatologie 
der Saharastaubereignisse erstellt (Abbildung 2.14). Dabei 
waren immer die gleichen Messinstrumente im Einsatz. 
In diesem Zeitraum wurden jedes Jahr zwischen zehn 
und 50 Saharastaubereignisse identifiziert, was einem 
Saharastaubeintrag während 200–700 Stunden pro Jahr 
entspricht. Typischerweise trägt Mineralstaub aus der  
Sahara im Frühjahr (März bis Juni) sowie im Oktober und 
November erheblich zur Aerosolbelastung in den Alpen 

Abbildung 2.14

Anzahl Stunden pro 
Monat mit Mineral-
staubeintrag von min-
destens sechs Stunden 
Dauer an der Messstation 
Jungfraujoch für den 
Zeitraum 2015–2022 
und für 2023.
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Frühling

Die Blüte der Haselsträucher war die früheste seit dem 
Beginn ihrer Beobachtung im Jahr 1953 und hatte ge-
mittelt über alle Beobachtungsstationen der Schweiz 
einen Vorsprung von 22 Tagen auf das Mittel der Ver-
gleichsperiode 1991−2020. Fast gleich früh fand die Ha-
selblüte im Jahr 2020 statt. Der Blühbeginn wurde auf 
der Alpennordseite ab dem 26. Dezember beobachtet 
und die allgemeine Blüte ab dem 2. Januar. Interessant 
ist, dass die erste Beobachtung aus dem Tessin erst spä-
ter, am 5. Januar gemacht wurde. Das wird auch durch 
die Messung des Haselpollenflugs unterstützt, bei der die 
Konzentrationen auf der Alpennordseite früher anstiegen 
als im Tessin. Der Grund dafür ist, dass die Temperatur 
während der sehr milden Phase ab dem 20. Dezember 
auf der Alpennordseite teilweise höher war als im Tessin. 

Nachdem in der ersten Hälfte des Monats Januar viele 
Haselsträucher im Flachland blühten, wurde ihr weite-
res Aufblühen ab Mitte Januar durch tiefe Temperaturen 
unterbrochen. Erst ab Ende Januar und Anfang Februar 
konnten die Haselsträucher wieder blühen. Mit dem son-
nigen und warmen Wetter ab Mitte Februar nahmen 
die Beobachtungen von blühenden Haselsträuchern zu.  
Aus dem Flachland verlagerte sich die Blüte nun in Hö-
henlagen zwischen 600 und 1100 m. Insgesamt wur-
den über 70 % der Beobachtungen als «sehr früh» und 
«früh» klassiert. 

Blühender Huflattich wurde ab Mitte Februar beobach-
tet. Im März blühte er im Flachland und in den Bergen. 
In Pontresina wurde seine Blüte zum Beispiel am 20 März 
beobachtet, drei Wochen früher als normal. Schneearmut 
und frühe Ausaperung waren die Ursache dafür. Über 
alle Stationen betrachtet hatte die Blüte des Huflattichs 
einen Vorsprung von zehn Tagen auf das Mittel. 

Das Buschwindröschen blühte ab Mitte März mit einem 
Vorsprung von sieben Tagen auf das Mittel. Löwenzahn 
und Wiesenschaumkraut blühten ab Ende März, mit ei-
nem Vorsprung von drei bis sechs Tagen. 

Der kühle April bremste die weitere Vegetationsentwick-
lung, so dass die Blüte der Obstbäume ab Anfang April 
und die Blattentfaltung der Bäume ab Mitte April etwa zu 
einem mittleren Zeitpunkt stattfanden. Unterhalb von 
600 m blühten die Kirschbäume im Mittel am 12. April,  
die Birnbäume am 19. April und die Apfelbäume am   
26. April. Um 70 % aller Meldungen liessen sich in die 

Vegetationsentwicklung

Das phänologische Jahr 2023 begann mit der frühesten 
Blüte der Haselsträucher seit dem Beginn der Beobach-
tung im Jahr 1953 und endete mit einer der spätesten 
Blattverfärbungen der Buche seit 1951 und der spätesten 
Blattverfärbung von mehreren Baumarten, die seit 1996 
beobachtet werden (Abbildung 2.15). Dazwischen ent-
wickelte sich die Frühlingsvegetation in einem normalen 
zeitlichen Rahmen. Ab Juni verfrühte sich die Vegetations-
entwicklung. Die Linden blühten fünf Tage früher als im 
Mittel 1991−2020 und bei der Fruchtreife des Schwarzen 
Holunders und der Weinlese betrug der Vorsprung schon 
11–13 Tage. Die sehr warmen Monate September und 
Oktober führten zu dieser sehr späten Blattverfärbung.

Das aktuelle Jahr wird mit der Periode 1991–2020 vergli-
chen. Dabei werden die Daten dieser Periode in Klassen 
eingeteilt. Die mittleren 50 % aller Fälle werden als normal 
klassiert, je 15 % als früh bzw. spät und je die extremsten 
10 % als sehr früh bzw. sehr spät. Abweichungen in Tagen 
vom Mittel der Vergleichsperiode werden für die mittle-
ren 50 % aller Beobachtungen im Jahr 2023 angegeben 
(d.h. für das 25 % und das 75 % Quantil) oder für den Me-
dian aller Stationen. Einige phänologische Phasen werden 
erst seit 1996 beobachtet, für diese Phasen wird die Ab-
weichung von der Periode 1996–2020 angegeben. Die 
phänologischen Beobachtungen begannen 1951–1953.
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Klasse «normal» einordnen. Wenn Obstbäume zu einem 
normalen Zeitpunkt blühen, ist das Risiko für Spätfrost-
schäden geringer als bei einer sehr frühen Blütezeit. 

Die Blattentfaltung der Laubbäume begann im Tessin ab 
der letzten Märzdekade und auf der Alpennordseite ab 
Anfang April. Grüne Buchenblätter wurden im Flachland 
verstärkt ab Mitte April beobachtet. Unterhalb von 600 m  
lag das mittlere Datum am 24. April, von 600–1000 m am 
2. Mai und oberhalb von 1000 m am 7. Mai. 

Die Blattentfaltung von Birken, Haseln, Vogelbeeren, Bu-
chen und der Nadelaustrieb der Lärchen fand zu einem 
mittleren Zeitpunkt statt, mit -1 bis +2 Tagen Unterschied 
zum Mittel. Der etwas später austreibende Bergahorn 
und die Sommer- und Winterlinden waren um drei bis 
fünf Tage verspätet. Unterhalb von 600 m öffneten die 
Sommerlinden ihre Blätter im Mittel am 24. April und die 
Winterlinden und der Bergahorn am 29. April. 

Im Mai trieben die Lärchennadeln in Höhenlagen ober-
halb von 1000 m aus und bis Ende Monat konnten grüne 
Lärchen bis 1900 m beobachtet werden. Der Nadelaus-
trieb der Fichte begann Ende April im Flachland und 
wanderte im Mai bis gegen 1600 m. Insgesamt trieben 
die Fichtennadeln zwei Tage später aus als im Mittel. 

Ab Ende April, Anfang Mai begannen die Margeriten zu 
blühen. Unterhalb von 600 m hatten die Margeriten einen 
Vorsprung von zwei Tagen auf das Mittel, oberhalb von 
1000 m jedoch von sieben Tagen, da die Temperatur im 
Mai wieder leicht über jener der Normperiode 1991−2020 
lag. Im Mittel blühten die Margeriten oberhalb von 1000 
m am 30. Mai. 

Die vielen Niederschlagstage im Mai machten die Heu-
ernte schwierig. Im Flachland wurde das Heu etwas häu-
figer ab Mitte Mai und dann besonders ab dem 18. Mai 
geerntet, zwei bis fünf Tage später als im Mittel. Oberhalb 
von 1000 m lagen die Heutermine hauptsächlich in der 
ersten Junihälfte bei mehrheitlich sonnigem und trocke-
nem Wetter sieben bis neun Tage früher als im Mittel. 

Sommer

Die Vegetation reagierte sehr schnell auf die hohen Som-
mertemperaturen (vgl. Kapitel 1 und 5). Die Blüte des 
Schwarzen Holunders fand immer noch zu einem nor-
malen Zeitpunkt statt, aber sie wies schon eine leichte 
Verfrühung von drei Tagen auf das Mittel auf. Anfang Mai 
blühte der Holunder im Tessin und ab etwa Mitte Mai im 
Flachland der Alpennordseite. Mit zunehmender Höhe 
über Meer profitierte der Schwarze Holunder von den 
hohen Temperaturen, wo er oberhalb von rund 800 m 
im Juni mit einem Vorsprung von einer Woche auf das 
Mittel blühte. 

Die Sommer- und die Winterlinden blühten mit einem 
Vorsprung von fünf Tagen, wobei die Einordnung in die 
Klasse «normal» immer noch dominierte. Die ersten Som-
merlinden blühten ab Ende Mai. Die Mehrheit der Beob-
achtungen lag in der Zeit vom 8.–23. Juni bei fast durch-
gehend sonnigem Wetter mit hohen Temperaturen. Ab 
diesem Zeitpunkt blühten die Sommerlinden vor allem 
oberhalb von 800 bis 1000 m. Die Winterlinden blühten 
rund eine Woche später als die Sommerlinden. 

Die Fruchtreife von Rotem Holunder (im Mittel aller Sta-
tionen am 4. Juli), der Vogelbeere (11. August) und des 
Schwarzen Holunders (16. August) war um drei bis elf Tage 
verfrüht. Die Fruchtreife der beiden Holunderarten wird 
seit 1996 beobachtet. Die diesjährige Fruchtreife war beim 
Roten Holunder die viertfrüheste und beim Schwarzen 
Holunder die drittfrüheste seit Beobachtungsbeginn. 

Die Weinlese wurde im aktuellen Jahr an 39 Stationen be-
obachtet. Im Mittel fand sie am 22. September statt mit 
einem Vorsprung von zwei Wochen auf das Mittel der 
Periode 1991−2020. Damit fand die Weinlese eine Woche 
später statt als im letzten Jahr, in welchem die früheste 
Weinlese seit Beobachtungsbeginn festgestellt wurde.
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Bei der Blattverfärbung gab es in diesem Jahr nur ganz 
vereinzelte Meldungen zu sehr frühen Terminen im Au-
gust, die vor allem in sehr trockenen, heissen Sommern 
häufig zu beobachten sind. Die herbstliche Blattverfär-
bung wurde viel mehr durch die hohen Temperaturen 
im September und Oktober deutlich verzögert und die 
Bäume blieben sehr lange grün. 

Bei den Bäumen, deren Blattverfärbung seit 1996 be-
obachtet wird, war es die späteste Blattverfärbung seit 
dem Beginn der Beobachtungsreihe. Bei der Buche, die 
seit 1951 beobachtet wird, fand sie fast gleich spät statt 
wie 1980, der bisher spätesten Blattverfärbung seit Be-
obachtungsbeginn. Die Blattverfärbung fand bei der Bu-
che um zehn Tage später statt als im Mittel und bei den 
anderen Baumarten um acht bis zwölf Tage. An 63–76 % 
der Standorte wurde die Blattverfärbung in die Klassen 
«spät» und sehr spät» eingeordnet und dabei 48–60 % 
in die Klasse «sehr spät». Die Blattverfärbung begann um 
den 20. September bei den Vogelbeeren und ab Ende 
September bei den Buchen. 

Erst Anfang Oktober setzte sie bei der Hängebirke, dem 
Bergahorn und den Linden ein. Am häufigsten verfärb-
ten sich die Buchenblätter zwischen Mitte und Ende Ok-
tober. In tieferen Lagen wurde sie auch erst in der ersten 

Novemberhälfte beobachtet. Besonders bei den Linden 
wurde eine solch späte Verfärbung im November häu-
fig beobachtet. 

Die Lärchen verfärbten sich ebenfalls um zehn Tage spä-
ter als im Mittel, so spät wie noch nie seit dem Beginn 
der Beobachtung 1996. Ihre Verfärbung begann verein-
zelt ab Mitte Oktober in den Bergen, und wurde ab dem 
20. Oktober häufiger beobachtet, so zum Beispiel im En-
gadin. Im Flachland fand sie erst im November statt, mit 
einem Maximum um die Mitte des Monats. 

Der Blattfall begann an wenigen Standorten ab Mitte Ok-
tober und verstärkte sich ab Ende Oktober. Während den 
Herbststürmen Anfang November und Mitte November 
verloren viele Bäume ihre Blätter, fünf bis acht Tage später 
als im Mittel. Der Nadelfall der Lärchen begann ab Ende 
Oktober, Anfang November in den Bergen und ab Mitte 
November in tieferen Lagen, wo er bis Mitte Dezember 
andauerte. Insgesamt fand er neun Tage später statt als 
im Mittel und war der späteste seit Beobachtungsbeginn.
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Phänologischer Kalender 2023 von Rafz. Die Verteilung zeigt die Vergleichs-
periode 1991–2020. Das Datum des aktuellen Jahrs wird als weisser Kreis dar-
gestellt und je nach zeitlicher Einordnung von sehr früh bis sehr spät wird die 
Vergleichsperiode eingefärbt. Fehlt die Beobachtung im Jahr 2023 oder liegt 
sie präzis beim Median, bleibt die Vergleichsperiode weiss.
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Automatisierung des Pollenmessnetzes ab 1.1.23

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Pol-
lenmessung ab 1. Januar 2023 führte zu Unterschieden 
in den Messresultaten der täglichen Pollenkonzentration. 
Deshalb ist momentan der Vergleich der Stärke des ak-
tuellen Pollenflugs mit vergangenen Jahren nur bedingt 
möglich. Der Verlauf der Pollensaison ist jedoch mit bei-
den Messmethoden gut vergleichbar. Der Fokus des  
Vergleichs mit der langfristigen Entwicklung liegt des-
halb vor allem beim Zeitpunkt der Pollensaison und nicht 
bei der Intensität. Zudem werden die Grafiken der lang-
fristigen Entwicklung der Pollenintensität in Kapitel 5 
nicht mehr erstellt, bis der Übergang zur automatischen 
Messung in den Datenreihen homogenisiert worden ist.

Die Hasel- und Erlenpollensaison

Die Blüte der Haselsträucher startete auf der Alpennord-
seite ab Ende Dezember und gehörte damit zu den frü-
hesten der gesamten Pollenmessreihe. Die Haselpollen-
saison begann mit drei bis vier Wochen Vorsprung auf 
das Mittel von 1991–2020. Aussergewöhnlich im Vergleich 
mit den Vorjahren war, dass während der ganzen ersten 
Januarhälfte mässig bis starker Haselpollenflug gemessen 
wurde. Der Grund für diese sehr frühe Blüte lag an den 
sehr milden Temperaturen vom 20. Dezember bis zum 
15. Januar. Im Tessin war der Wärmeüberschuss im De-
zember nicht ganz so gross wie auf der Alpennordseite, 
weshalb für einmal die Haselblüte im Tessin leicht später 
begann als auf der Alpennordseite. Ab Mitte Januar wurde 
die Haselpollensaison vor allem auf der Alpennordseite 
durch eine markante Abkühlung mit Schnee bis in tiefe 
Lagen unterbrochen. Erst ab Mitte Februar kam es zu ei-
ner zweiten Phase mit starkem Haselpollenflug, die bis 
gegen Ende Februar dauerte. In dieser Phase blühten die 
Haselsträucher vom Flachland bis auf über 1000 m und 
die Konzentrationen waren deutlich höher als während 
der ersten Januarhälfte.

Die ersten Erlenpollen traten gleichzeitig mit den Hasel-
pollen Ende Dezember auf der Alpennordseite auf. Der 
erste Tag mit starken Belastungen durch Erlenpollen 
wurde im Tessin aber erst am 3. Februar registriert und 
auf der Alpennordseite am 18. Februar, kurz nachdem 
die Tagesmaximumtemperatur mehr als 10 °C erreichte. 

Pollensaison

Das Pollenjahr 2023 begann Ende Dezember mit der 
Blüte der Haselsträucher und mit einem grossen Vor-
sprung von drei bis vier Wochen auf das Mittel von 1991–
2020. Im Frühling betrug der Vorsprung der Eschen-, 
Birken- und Gräserpollensaison nur wenige Tage. Eine 
Ausnahme war der frühe Beginn der Gräserpollensaison  
Ende März im Tessin. Die Gräserpollensaison war beson-
ders intensiv. Sie erreichte vom 21. Mai bis Ende Juni fast 
durchgehend hohe Belastungen. Im Spätsommer war 
der Pollenflug von Beifuss eher schwach, während in der  
Westschweiz deutlich mehr Ambrosiapollen gemessen 
wurden als im Mittel. Der grösste Teil dieser Pollen 
stammte jedoch aus Fernflug von Frankreich. Die Pollen- 
saison 2023 wird im Folgenden mit dem 30-jährigen Mit-
tel 1991–2020 verglichen.

Auf der Webseite der MeteoSchweiz zeigen Jahresgra-
fiken die mittlere tägliche Pollenbelastung der 14 wich-
tigsten allergenen Arten für die Stationen des Schweizer 
Pollenmessnetzes.

          meteoschweiz.admin.ch/service-und- 
          publikationen/applikationen/ext/climate-
          poll-seasonclim.html

https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/ext/climate-poll-seasonclim.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/ext/climate-poll-seasonclim.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/ext/climate-poll-seasonclim.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/ext/climate-poll-seasonclim.html
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Im Tessin lag dieses Datum eine knappe Woche früher 
als im Mittel der 30-jährigen Vergleichsperiode, auf der 
Alpennordseite lag es etwa im Mittel. Die Hauptsaison 
konzentrierte sich auf die milden Tage in der zweiten  
Februarhälfte. Anfang März wurden nur noch an wenigen  
Stationen einzelne Tage mit starkem Pollenflug gemessen.

Die Eschen- und Birkenpollensaison

Die Birkenpollensaison begann wenige Tage früher als im 
Mittel. Im Tessin begann sie am 20.–23. März mit einem 
raschen Anstieg auf starke Belastungen. Auf der Alpen-
nordseite startete die Pollensaison zwischen dem 25. und 
30. März, wobei ab Ende März die ersten Tage mit starkem 
Pollenflug registriert wurden. Das kühle und regenreiche 
Wetter im April war für Personen mit einer Pollenallergie 
sicher willkommen. Auf der Alpennordseite wurden Bir-
kenpollen regelmässig durch die Niederschläge aus der 
Luft ausgewaschen, so dass die Konzentrationen jeweils 
nach 2–3 Tagen mit starkem Pollenflug wieder auf schwa-
che bis mässige Werte zurückgingen. Zudem wurden nur 
wenige Tage mit sehr starken Belastungen gemessen. 
Auf der Alpensüdseite und im Wallis hingegen war der 
Birkenpollenflug bis gegen Ende April an vielen Tagen 
stark. Bis Ende April, Anfang Mai konnten Tage mit star-
kem Pollenflug gemessen werden. Das Saisonale Pollen- 
integral (die Summe der täglichen Pollenkonzentratio-
nen) war tiefer als normal. Das wurde erwartet, da die 
Bäume nach der sehr starken Blüte im Vorjahr deutlich 
weniger Blütenkätzchen bildeten.

Im Tessin begann die Eschenpollensaison am 10.–12. März, 
wenige Tage vor dem Mittel der Normperiode 1991−2020. 
Auf der Alpennordseite begann die Saison zwischen dem 
17. und 23. März, je nach Messstation drei bis neun Tage 
früher als im Mittel. Der Start der Saison fiel in eine milde 
und meist trockene Phase im März. Vor der lokalen Blüte 
der Eschen konnten einzelne Tage mit schwachen und 
teilweise mässigen Konzentrationen von Eschenpollen 
gemessen werden, die mit Südwestwinden über grös-
sere Distanzen in die Schweiz transportiert wurden. Die 
Eschenpollensaison war etwas schwächer als im Mittel. 
Auf der Alpennordseite wurde der Pollenflug durch Nie-
derschläge immer wieder unterbrochen. Am stärksten 
war die Pollenbelastung Ende März und um die Oster-
tage vom 9.–11. April.

Die Gräserpollensaison

Die Gräserpollensaison begann im Tessin schon Ende 
März. Ein früher Beginn mit einem Vorsprung von 2–3  
Wochen auf das Mittel wurde in den letzten Jahren häu-
figer beobachtet. Ab der zweiten Aprilhälfte stieg der 
Pollenflug im Tessin auf starke Belastungen an. Auf der 
Alpennordseite traten Gräserpollen regelmässig gegen 
Ende April auf, nur wenige Tage vor dem Mittel. Da es im 
Mai immer wieder regnete, blieben die Konzentrationen 
bis zur Monatsmitte mit wenigen Ausnahmen nur mässig. 

Mit dem Einsetzen der sommerlichen Temperaturen und 
viel Sonnenschein ab dem 21. Mai explodierten die Grä-
serpollenkonzentrationen. Die Wiesen waren wegen der 
ausreichenden Bodenfeuchte gut entwickelt und stan-
den überall in Vollblüte. Sie konnten wegen dem nassen 
Wetter vorher nicht gemäht werden. Zudem verbreitete 
die Bise die Pollenkörner sehr effizient. Es begann eine 
sehr lange Phase bis Ende Juni mit fast durchgehend  
starker und sehr starker Belastung, welche bei den be-
troffenen Personen zu ausgesprochen starken Aller-
giereaktionen führte. Die Anzahl der Tage mit starkem 
Pollenflug war bei den meisten Messstationen der Alpen-
nordseite sehr hoch. 

Ab Juli nahmen die Pollenkonzentrationen ab, obwohl 
der Schwellenwert zur starken Belastung an einzelnen Ta-
gen bis Ende Monat weiterhin überschritten wurde. Auch 
wenn sich die Intensität der Pollensaison nicht eindeu-
tig mit den manuellen Messungen vergleichen lässt, gibt 
es Hinweise, dass die Gräserpollensaison auf der Alpen-
nordseite zu den stärksten der Vergangenheit gehörte.
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Mit der automatischen Messmethode können Beifuss- 
und Ambrosiapollen noch nicht bestimmt werden. Die 
Auswertung wurde deshalb mit Daten der manuellen 
Pollenmessung gemacht, die im Jahr 2023 als Parallel-
messung weiterhin in Betrieb war.

An der Messstation Visp wurden zwischen dem 24. Juli 
und 4. September insgesamt 19 Tage mit starkem Pollen-
flug gemessen. Das sind sechs Tage weniger als im Durch-
schnitt der 30-jährigen Vergleichsperiode von 1991–2020. 
An allen anderen Messstationen wurden höchstens null 
bis drei Tage mit mässigem Pollenflug gemessen. Die 
Belastung war damit vor allem in der Westschweiz und 
im Tessin schwächer als normal. In der Deutschschweiz 
bewegte sich der Pollenflug bei sehr tiefen Konzentra-
tionen etwa im normalen Rahmen.

In der Westschweiz war der Ambrosiapollenflug stärker 
als im Mittel der 30-jährigen Vergleichsperiode 1991–2020. 
In Genève wurden zwölf Tage mit starkem Pollenflug 
gemessen (sieben Tage mehr als im Mittel), in Lausanne 
und Neuchâtel drei Tage und an der Zusatzstation Mey-
rin zehn Tage. Dabei handelte es sich meist um Ambro-
siapollen aus Frankreich, die mit Südwestwinden in die 
Schweiz transportiert wurden. Sehr schön lässt sich das 
in La Chaux-de-Fonds zeigen, wo Ambrosiapflanzen auf-
grund der Höhenlage nicht wachsen können und deshalb 
alle Pollen aus Fernflug stammen. In La Chaux-de-Fonds 
wurden sechs Tage mit starkem Pollenflug registriert, fünf 
Tage mehr als im Mittel. Das Saisonale Pollenintegral (SPIn, 
die Summe der täglichen Pollenkonzentrationen) lag in  
La Chaux-de-Fonds bei 159 und war das höchste seit 
Messbeginn im Jahr 1987. Das SPIn in Genève war mit  
348 das dritthöchste seit Messbeginn 1979 und in Meyrin  
mit 378 ebenfalls das dritthöchste seit Messbeginn 2001. 
Obwohl der grösste Teil der Pollen aus Frankreich stammte, 
kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Raum Genève 
auch lokale Pflanzen zum Pollenflug beitrugen. 

In der Deutschschweiz waren die Konzentrationen deut-
lich tiefer. Mehrere Stationen wiesen einen Tag mit star-
kem Pollenflug auf, am 12. September einem Tag mit 
hohen Temperaturen und Südwestwind. Am häufigsten 
wurden Ambrosiapollen auf der Alpennordseite vom  
14. August bis zum 12. September gemessen. 

Seit 2013 ging die Pollenbelastung in Norditalien und 
im Tessin aufgrund des Befalls der Pflanzen durch den 
Ambrosiablattkäfer stark zurück. In Lugano und Locarno 
wurden in diesem Jahr fünf Tage mit starkem Pollenflug 
gemessen. Damit war der Pollenflug schwächer als im 
langjährigen Mittel, aber vergleichbar mit den Belastun-
gen seit 2013. An der Zusatzstation für Ambrosiapollen 
in Mezzana im Südtessin wurden 18 Tage mit starkem 
Pollenflug registriert, meist transportierte Pollen aus Ita-
lien. Dabei wurde aber der Schwellenwert der starken 
Belastung jeweils nur um wenige Pollen übertroffen und 
es wurden kaum sehr starken Konzentrationen erreicht.
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Abbildung 2.16

Verlauf der automatisch gemessenen Haselpollensaison 2023 in Buchs SG (oben) und der Birkenpollen-
saison 2023 in Lausanne (unten) im Vergleich zum 30-jährigen Mittel von 1991–2020 der manuellen 
Messung (blaue Kurve). In Buchs SG war der Haselpollenflug in der ersten Januarhälfte mässig bis stark. 
Nach einem Kälteeinbruch kam es ab Mitte Februar zu einer zweiten Belastungswelle mit Haselpollen. In 
Lausanne zeigt sich deutlich, wie die Birkenpollensaison durch kühles und regnerisches Wetter immer 
wieder unterbrochen wurde. Die Pollenbelastung der Birke war dadurch unterdurchschnittlich. Die Ach-
sen der Pollenkonzentration wurden in der Höhe auf 400 bzw. 800 Pollen/m3 beschränkt, damit auch die 
für Allergien wichtigen tiefen Werte sichtbar sind. 
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Abbildung 3.1

Vom Gewittersturm geknickter Strommast in La Chaux-de-Fonds.
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Beim Durchzug eines heftigen Gewitters am 24. Juli 2023 
gegen Mittag wurden in La Chaux-de-Fonds extreme 
Windgeschwindigkeiten gemessen. An der MeteoSchweiz 
Messstation beim Flugplatz lag die höchste 1-Sekunden-
Böe bei 217 km/h [44]. Eine Messstation des Flugplatz-Be-
treibers etwas ausserhalb der Stadt (Mont Cornu) meldete 
als höchste 3-Sekunden-Böe 165 km/h. 

Grosse Schäden

Der Sturm, vermutlich ein sogenannter «Down-Burst», 
forderte ein Menschenleben und 40 Verletzte. Zahlreihe 
Gebäude wurde beschädigt, einige auch massiv. Bäume 
brachen oder wurden entwurzelt. An vielen Fahrzeuge 
gab es Schäden durch umstürzende Bäume oder her-
unterfallende Gebäudeteile. Der Sturm warf einen Bau-
kran um und knickte den Masten einer Hochspannungs-
leitung (Abbildung 3.1). Schwer getroffen wurde auch die 
Bahn-Infrastruktur. Der Zugsverkehr war unterbrochen.

Beurteilung der extremen Böenspitze

Mit den 217 km/h wurde der vom Hersteller des Mess-
instruments angegebene Anwendungsbereich knapp 
überschritten. Das Gesamtbild aus Wetterlage, Ereignis-
ablauf, Aufstellung und Unterhalt der Messstation, ope-
rationeller Datenqualitätsprüfung sowie die Vergleiche 
mit den nahe gelegenen Messungen auf dem Flugplatz 
und das Schadensbild vor Ort lassen den Messwert je-
doch plausibel erscheinen. 

Auf Grund der technischen Auslegung des Messinstru-
ments ist der Messwert aber mit einer Unsicherheit ver-
bunden. Diese Unsicherheit dürfte mindestens im Be- 
reich von 10 % liegen. Es ist die von der Weltmeteoro- 
logie Organisation (WMO) für Böenspitzen angegege-
bene «achievable measurement uncertainty». 

3.1

Nicht das erste Mal so heftig

Am Nachmittag des 12. Juni 1926 zog unweit der Stadt 
La Chaux-de-Fonds ein extrem heftiger Gewittersturm 
vorbei. Sein Pfad zeigte eine charakteristische fast schnur-
gerade SW-NE Ausrichtung, was auf einen Tornado 
schliessen lässt. Der Tornado legte eine Strecke von 22 
Kilometern zurück. Ein achtjähriger Junge, zusammen 
mit seiner Mutter unterwegs, wurde vom Sturm derart  
heftig durch die Luft geschleudert, dass er an den dabei 
erlittenen Verletzungen erlag. Seine Mutter und mehrere 
weitere Personen wurden schwer verletzt. Der Sturm 
hinterliess zerstörte Wohnhäuser und kahlgeschlagene 
Waldpartien. 

Der Jura wurde schon mehrmals von massiven Tornados 
heimgesucht. Das wohl am besten dokumentierte Er-
eignis war jenes vom 26. August 1971 über der Vallée de 
Joux [5]. Der Tornado hinterliess eine schnurgerade und 
praktisch durchgehende Waldschneise von etwa 20 Kilo-
metern. Die Luftbilder der Schäden zeigen eindrücklich 
die in wirbelförmiger Anordnung am Boden liegenden 
Baumstämme. Der Tornado zog insgesamt 79 Gebäude 
in Mitleidenschaft, 18 davon schwer. Einzelne Gebäude 
wurden vollständig zerstört. Beim Überqueren eines 
Campingplatzes schleuderte der Tornado einen Wohn-
wagen über die Wipfel ausgewachsener Tannen hinweg 
30 Meter ins freie Gelände. Mehrere Autos, welche sich 
auf seinem Pfad befanden, liess er zermalmt und zum 
Teil in ihre Einzelteile zerlegt zurück. Zum Ereignis gibt 
es eindrückliche Bilder. 

Mit dem Tornado von 1971 wiederholte sich das Ereignis 
vom 19. August 1890 in praktisch identischer Weise. Beide 
Tornados nahmen den absolut gleichen Pfad. Fotografien 
zerstörter Gebäude und Wälder aus dem Jahre 1890 do-
kumentieren, dass das Vallée de Joux 1890 und 1971 mit 
ungefähr derselben Wucht getroffen wurde.

Extremer Gewitter-
sturm im Jura
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Abbildung 3.2

Die intensivsten 14-tä-
gigen Hitzeperioden 

(mittleres Tagesmaxi-
mum) pro Jahr in Genf 
seit Messbeginn 1864. 

Die 14-Tagesperiode 
vom August 2023 er-

reichte 34,8 °C (Rang 2 
seit Messbeginn).

Extreme 14-Tagesperiode

Genf und Sion verzeichneten die zweitintensivste 14-Ta-
geshitze (Abbildung 3.2). In Genf stieg das 14-Tagesmittel 
der Tagesmaximum-Temperatur auf 34,8 °C, in Sion auf 
34,1 °C. Heisser über 14 Tage hinweg wurde es an beiden 
Messstandorten nur im legendären Hitzesommer 2003 
mit 35,2 °C in Genf und 35,0 °C in Sion.

Hitzetage in den Bergen

Die Hitzewelle brachte bis in mittlere Berglagen Hitze-
tage mit 30 °C oder mehr. Disentis im Kanton Graubünden 
auf 1197 m Höhe registrierte 5 Hitzetage in Folge. Am 24. 
August stieg das Tagesmaximum auf 33,5 °C. Es war die 
höchste Temperatur in Disentis seit Messbeginn 1959. 

Montana im Wallis auf 1423 m Höhe verzeichnete am  
24. August 31,5 °C. Damit wurde der erst im Juli 2023 
erreichte Stationsrekord von 31,2 °C bereits wieder ge-
brochen.
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Hitzewelle im August

Mit der Umstellung auf sonniges Hochdruckwetter stie-
gen die Tageshöchstwerte ab dem 11. August 2023 beid-
seits der Alpen zunächst gebietsweise auf 30 °C und mehr. 
Ab dem 14. August wurde die 30 °C Marke verbreitet er-
reicht oder überschritten. Vom 19. bis am 23. August gab 
es beidseits der Alpen regional Tageshöchstwerte von 
35 bis 37 °C. In der Schweiz gab es zu dieser Jahreszeit 
noch nie eine so lange und intensive Hitzeperiode, we-
der auf der Alpennordseite noch auf der Alpensüdseite.

Das Hitzemaximum

Die Hitze erreichte ihr Maximum am 24. August. Die Ta-
geshöchstwerte erreichten vielerorts 35 °C oder mehr,  
in der Westschweiz lokal 38 bis über 39 °C. An 27 Mess-
standorten mit längeren Messreihen gab es neue August- 
rekorde. An acht Messstandorten mit längeren Messrei-
hen wurde die absolut höchste Temperatur seit Messbe-
ginn registriert.

Am höchsten stieg die Temperatur in Genf-Cointrin mit 
39,3 °C. Es war die höchste Temperatur, die je in einem 
August auf der Alpennordseite und im Wallis gemes-
sen wurde. Etwas heisser wurde es am Messstandort 
Genf-Cointrin nur am 7. Juli 2015 mit 39,7 °C. Das war der 
zweithöchste Schweizer Temperaturwert. Den Schweizer  
Rekord hält Grono mit 40,5 °C am 11. August 2003.
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Im August, September und Dezember fielen drei Stark-
niederschlagsereignisse mit eindrücklichen 1–3 Tages-
summen auf. Im August und September waren die 
Ostschweiz, Graubünden und das Tessin betroffen. Im 
Dezember lag der Schwerpunkt der Starkniederschläge 
eher in der West- und Zentralschweiz.

Im August weitverbreitet Rekordwerte

Nach der spätsommerlichen Hitzewelle (19.–24.8.) flossen 
ab dem 25.8. aus Südwesten feuchtwarme und labile 
Luftmassen gegen die Schweiz. Dies führte vor allem in 
der Südschweiz am 25.8. zu starken Gewittern mit hef-
tigem Hagelschlag, der in der Region Locarno grosse 
Schäden verursachte. Ab dem 26.8. bis am 29.8. fielen  
zuerst im Tessin, dann auch in Graubünden und in der 
Ostschweiz sehr grosse Niederschlagsmengen (Abbil-
dung 3.3). Die 3-Tages-Niederschlagssummen erreichten 
verbreitet Werte von über 200 mm. In Biasca, Safien-Platz,  
Innerferera, Brülisau und Eggersriet erreichten die 3-Tages-
Niederschlagssummen Werte, wie sie nur ein- bis zwei-
mal, in Vaduz und Kronberg sogar weniger als einmal pro 
Jahrhundert zu erwarten sind.

Nasser September im Tessin und in der Ostschweiz

In der zweiten Monatshälfte fiel im Tessin, in Graubünden 
bis hin zum unteren Rheintal viel Niederschlag. Zwischen 
dem 21. und 22. September sorgte eine stationäre Stark-
niederschlagslinie vom Centovalli bis in die Leventina für 
Tagessummen von 150 bis 250 mm, wobei lokal auch 

12-Stunden Spitzenwerte von 300 bis 350 mm gemessen 
wurden. Im angrenzenden Bündnerland, und später auch 
im Alpsteingebiet fielen insbesondere am 22. September 
weitverbreitet 70 bis 100 mm. Damit wurden an vielen 
Stationen statistische Wiederkehrwerte von 3–8 Jahren, 
lokal auch von 8–15 Jahren erreicht.

Im Dezember besonders im Westen nass

Im Dezember waren zwei Starkniederschlagsperioden  
erwähnenswert. Das erste Starkniederschlagsereignis 
fand zwischen dem 8. und 15. Dezember statt. Die 
Schweiz lag im Einflussbereich einer westlichen bis nord-
westlichen Strömung, welche für eine kontinuierliche 
Zufuhr milder und feuchter Luftmassen sorgte. Dies 
führte in der West- und Zentralschweiz zu grossen Nie-
derschlagsmengen, welche zwischen dem 9. und 13.  
Dezember fielen. In diesen 4 Tagen wurden verbreitet  
Niederschlagssummen von 100 bis 120 mm gemessen.  
An vielen Stationen erreichten die 4-Tages-Summen 
Werte, welche statistisch nur alle 5–10 Jahre erreicht 
werden. In Adelboden wurden 120,7 mm gemessen, 
was einem Ereignis entspricht, das nur alle 10–25 Jahre 
zu erwarten ist. 

Zwischen dem 21. und 23. Dezember sorgte eine kräftige 
Nordströmung für grössere Niederschlagssummen mit 
Schwerpunkt in der Ostschweiz und in Nordbünden. 
Allerdings wurden nur lokal mehr als 50 mm gemessen, 
womit die Niederschlagsmengen statistisch nicht als  
aussergewöhnlich bezeichnet werden können.

Abbildung 3.3

Hoher Wasserstand 
in Domat/Ems am 
27. August 2023.
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Starkniederschläge in der zweiten Jahreshälfte
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Abbildung 3.4

ECMWF Analysefelder 
vom 22. Dezember 

2023, 18 UTC entlang 
des 8. Längengrades 

von 42 °N bis 50 °N. 
Rot/Blau: Vertikalwind. 

Gestrichelte Kontour-
linien: Absolute Tem-

peratur in °C. Schwarze 
Fläche in unteren Teil 

der Grafik: Topographie 
entlang des Profils.

Die eben erwähnte vorherrschende Nordwestströmung 
zwischen dem 21. und 23. Dezember führte nicht nur 
zu Niederschlägen nördlich des Alpenhauptkammes, 
sondern auch zu Leewellen über und südlich der Alpen.  
Zusammen mit einer deutlich kühleren unteren Strato-
sphäre als üblich, führte dies zu einem in unseren Breiten 
eher seltenen Phänomen.

Kühle untere Stratosphäre

Im Winter bildet sich in der Stratosphäre jeweils eine 
stabile Westwindzone: der Polarwirbel. Im langjährigen 
Wintermittel ist dieser meist über dem Nordpol zentriert 
und verhindert so die Vermischung kalter arktischer Luft-
massen mit wärmeren, die weiter südlich anzutreffen 
wären. Im Dezember 2023 war der Wirbel jedoch asym-
metrischer als üblich: Über Ostsibirien und Westalaska 
war der Polarwirbel schwächer ausgeprägt als über dem 
Nordatlantik und Skandinavien [6]. Damit verbunden war 
eine starke Temperaturanomalie: Zwischen dem 8. und 
22. Dezember war es in etwa 24 km Höhe (30 hPa) über 
der Beaufortsee im Mittel 11–13 °C wärmer als im lang-
jährigen Mittel (1991–2020), während über dem Nord- 
atlantik 9–11 °C weniger registriert wurden. Diese ne-
gative Temperaturanomalie erreichte ihren Höhepunkt  
am 22. Dezember über einem Gebiet, das sich von Island 
bis zur Bretagne erstreckte, mit Werten von fast 20 °C 
unter dem langjährigen Mittel. 

Polare Stratosphärenwolken in der Südschweiz

Nordföhn und Jetstream sorgt für Wellenbildung

Zu dieser Zeit sorgte mehr als 10 km tiefer in unserer At-
mosphäre die Position des Jetstreams, welcher beinahe 
rechtwinklig über den Alpenbogen blies, und ein starkes 
Nord-Süd-Druckgefälle für eine Nordföhnwetterlage. Wie 
häufig an anderen Föhntagen beobachtet, bildeten sich 
aufgrund der Leewellen auch am 22. Dezember im Tessin 
Linsenwolken. Diese waren insbesondere am Tag durch 
deren irisierende Erscheinung besonders gut zu sehen 
(Abbildung 3.5). Nach Sonnenuntergang blieben aller-
dings gewisse Leewellenwolken länger sichtbar, was die 
Vermutung aufkommen liess, dass sich lokal auch deut-
lich höher gelegene Wolken bilden konnten.

Am 22. Dezember breiteten sich die Leewellen aufgrund 
verschiedener Faktoren weit in die Stratosphäre aus. Im 
Zusammenspiel mit der oben beschriebenen negativen 
Temperaturanomalie entstanden so in den Aufwindbe-
reichen der Leewellen lokale «Kaltluftlinsen», die in Ab-
bildung 3.4 dargestellt sind. Diese entstanden dadurch, 
dass in den Aufwindzonen (blau hinterlegte Bereiche) 
die bereits sehr kühlen Luftmassen diabatisch weiter ab-
gekühlt wurden und somit Temperaturen erreichten, die 
in den Modellanalysen deutlich unter -80 °C lagen. Dies 
bestätigte auch die Temperatursonde von Payerne vom 
22. Dezember um 23 Uhr UTC, welche in 24 km Höhe 
teilweise Werte unter -88 °C registrierte (aufgrund der 
Nordwestströmung wurden diese Werte im Raum Mai-
land gemessen).
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Abbildung 3.5

Irisierende Wolken am Abendhimmel vom 23. Dezember im Tessin.

Trockene Stratosphäre

Aus verschiedenen Gründen ist der Wasserdampfgehalt  
in der Stratosphäre äusserst gering, womit in diesen Hö-
hen die Bildung von Wolken nur unter sehr speziellen 
Bedingungen möglich ist. Bei genügend tiefen Tempe-
raturen kondensiert nicht nur der spärlich vorhandene  
Wasserdampf, sondern auch eine Reihe weiterer Subs-
tanzen, welche in der Stratosphäre normalerweise gas-
förmig vorhanden sind. Darunter zählt zum Beispiel Sal-
petersäure. Bei Temperaturen unter -78 °C kristallisiert 
dabei ein Molekül Salpetersäure jeweils mit drei Molekü-
len Wasser zu sogenanntem Salpetersäure Trihydrat, auf 
Englisch abgekürzt «NAT». Mit der Zeit entsteht immer 
mehr NAT, was zur Bildung von schleierwolkenähnlichen 
polaren stratosphärischen Wolken (PSW) führt. Steigt die 
Temperatur wieder über -78 °C lösen sich diese strato-
sphärischen Wolken wieder rasch auf. Sinkt die Tempera-
tur allerdings weiter und erreicht Werte von unter -85 °C, 
dann können sich auch reine Eiskristallwolken bilden [7]. 
Da sie aus relativ grossen sphärischen Eiskristallen (um 10 
Millionsten Meter) bestehen, brechen sie das einfallende 
Sonnenlicht, was zu einem spektakulären Perlmuttschein 
führt. Solche PSW sind insbesondere in den frühen Mor-
gen- und Abendstunden gut zu sehen. 

Ausserordentliche Sichtungen

Aufgrund der extremen Bedingungen, die für die Bildung 
von PSW notwendig sind, sind Beobachtungen von PSW 
in mittleren Breiten auch im Winter selten ([8], [9]). Die 
deutlich unterdurchschnittlichen Temperaturen in der 
unteren Stratosphäre, die stark ausgeprägten stratosphä-
rischen Leewellenstrukturen sowie der stratosphärische 
Wasserdampfeintrag durch die Eruption des Vulkans 
Hunga Tonga-Hunga Ha’apai im Januar 2022 [10] brach-
ten jedoch potentiell optimale Bedingungen für die Bil-
dung von PSWs über der norditalienischen Region. Die 
Analyse von Modelldaten (Abbildung 3.4), Ballonsondie-
rungen sowie Triangulationsberechnungen basierend auf 
Webcambildern legen daher die Vermutung nahe, dass es 
sich bei den Beobachtungen im nordwestlichen Piemont 
tatsächlich um polare Stratosphärenwolken handelte.
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48 Das Jahr 2023 war im globalen Mittel das mit Abstand wärmste Jahr seit 
Beginn der Aufzeichnungen 1850. Mit einer Abweichung von +1,1 °C zur Norm 
1961–1990 im HadCRUT5-Datensatz war das vergangene Jahr fast 0,2 °C 
wärmer als das bisherige Rekordjahr 2016. Nachdem in den beiden Vorjahren 
2021 und 2022 ausgeprägte La-Niña-Bedingungen herrschten, kehrte die 
Situation im äquatorialen Pazifik im Laufe des Jahres 2023 um. Die warmen 
Ozeantemperaturen trugen auch zu den weltweit hohen Lufttemperaturen 
bei. Die folgende Zusammenstellung basiert hauptsächlich auf dem jährlichen 
Klimastatus-Bericht der Welt Meteorologie Organisation (WMO) [11], den 
Global Climate Highlights 2023 von Copernicus/ECMWF [12] und dem Global 
Climate Report der National Oceanic and Atmospheric Association (NOAA) 
[13] und Quellen darin.

Globales Klima und Wetterereignisse

Die globale Jahresmitteltemperatur von 2023 wies ge-
mäss dem HadCRUT5-Datensatz der englischen Univer-
sity of East Anglia eine Abweichung von +1,1 °C zur Norm 
1961–1990 (+0.6 °C zur Norm 1991–2020) auf und erreichte 
damit einen im Messzeitraum ab 1850 noch nie dage-
wesenen Höchstwert (Abbildung 4.1). Die letzten neun 
Jahre seit 2015 waren die wärmsten seit Messbeginn. 

Fast auf dem gesamten Globus wurden Temperaturen 
weit über dem Durchschnitt 1961−1990 registriert. Nord-
amerika verzeichnete das wärmste Jahr seit Messbeginn. 
In der östlichen Hälfte der Vereinigten Staaten wurden 
Abweichungen von 1,5–3 °C zur Norm 1961–1990 erreicht. 
Im Süden Kanadas waren es verbreitet 2–3 °C, im Norden 
gar mehr als 3 °C. Auch in Südamerika und Afrika wurde 
das wärmste Jahr seit Messbeginn aufgezeichnet.

Grosse Wärme registrierten auch Mitteleuropa und weite 
Teile Asiens mit Abweichungen 2–3 °C in den meisten 
Gebieten, im Norden Sibiriens gar über 3 °C. Diese bei-
den Kontinente meldeten das zweitwärmste Jahr seit  
Beginn der Aufzeichnungen. Etwas weniger extrem, aber 
dennoch überdurchschnittlich, waren die Jahrestempe-
raturen in Ozeanien und in der Antarktis. Nur in Feuer-
land und westlich davon im Südpazifik, an der West- und 
Südküste Australiens und in Teilen der Antarktis wurden 
leicht unterdurchschnittliche Temperaturen gemessen.

Die globale Jahrestemperatur (Land und Wasser) im 
Datensatz der University of East Anglia [14] ist zwischen 
der vorindustriellen Referenzperiode 1871–1900 und dem 
aktuellen Klimamittel (basierend auf lokaler linearer Re-
gression) um 1,3 °C angestiegen und liegt damit nur noch 
zwei Zehntel-Grad unter dem Klimaziel des Pariser Über-
einkommens von 2015. Gemäss WMO lag die Mitteltem-
peratur der vergangenen Dekade 2014–2023 in sechs 
globalen Datensätzen 1,2 °C über dem Durchschnitt 
1850–1900. Die weltweite Durchschnittstemperatur liegt 
bei rund 15 °C. Das übergeordnete Muster in der langjäh-
rigen globalen Temperaturentwicklung mit der Häufung 
sehr warmer Jahre in jüngster Zeit findet sich auch in der 
Temperaturreihe der Schweiz (Abbildung 5.1).

Weltweit aussergewöhnlich warmes Jahr

4

4.1
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Abbildung 4.1

Langjähriger Verlauf der globalen Mitteltemperatur (Land- und Wasserflächen). Dargestellt ist die 
jährliche Abweichung der Temperatur von der Norm 1961–1990 (rot = positive Abweichungen, blau =  
negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30-jährige geglättete Mittel (lokale lineare 
Regression LOESS). Die gestrichelte Linie entspricht der Norm 1991−2020. 
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4.2

Abbildung 4.2

Multivariater El Niño Southern Oscillation Index (MEI) 1950–2023. Rot sind die Indexwerte der El Niño 
Phase (Warmphase), blau die Indexwerte der La Niña Phase (Kaltphase) dargestellt. Der MEI setzt sich 
zusammen aus dem Bodendruck, der Ost-West-, Nord- und Süd-Komponenten des Bodenwindes, der 
Meeresoberflächentemperatur, der Lufttemperatur auf Meereshöhe sowie des Bewölkungsgrades. 
Die Messungen erfolgen im äquatorialen Pazifik.

Im Zeitraum von 2017 bis 2022 gab es keine besonders 
ausgeprägten El-Niño-Phasen. In den Jahren 2020–2022 
herrschte gar durchwegs eine kräftige La Niña-Phase. Ab 
2023 begannen sich die Bedingungen im äquatorialen 
Südpazifik wieder langsam in Richtung eines El Niño zu 
entwickeln. Etwa ab April wies der MEI-Index positive 
Werte auf. Dieser Wechsel erklärt sicher zu einem Teil 
die weltweit hohen Ozean- und Lufttemperaturen im 
Jahr 2023.

El Niño und La Niña

Die El Niño Southern Oscillation (ENSO) beschreibt die 
natürlich auftretende Schwankung des gekoppelten  
Systems zwischen der Ozeanoberfläche und der Atmo-
sphäre im tropischen Pazifik. Während eines El Niño be- 
findet sich dieses System in einer Warmphase: Die Ober-
flächentemperatur des Pazifiks und jene der darüberlie-
genden Atmosphäre sind überdurchschnittlich warm. 
Während einer La-Niña-Phase herrscht im Gegenzug 
eine Kaltanomalie über dem äquatorialen Pazifik. El Niño 
und La Niña wechseln sich mit einer durchschnittlichen 
Periodizität von ungefähr vier bis sieben Jahren ab. Die 
El Niño Southern Oscillation (ENSO) ist bei starker Aus-
prägung einer der Hauptfaktoren, welcher die jährlichen 
Schwankungen der globalen Temperatur erklärt. Dabei 
sind Jahre mit El-Niño-Bedingungen global oft wärmer, 
Jahre mit La Niña tendenziell kühler. 
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Starkniederschläge und Überschwemmungen

Ein im Bezug auf die Zahl der Todesopfer besonders 
heftiger Sturm ereignete sich im Mittelmeerraum im 
September 2023. Der sogenannte Medicane brachte 
extreme Niederschlagsmengen in Griechenland, Süd-
Bulgarien und in Teilen der Türkei mit sich. Nördlich von 
Athen, an der Messstation Zagora Pelion, wurden alleine 
am 5. September 759,6 mm und über fünf Tage vom 4. 
bis 8. September insgesamt 1096,2 mm Niederschlag  
registriert. Der Medicane bewegte sich in der Folge lang-
sam in Richtung Libyen und sorgte vom 10. auf den 11. 
September für insgesamt 414,1 mm Niederschlag in 
24 Stunden. Der intensive Niederschlag löste extreme  
Überschwemmungen aus, denen viele Tausende Men-
schen zum Opfer fielen. 

Auch einige tropische Wirbelstürme verursachten im  
Jahr 2023 enorme Schäden. Der Tropensturm Freddy  
gehörte dabei zu den langlebigsten Wirbelstürmen  
überhaupt. Er bildete sich am 6. Februar an der West-
küste Australiens und traf am 11. März in Moçambique 
auf Land. Malawi und Moçambique hatten als Folge der 
extremen Niederschläge viele Todesopfer und Vertrie-
bene zu beklagen.

Ein tropischer Wirbelsturm traf Bangladesh und Myanmar 
heftig. Auch Neuseeland hatte 2023 mit enormen Stark-
niederschlägen von 500 mm infolge eines Sturmtiefs 
zu kämpfen.

Besondere Ereignisse weltweit

Hitze und Dürre

Eine der markantesten Hitzewellen ereignete sich in der 
zweiten Julihälfte im Mittelmeerraum. Am 24. Juli 2023 
wurden auf Sardinien 48,2 °C erreicht. Dieser Wert lag nur 
0,6 °C unter dem Europarekord von Sizilien aus dem Jahr 
2021. Im gleichen Zeitraum wurden in Algier (Algerien) 
49,2 °C, Tunis (Tunesien) 49,0 °C, Agadir (Marokko) 50,4 °C 
und in Tirana (Albanien) 43,0 °C gemessen. Im August 
gab es in Südosteuropa und in West- und Mitteleuropa 
weitere überregionale Hitzewellen. 

In Griechenland wüteten zwischen Ende August und 
Anfang September Waldbrände, die sich später als das 
grossflächigste Feuer in der EU seit Beginn der Aufzeich-
nungen erwies. Auch in Kanada war die Waldbrandsaison 
weit heftiger als frühere. Sie begann im April und dauerte 
bis in den frühen Herbst hinein. Die dabei verbrannte  
Fläche war mehr als sechs Mal grösser als im zehnjährigen 
Mittel 2013–2022. Die kanadischen Feuer sorgten im Juni 
auch für enorme Luftverschmutzung bis in die nordöst-
lichen Bundesstaaten der USA. Am meisten Todesopfer 
zu beklagen gab es bei einem heftigen Brand auf Hawaii.

In Nordwest-Afrika, auf der iberischen Halbinsel und in 
Teilen Zentral- und Südwestasiens dauerten die dort 
seit langem anhaltenden Dürreperioden auch im Jahr 
2023 weiter an. In Mittelamerika, im Norden Südamerikas 
und im Süden der USA intensivierten sich die regionalen 
Dürren sogar. Im subtropischen Teil Südamerikas lagen 
die Niederschläge von Januar bis August regional 20 bis 
50 % unter dem Durchschnitt, wobei einige Regionen 
das vierte Jahr in Folge deutlich unterdurchschnittliche 
Niederschläge verzeichneten.

Am gesamten Horn von Afrika wurden durch die Wetter- 
ereignisse Dürre und die darauffolgenden Starknieder-
schläge während der Regenzeit Millionen von Menschen 
vertrieben. Die Dürre verringerte die Fähigkeit des Bodens, 
Wasser aufzunehmen. Dadurch stieg das Überschwem-
mungsrisiko, als die Regenfälle im April und Mai eintra-
fen. Am stärksten betroffen war die Region von Somalia  
über Äthiopien und Kenia. Während der Regenzeit  
(Oktober und November) fielen in dieser Region weithin 
100–200 mm, ein Vielfaches der langjährigen Durch-
schnittswerte. In der Folge wurden mehrere Hundert 
Todesfälle in den drei Ländern gemeldet.



52 Hohe Ozeantemperaturen

Die Meeresoberflächentemperaturen waren während des 
ganzen Jahres 2023 aussergewöhnlich hoch und ab April 
2023 – mit dem Einsetzen von El Niño im tropischen Pa-
zifik – jeweils in jedem Monat höher als je zuvor in den 
entsprechenden Monaten. Hohe Temperaturen in den 
meisten Meeresbecken, insbesondere im Nordatlantik, 
spielten eine wichtige Rolle bei den rekordverdächtigen 
globalen Meeresoberflächentemperaturen. Die beispiel-
losen Werte waren mit Hitzewellen auf der ganzen Welt 
verbunden, unter anderem in Teilen des Mittelmeers, im 
Golf von Mexiko und in der Karibik, im Indischen Ozean und 
im Nordpazifik sowie in grossen Teilen des Nordatlantiks.

Meereis

Satelliten zeichnen den kontinuierlichen Rückgang der 
Ausdehnung des arktischen Meereises seit 1979 auf. In 
der 45-jährigen Messreihe war das jährliche Maximum 
der Ausdehnung das fünftniedrigste mit einer Fläche 
von 14,62 Millionen Quadratkilometern am 6. März 2023. 
Das jährliche Minimum von 4,23 Millionen Quadratkilo-
metern wurde am 19. September erreicht. Es war das 
sechstniedrigste seit Beginn der Aufzeichnungen in der 
Satelliten-Ära.

Das antarktische Meereis erreichte am 21. Februar 2023 
nach dem Rekord von 2022 erneut ein Allzeit-Minimum 
mit 1,79 Millionen Quadratkilometern. Die Meereisaus-
dehnung blieb zu Beginn der Wachstumssaison unter 
dem Durchschnitt und erreichte im Mai ein Rekordtief. 
Das langsame Wachstum setzte sich mit aussergewöhn-
lich niedrigen Ausdehnungen zwischen Juli und Oktober 
fort. Die maximale antarktische Meereisausdehnung für 
2023 betrug am 10. September 16,96 Millionen Quad-
ratkilometer, etwa eine Million Quadratkilometer unter 
dem bisherigen Rekordtief von 1986.
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Mit dem Ziel, die Entwicklung des Temperatur- und Nie-
derschlagsregimes detailliert und global einheitlich zu  
erfassen, hat die Welt-Meteorologie-Organisation (WMO; 
World Meteorological Organization) aus der Temperatur 
und dem Niederschlag ein Set von spezifisch definierten 

Klimaindikatoren abgeleitet [17]. Zusätzlich werden hier 
weitere für die Schweiz spezifische Klimaindikatoren dis-
kutiert. Gemäss einer Empfehlung der WMO für Analysen 
zur Klimaentwicklung wird in diesem Kapitel die Norm-
periode 1961–1990 verwendet [18], [19]. 

Langjährige Klimaentwicklung

Gegliedert wird das Kapitel nach den essenziellen Klima-
variablen des globalen Klima-Beobachtungssystems 
GCOS (Global Climate Observing System) [16]. Daraus 
werden die Bereiche Atmosphäre und Landoberfläche 
behandelt, mit dem Schwerpunkt auf den bodennahen 

Tabelle 5.1

Essenzielle Klima- 
variablen gemäss GCOS 

Second Adequacy Report 
[16], ergänzt mit den für 

die Schweiz zusätzlich 
relevanten Variablen.

Bereich Essentielle Klimavariablen

Atmosphäre

Bodennah Lufttemperatur, Niederschlag, Luftdruck, bodennahe Strahlungsbilanz, 
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Wasserdampf

Freie Atmosphäre Strahlungsbilanz (inkl. Sonnenstrahlung), Temperatur, Windgeschwindig-
keit, Windrichtung, Wasserdampf, Wolken

Zusammensetzung Kohlendioxid, Methan, Ozon, weitere Treibhausgase, Aerosole, Pollen

Ozean

Oberfläche Oberflächentemperatur, Salzgehalt, Meereshöhe, Meereszustand, Meer-
eis, Strömung, biologische Aktivität, Partialdruck des Kohlendioxids

Zwischen- und 
Tiefenwasser

Temperatur, Salzgehalt, Strömung, Nährstoffe, Kohlenstoff, Spurenstoffe, 
Phytoplankton

Landoberfläche

Abfluss, Seen, Grundwasser, Wassernutzung, Isotope, Schneebedeckung, 
Gletscher und Eiskappen, Permafrost, Albedo, Oberflächenbedeckung 
(inkl. Vegetationstyp), Blattflächenindex, photosynthetische Aktivität, 
Biomasse, Waldbrand, Phänologie

Dieses Kapitel gibt einen Überblick zur vergangenen Klimaentwicklung in 
der Schweiz, mit Bezug zum aktuellen Berichtsjahr. Für die primären Mess-
grössen Temperatur und Niederschlag kann die Klimaentwicklung seit Auf-
nahme der offiziellen Messungen im Winter 1863/64 nachgezeichnet werden. 
Für die meisten übrigen Parameter liegen bereinigte Messreihen ab 1959 vor. 

Beobachtungen (Tabelle 5.1). Es handelt sich dabei um 
die klassischen Messreihen von Temperatur und Nieder-
schlag und daraus abgeleitete Parameter. Die Daten-
grundlagen und Methoden werden im Abschnitt 5.3 
beschrieben.

5
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Bezeichnung Definition Bedeutung/Charakteristik

Temperatur Tagesmitteltemperatur konventionell 
(Morgen bis Morgen) aggregiert auf 
Monats- und Jahrestemperatur

Hauptindikator für die Veränderungen des 
Klimas und essentielle Klimavariable [20].

Frosttage (WMO) Tage des Kalenderjahres mit minimaler 
Temperatur Tmin <0 °C

Die Anzahl Frosttage ist hauptsächlich von 
der Höhenlage der Station abhängig. Als 
guter Klimaindikator vor allem in höheren 
Lagen verwendbar.

Sommertage (WMO) Tage des Kalenderjahres mit maximaler 
Temperatur Tmax ≥25 °C (Definition 
gemäss Deutschem Wetterdienst [21])

Die Anzahl Sommertage hauptsächlich ist 
von der Höhenlage der Station abhängig. Als 
guter Klimaindikator vor allem in tiefen Lagen 
verwendbar.

Nullgradgrenze Höhenkote mit der Temperatur 0 °C, 
bestimmt auf der Basis von Mess-
werten mit Ballonsondierungen

Die Höhenlage der Nullgradgrenze ist ein 
Mass für den Wärmeinhalt der Atmosphäre 
im Höhenprofil.

Niederschlag Tagessumme konventionell (Morgen 
bis Morgen) aggregiert auf Monats- 
und Jahressummen

Hauptindikator für die Veränderungen des 
Klimas und essentielle Klimavariable [20].

Tage mit starkem 
Niederschlag (WMO)

Tage des Kalenderjahres mit Tages-
niederschlag P ≥20 mm

Die Schwelle von mehr als 20 mm darf nicht 
gleichgestellt werden mit seltenen Extrem-
niederschlägen. Ereignisse von 20 mm 
werden in der Schweiz jedes Jahr mehrmals 
registriert.

Niederschlag der 
sehr nassen Tage 
(WMO)

Niederschlagssumme der Tage im 
Kalenderjahr, an welchen der Tage-
sniederschlag P >95tes Perzentil der 
Tagesniederschläge erreicht (Referenz: 
1961–1990)

Ein Tag gilt als sehr nass, wenn seine 
Niederschlags-summe grösser ist als die im 
langjährigen Durchschnitt 18 nassesten Tage 
im Jahr.

Max. Anzahl zu-
sammenhängender 
Trockentage (WMO)

Maximale Anzahl zusammenhängender 
Tage des Kalenderjahres, für welche 
der Tagesniederschlag P <1 mm ist

Ununterbrochene Periode mit hintereinander 
folgenden Trockentagen, von denen jeder 
weniger als 1 mm Niederschlag aufweist.

Trockenheitsindex SPEI (standardized precipitation eva-
potranspiration index) Abweichung 
von der mittleren klimatischen Wasser-
bilanz (Differenz von Niederschlag und 
potenzieller Verdunstung)

Der Indexwert eines bestimmten Monats 
zeigt den akkumulierten Wassermangel bzw. 
den akkumulierten Wasserüberschuss in der 
davorliegenden Periode im langjährigen 
Vergleich.

Neuschneesumme Neuschneesumme der Monate Oktober 
bis März (Winterhalbjahr)

Schneemengen und Neuschneefall sind in 
komplexer Weise von der Temperatur und 
dem Niederschlag abhängig. Sie reagieren 
deshalb sehr empfindlich auf langfristige 
Klimaänderungen [22], [23], [24], [25].Tage mit Neuschnee Anzahl Tage mit messbarem Neuschnee 

der Monate Oktober bis März (Winter-
halbjahr)

Tabelle 5.2

Benutzte Klimaindikato- 
ren aus den behandelten 
Bereichen Atmosphäre 
und Landoberfläche. 
Die WMO-Indikatoren 
sind definiert in WMO/
ETCCDI [17].



56 Atmosphäre
Bodennahe Beobachtungen

Die hier verwendeten Klimaindikatoren nach WMO (Ta-
belle 5.2) werden überwiegend exemplarisch anhand der 
Messreihen der Stationen Bern (nordalpines Flachland), 
Sion (inneralpines Tal), Davos (alpine Lage) und Lugano  
(Südschweiz) dargestellt. Berechnet werden sie als Jahres-
werte, das heisst z.B. Anzahl Frosttage pro Jahr, wobei 
immer das Kalenderjahr benutzt wird (1. Januar bis 31. 
Dezember).

Temperatur

Im Jahr 2023 erreichte die Schweizer Mitteltemperatur 
den zweithöchsten Wert seit Messbeginn 1864. Sie betrug 
7,2 °C. Das sind 2,7 °C mehr als in der Norm 1961–1990 und 
+3,4 °C gegenüber der vorindustriellen Referenzperiode 
1871−1900. Nur das Vorjahr 2022 war mit 7,4 °C leicht  
wärmer. Das Jahr 2023 setzt damit in der Schweiz den 
kräftigen Erwärmungstrend der letzten Jahre fort. Von 
der vorindustriellen Periode 1871–1900 bis aktuell stieg 
die Schweizer Jahrestemperatur um 2,8 °C an (vgl. [26]). 
Dies entspricht der Differenz des aktuellen Klimamittels, 
also der Temperatur, die man unter den heutigen Klima- 
bedingungen im Jahresmittel erwarten würde, zum  
Mittel des vorindustriellen Referenzzeitraums.

Abbildung 5.1

Langjähriger Verlauf 
der jahreszeitlichen 

Temperatur, gemittelt 
über die gesamte 

Schweiz. Dargestellt 
ist die jährliche Ab- 

weichung der saisona-
len Temperatur von der 
Norm 1961–1990 (rot = 

positive Abweichungen, 
blau = negative Abwei-

chungen). Die schwarze 
Kurve zeigt das 30-jäh-

rige geglättete Mittel 
(lokale lineare Regres-

sion LOESS). Die gestri-
chelten Linien geben den  

Unsicherheitsbereich  
dieses Mittels an (95 %- 

Konfidenzintervall).
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5.1

5.1.1

Zusätzliche Informationen zu Klimaindikatoren:

         www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/hitze-trockenheit-kaelte-und-schnee/klima-indikatoren.html

http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/hitze-trockenheit-kaelte-und-schnee/klima-indikatoren.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/hitze-trockenheit-kaelte-und-schnee/klima-indikatoren.html
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Zusätzliche Informationen zu Klimaindikatoren:

         www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/hitze-trockenheit-kaelte-und-schnee/klima-indikatoren.html

Abbildung 5.2

Langjähriger Verlauf der jahreszeitlichen Temperatur, gemittelt über die gesamte Schweiz. Dargestellt ist die 
jährliche Abweichung der saisonalen Temperatur von der Norm 1961–1990 (rot = positive Abweichungen, blau =  
negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30-jährige geglättete Mittel (lokale lineare Regression 
LOESS). Die gestrichelten Linien geben den Unsicherheitsbereich dieses Mittels an (95 %-Konfidenzintervall).
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Der Winter 2022/2023 erreichte mit einer Abweichung von 
+2,1 °C zur Norm 1961–1990 den achten Rang seit Mess-
beginn 1864. Mit +1,9 °C zur Norm 1961−1990 gehörte der 
Frühling 2023 knapp zu den zwanzig wärmsten in der 
160-jährigen Zeitreihe der Schweizer Mitteltemperatur. 
Auf den im Vergleich zum aktuellen Klimamittel leicht zu 
kühlen Frühling folgte ein etwas wärmerer Sommer. Die  
landesweite Durchschnittstemperatur im Sommer be-
legte denn auch den fünften Rang seit Messbeginn mit 
einer Abweichung von +3,4 °C zur Norm 1961–1990. Die  
weit überdurchschnittlich temperierten Monate Sep-
tember und Oktober sorgten letztlich dafür, dass der 
Herbst 2023 mit einer Temperaturabweichung von +2,9 °C 

gegenüber dem Durchschnitt von 1961–1990 den zwei-
ten Rang seit Beginn der systematischen Aufzeichnungen 
belegte. Der wärmste Herbst mit einer Abweichung von 
+3,1 °C zur Norm 1961–1990 stammt aus dem Jahr 2006.

Der Erwärmungstrend ist in allen Jahreszeiten signifi-
kant. Winter und Frühling sind im aktuellen Klimamittel 
der jeweiligen Saison im Vergleich zur vorindustriellen 
Referenzperiode 1871−1900 um 2,6 °C wärmer. Die Som-
mermonate (Juni, Juli und August) sind im Mittel 3,3 °C 
wärmer geworden. Im Herbst ist die Erwärmung aktuell 
identisch zur Entwicklung im Jahresmittel (+2,8 °C gegen-
über der vorindustriellen Zeit).
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http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/hitze-trockenheit-kaelte-und-schnee/klima-indikatoren.html
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Das aktuelle Klimamittel für das Kalenderjahr 2023 liegt 
bei 6,7 °C und ist damit 2,1 °C (+/-0,4 °C) über der Norm 
1961–1990. Die Erwärmung des Schweizer Klimas hat sich 
etwa seit 1970 deutlich beschleunigt (Abbildung 5.3). 
Das Jahr 2023 lag 0,5 °C über der Klima-Trendlinie, die 
für jedes Jahr das entsprechende aktuelle Klimamittel 
anzeigt, und war somit wärmer, als es im aktuellen Klima 
zu erwarten wäre. Gleiches gilt für das Vorjahr 2022. Im 
Gegensatz dazu war 2021 im Vergleich zum damals ak-
tuellen Klima deutlich kühler.

Die grössten positiven Abweichungen zum damals gel-
tenden Klimamittel zeigen Jahre wie 1994, 1961, 1947 und 
die aufeinanderfolgenden Jahre 1920/1921. All diese Jahre 
liegen ausserhalb des 95 %-Schwankungsbereichs des 
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Abbildung 5.3

Langjähriger Verlauf 
der absoluten Jahres-

temperatur, dargestellt 
als Abweichungen vom 

30-jährigen geglätteten  
Mittel (lokale lineare  

Regression LOESS, 
schwarze Linie). Rote 

Balken zeigen Jahre 
mit Temperaturen über 

dem geglätteten Mittel, 
blaue Balken entspre-
chen Jahren mit Tem-
peraturen unterhalb 

des geglätteten Mittels. 
Die gestrchelten Linien 

geben an, in welchem 
Wertebereich sich 95 % 
der Jahreswerte um die 
Klima-Trendlinie herum 

bewegen.

damals herrschenden Klimas und waren somit für die 
damaligen Bedingungen aussergewöhnlich warm. Be-
merkenswert kalte Jahre für die zu der Zeit vorliegenden 
Klimabedingungen waren 2010, 1956, 1940 und 1941, so-
wie 1879. Die Mitteltemperaturen dieser Jahre lagen alle 
unterhalb des 95 %-Schwankungsbereichs im damals 
aktuellen Klima.

Diese Darstellung zeigt sehr eindrücklich, dass ein im 
Vergleich zur gesamten Messperiode aussergewöhnlich 
warmes Jahr wie 2023 (Rang 2) durchaus im Bereich der 
Erwartungen des aktuellen Klimas liegen kann, oder dass 
ein Jahr wie 2021, das momentan unter den 25 wärmsten 
Jahren seit Messbeginn liegt, ein kühles Jahr im aktuellen 
Klima repräsentiert.

Jahre über dem langjährigen Mittel

Jahre unter dem langjährigen Mittel

30-jähriges, geglättetes Mittel (lokale, lineare Regression LOESS)

2.5 %/97.5 %-Quantile der LOESS-Residuen

Zunehmende Untersicherheit des LOESS-Wertes am Anfang und Ende der Zeitreihe
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Zusätzliche Informationen zur Temperaturentwicklung in der Schweiz:

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein.html

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html

Die rasante Erwärmung in der Schweiz führt dazu, dass 
die Jahre mit den höchsten Temperaturen gehäuft in 
den letzten Jahrzehnten zu finden sind. Die Jahre 2022 
und 2023 liegen mit deutlichem Abstand vor allen üb-
rigen Jahren. Unter den dreissig wärmsten Jahren seit 
Messbeginn 1864 liegen nur einzelne Vertreter aus der 
Zeit vor 1990. Die acht Spitzenreiter sind allesamt nach 
2010 aufgetreten (Abbildung 5.4). Nur die Jahre 2010 und 
2013 zählen in der Schweiz nicht zu den dreissig wärms-
ten Jahren. Das Muster der langjährigen Temperaturent-
wicklung in der Schweiz mit der Häufung sehr warmer 
Jahre in jüngster Zeit findet sich auch in der globalen 
Temperaturreihe (Abbildung 4.1).

Ohne global wirksame Klimaschutzmassnahmen wird 
für die Schweiz eine weitere deutliche Erwärmung auf-
grund des anthropogenen Klimawandels erwartet. Bis 
Ende des 21. Jahrhunderts soll die Zunahme der Jahres-
durchschnittstemperatur laut den aktuellen Klimasze-
narien CH2018, ausgehend vom Mittel 1981–2010, rund 
3,3–5,4 °C betragen. Die stärkste jahreszeitliche Erwär-
mung von 4,1–7,2 °C wird für den Sommer berechnet 
für den Fall, dass die globalen Treibhausgasemissionen 
weitergehen wie bisher [27].
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60 Frosttage

Aufgrund der weit überdurchschnittlichen Temperatu-
ren im Frühling, Herbst und Winter lag die Anzahl Frost-
tage 2023 an allen hier aufgeführten Messstandorten 
deutlich unter dem Durchschnitt der Periode 1961–1990. 
Nur gerade acht Tage wiesen in Lugano eine Minimum-
temperatur unter 0 °C auf. Das sind an diesem Stand-
ort weniger als ein Viertel der Normperiode 1961–1990 
(35 Tage). Gut einen Drittel weniger Frosttage hatte der  
Messstandort Bern/Zollikofen zu verzeichnen. Dort gab 
es 76 Frosttage (Normwert: 115). An der höchstgelege-
nen der hier gezeigten Messstationen in Davos wurden 
über das vergangene Kalenderjahr 177 Frosttage gezählt. 
Das sind rund 15 % weniger als in der Norm 1961–1990 
(210). Auch in Sion wurden mit 85 Frosttagen im letzten 
Jahr, statt 98 Tagen wie in der Norm, etwa 15 % weniger 
Tage mit Temperaturen unter 0 °C registriert. 

Abbildung 5.5

Zeitlicher Verlauf der 
Frosttage (Tage des 
Kalenderjahres mit 

minimaler Temperatur 
<0 °C) für die Stationen 

Bern, Sion, Davos 
und Lugano.

Tage
250

200

150

100

50

0

Mit der kräftigen Wintererwärmung der letzten Jahr-
zehnte ist in allen Messreihen von Bern, Davos, Sion und 
Lugano ein signifikanter Rückgang der Anzahl Frosttage 
festzustellen. Pro Jahrzehnt werden hier rund zwei bis 
sieben Frosttage weniger verzeichnet.

Gemäss den Klimaszenarien CH2018 [27] dürfte die An-
zahl Frosttage in Lugano bis 2060 auf 5–14 Tage pro Jahr 
sinken, wenn der Treibhausgasausstoss unvermindert 
weitergeht. In Bern wäre noch mit etwa 50–70 Frost- 
tagen pro Jahr zu rechnen.
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Sommertage

Der fünftwärmste Sommer seit Messbeginn 1864 hin-
terliess seine Spuren auch in Form vieler Tage mit Maxi-
maltemperaturen von 25 °C und mehr. Von den vier hier 
gezeigten Messstandorten erreichte Sion mit 103 Som-
mertagen die grösste Anzahl im Jahr 2023. Dies ent-
spricht nicht ganz der doppelten Menge an Sommerta-
gen der Norm 1961–1990 (56 Sommertage). Ähnlich viele 
Sommertage wiesen die Stationen Bern/Zollikofen (83 
Sommertage) und Lugano (88 Sommertage) auf. In Bern 
wurde der bisherige Höchstwertaus dem Rekordsommer 
2003 egalisiert. Im Durchschnitt der Normperiode 1961–
1990 waren es in Bern jedoch nur etwa 31 Tage pro Jahr, 
wohingegen damals in Lugano 50 Sommertage pro Jahr 
erreicht wurden. Davos zählte trotz seiner Höhe 17 Tage 
mit 25 °C und mehr. In der Normperiode 1961–1990 wurde 
dort durchschnittlich gerademal ein Sommertag pro Jahr 

Abbildung 5.6

Zeitlicher Verlauf der 
Sommertage (Tage des 
Kalenderjahres mit 
maximaler Temperatur 
≥25 °C) für die Stationen 
Bern, Sion, Davos 
und Lugano.
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registriert. Sommertage kommen also auch in höheren 
Lagen im heutigen Klima zunehmend vor.

In allen der vier dargestellten Messreihen ist der Trend 
hin zu immer mehr Sommertagen signifikant. Pro Jahr-
zehnt werden in Bern ungefähr fünf, in Sion sechs und in 
Lugano acht Sommertage mehr verzeichnet. In Davos, 
auf 1600 m ü. M., entspricht der Anstieg gut zwei zusätz-
lichen Sommertagen mehr pro Jahrzehnt.
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Hält die zunehmende Entwicklung der globalen Treib-
hausgaskonzentrationen wie bisher an, dürfte sich die 
Zahl der Sommertage in einem durchschnittlichen Jahr 
bis 2060 in den tieferliegenden Regionen des Landes 
mehr als verdoppeln gegenüber der Norm 1961–1990. 

Für Bern könnten etwa 70–90 Sommertage zur Regel 
werden, für Davos 15–40 Sommertage, was etwa dem 
Schwankungsbereich während der Normperiode am 
Messstandort in Bern entspricht [27].
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62 Niederschlag

Im Jahresmittel 2023 lagen die Niederschlagsmengen 
nördlich der Alpen mit 105 % im Bereich der Norm 1961–
1990 (Abbildung 5.7). Zwischen den einzelnen Jahres- 
zeiten zeigten sich grosse Unterschiede. Der Winter war im  
Mittelland mit 78 % der Norm verhältnismässig trocken 
(Abbildung 5.8). Der Frühlingsniederschlag entsprach  
fast exakt der Norm (99 %), der Sommer hingegen fiel mit 
81 % wieder etwas trockener aus als in der Norm 1961–
1990. Der Herbst auf der Alpennordseite zählte mit 153 % 
der Norm zu den 15 nassesten seit Messbeginn 1864.

Auf der Alpensüdseite waren die Jahresniederschlags-
mengen ebenfalls im Normbereich (Abbildung 5.9). Dort 
wurden über die gesamten zwölf Monate 95 % des Norm-
niederschlags 1961–1990 erreicht. Im Winter fiel mit 47 % 
nicht einmal die Hälfte eines Normniederschlags für 

die Periode 1961–1990 (Abbildung 5.10). Etwas weniger  
trocken war der Frühling in der Südschweiz. Dort wur-
den 73 % der normalen Niederschläge registriert. Som-
mer und Herbst boten auf der Alpensüdseite dann leicht 
überdurchschnittliche Niederschlagsmengen, nämlich 
116 % resp. 115 %.

Die Niederschlagsentwicklung im Zeitraum 1864–2023 
im Mittelland und auf der Alpensüdseite zeigt starke 
Schwankungen von Jahr zu Jahr und über mehrere 
Jahre, sowohl im Jahresmittel als auch in allen Jahres-
zeiten. Einzig im Winter ist bis heute im Mittelland eine 
signifikante Zunahme der mittleren Niederschläge um 
mehr als 40 % gegenüber der vorindustriellen Referenz-
periode festzustellen. In den übrigen Jahreszeiten gibt 
es keinen klaren Trend für eine Zu- oder Abnahme der 
Niederschlagssummen.

Abbildung 5.7

Langjähriger Verlauf der 
Jahres-Niederschlags-

summen für das Mittel-
land. Dargestellt ist das 

Verhältnis der Jahres-
Niederschlagssummen 

zur Norm 1961–1990 
(grün = postitive Abwei-
chungen, braun = nega-

tive Abweichungen). Die 
schwarze Kurve zeigt das 

30-jährige geglättete 
Mittel (lokale lineare 

Regression LOESS). Die 
gestrichelten Linien  

geben den Unsicherheits- 
bereich dieses Mittels an  
(95 %-Konfidenzintervall).
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Abbildung 5.8

Langjähriger Verlauf der jahreszeitlichen Niederschlagssummen für das Mittelland. Dargestellt ist das 
Verhältnis der saisonalen Niederschlagssummen zur Norm 1961–1990 (grün = positive Abweichungen, 
braun = negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30−jährige geglättete Mittel (lokale  
lineare Regression LOESS). Die gestrichelten Linien geben den Unsicherheitsbereich dieses Mittels an 
(95 %-Konfidenzintervall). Man beachte, dass die Sommer 2008–2011 ziemlich genau 100 % Nieder-
schlag (bzgl. Norm 1961–1990) lieferten, was in der Grafik als „fehlende“ Säulen zum Ausdruck kommt.
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Abbildung 5.9

Langjähriger Verlauf der 
Jahres- Niederschlags-

summen in der Süd-
schweiz. Dargestellt 

ist das Verhältnis der 
Jahres-Niederschlags-

summen zur Norm 1961– 
1990 (grün = postitive 

Abweichungen, braun =  
negative Abweichungen).  

Die schwarze Kurve 
zeigt das 30-jährige  

geglättete Mittel (lokale  
lineare Regression  

LOESS). Die gestrichelten 
Linien geben den Un- 

sicherheitsbereich dieses 
Mittels an (95 %-Konfi-

denzintervall).

Ve
rh

äl
tn

is
 %

 40
 50
 60
 70
 80
 90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Jahres−Niederschlag − Südschweiz − 1864−2023
Verhältnis zum Durchschnitt 1961−1990

Ve
rh

äl
tn

is
 %

LOESS30−Wert 2023: 97.9±15.2%
(aktuelles Klimamittel)

Jahre über dem Durchschnitt 1961−1990
Jahre unter dem Durchschnitt 1961−1990
30−jähriges geglättetes Mittel (LOESS) − 1871/1900−2023: −6.2% (pval: 0.432)
(Klima−Trendlinie)
Unsicherheit LOESS (95%−Konvidenzintervall)

homogval.evol 5.1.0 / 08.02.2024, 16:35 CET

180

170

160

150

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

1880                    1900                    1920                    1940                    1960                    1980                    2000                    2020

Ve
rh

äl
tn

is 
[%

]

Zusätzliche Informationen zur Niederschlagsentwicklung in der Schweiz: 

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein.html

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html

http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein.html
http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html
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Zusätzliche Informationen zur Niederschlagsentwicklung in der Schweiz: 

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein.html

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html

Abbildung 5.10

Langjähriger Verlauf der jahreszeitlichen Niederschlagssummen in der Südschweiz. Dargestellt ist das 
Verhältnis der saisonalen Niederschlagssummen zur Norm 1961–1990 (grün = positive Abweichungen, 
braun = negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30-jährige geglättete Mittel (lokale 
lineare Regression LOESS). Die gestrichelten Linien geben den Unsicherheitsbereich dieses Mittels an 
(95 %-Konfidenzintervall).
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Jahre über dem Durchschnitt 1961−1990
Jahre unter dem Durchschnitt 1961−1990
30−jähriges geglättetes Mittel (LOESS) − 1871/1900−2023: −14.2% (pval: 0.303)
(Klima−Trendlinie)
Unsicherheit LOESS (95%−Konvidenzintervall)

homogval.evol 5.1.0 / 08.02.2024, 16:35 CET

Frühling (MÄR, APR, MAI) 100 % = rund 480 mm

Sommer (JUN, JUL, AUG) 100 % = rund 520 mm

350

300

250

200

150

100

50

0

Ve
rh

äl
tn

is 
[%

]

350

300

250

200

150

100

50

0

Ve
rh

äl
tn

is 
[%

]

1880          1900         1920          1940         1960          1980         2000         2020

Ve
rh

äl
tn

is
 %

  0

 50

100

150

200

250

300

350

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Quartals−Niederschlag (JJA) − Südschweiz − 1864−2023
Verhältnis zum Durchschnitt 1961−1990

Ve
rh

äl
tn

is
 %

LOESS30−Wert 2023: 106.3±23.9%
(aktuelles Klimamittel)

Jahre über dem Durchschnitt 1961−1990
Jahre unter dem Durchschnitt 1961−1990
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Jahre über dem Durchschnitt 1961−1990
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30−jähriges geglättetes Mittel (LOESS) − 1871/1900−2023: −11.3% (pval: 0.391)
(Klima−Trendlinie)
Unsicherheit LOESS (95%−Konvidenzintervall)

1880          1900         1920          1940         1960          1980         2000        2020

1880          1900         1920         1940         1960          1980         2000         2020 1880         1900         1920          1940         1960          1980        2000         2020

Ohne global wirksame Interventionsmassnahmen wird 
für die Schweiz in Zukunft im Sommer eine Niederschlags-
abnahme erwartet. Bis Ende dieses Jahrhunderts sind 
laut den aktuellen Klimaszenarien, ausgehend vom Mit-
tel 1981–2010, Niederschlagsänderungen zwischen +2 % 
bis gegen -39 % möglich. Für den Winter ist dagegen mit 
einer Zunahme zu rechnen, welche sich zwischen +2 % 
und +24 % bewegen könnte [27]. 

http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein.html
http://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/schweizer-klimaszenarien.html
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Abbildung 5.11

Anzahl Tage mit 
Niederschlag ≥20 mm 

im Kalenderjahr für die 
Stationen Bern, Sion, 

Davos und Lugano. 
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Tage mit starkem Niederschlag

Ähnlich wie die durchschnittlichen Niederschlagsmen-
gen im Jahr 2023 war auch die Anzahl Tage mit starkem 
Niederschlag an drei von vier Messstandorten sehr nah 
oder genau auf dem Normwert der Periode 1961–1990 
(Abbildung 5.11). In Bern wurden zehn Tage mit mehr 
als 20 mm Niederschlag registriert (Norm 10), in Davos 
elf (Norm 10) und in Lugano 26 Tage (Norm 26). In Sion 
(Norm 5) wurden hingegen 14 Tage mit mehr als 20 mm 
Niederschlag registriert. Seit 1959 zeigen die vier gezeig-
ten Messstandorte keine signifikanten Trends hin zu einer 
Zu- oder Abnahme der Tage mit starkem Niederschlag. 

Die Veränderung von Starkniederschlägen wurde an  
192 Standorten für den Zeitraum 1901–2023 untersucht. 
91 % der Standorte zeigen eine Zunahme der Intensität 
der grössten Tagesniederschläge pro Jahr, wovon 22 % 
eine signifikante Zunahme zeigen. Die Häufigkeit der  
Anzahl Tage pro Jahr mit Tagesniederschlag über dem  
99. Perzentil hat an 90 % der Standorte zugenommen, 
wovon 31 % eine signifikante Zunahme zeigen [28].

Die Klimaszenarien CH2018 deuten auch für die Zukunft 
auf eine Zunahme der Extrem- und Starkniederschläge 
hin. Der stärkste Eintagesniederschlag pro Jahr dürfte 
bis 2060 um 10 % gegenüber 1981–2010 zunehmen [27].
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Niederschlag der sehr nassen Tage

Die Niederschlagssumme der sehr nassen Tage war an 
drei der vier Messstationen über der Norm 1961–1990 
(Abbildung 5.12). In Lugano wurden an den 5 % der Tage 
mit den intensivsten Niederschlägen insgesamt 920 mm 
gemessen (Norm 858 mm). In Davos waren es 280 mm 
(Normwert: 214 mm), in Sion 131 mm (Normwert: 98 mm). 
Einzig am Messtandort Bern/Zollikofen blieben die 
Werte für 2023 unter der Norm 1961–1990: Dort wurden 
142 mm verzeichnet (Norm: 216 mm). Im langfristigen 
Verlauf zeigt keine der hier genannten Stationen einen 
signifikanten Trend.

Abbildung 5.12

Jährliche Niederschlags-
summe aller sehr nassen 
Tage für die Stationen 
Bern, Sion, Davos und 
Lugano. Als sehr nasse 
Tage gelten jene, deren 
Tagesniederschlags-
summe zu den 5 % der 
höchsten Tagesnieder-
schläge gehören. Als 
Referenzperiode gelten 
die Jahre 1961–1990.
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Längere Trockenphasen als in der Norm 1961–1990 gab 
es im Jahr 2023 in Sion mit 49 aufeinanderfolgenden Ta-
gen ohne Niederschlag (Norm 30), in Bern mit 28 Ta-
gen (Norm 22) und in Lugano mit 37 regenfreien Tagen 
ohne Pause (Norm 33, Abbildung 5.13). In Davos wurden  
maximal 18 aufeinanderfolgende Tage ohne Niederschlag 
gezählt (Norm 22). Im langfristigen Verlauf zeigt keine 
der genannten Messreihen einen signifikanten Trend zu 
längeren oder kürzeren Trockenperioden.

Abbildung 5.13

Dauer (Anzahl Tage) der 
längsten Trockenperiode 
pro Kalenderjahr für die 

Stationen Bern, Sion, 
Davos und Lugano.

Gemäss den aktuellen Klimaszenarien ist bis 2060 von  
einer Zunahme der längsten Trockenperiode eines Jahres 
um bis zu neun Tage zu rechnen, wenn die globalen Treib-
hausgasemissionen nicht drastisch reduziert werden [27].
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Trockenheit kann auf verschiedene Arten verstanden 
werden. Ganz allgemein ist sie als Niederschlagsdefizit 
über eine längere Zeit, d.h. mehrere Monate bis meh-
rere Jahreszeiten definiert. Je nach Dauer einer Trocken-
heit betrifft die Wasserknappheit verschiedene Bereiche 
(Land- und Forstwirtschaft, Wasser- und Energieversor-
gung, Schifffahrt) unterschiedlich stark. Hier wird anhand 
des SPEI (standardized precipitation evapotranspiration 
index) die Wasserbilanz der Monate April bis Septem-
ber aufgezeigt.

Das Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) ist der ent-
scheidende Zeitraum für die Landwirtschaft. Die Mes-
sungen in Bern zeigen, dass mit Ausnahme des Jahres 
2021 alle letzten Jahre über die Monate April bis Sep-

Abbildung 5.14

SPEI über die gesamte 
Vegetationsperiode  
(6 Monate, April bis  
September) an der Mess-
station Bern. Positive 
Werte bedeuten feuch-
tere und negative Werte  
rockenere Bedingungen  
als im Median (1864–
2023).
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tember negative Wasserbilanzen aufwiesen. Das Som-
merhalbjahr 2023 gehörte zu den trockensten in dieser 
Reihe, der Index erreichte sogar einen tieferen Wert als 
im letzten extremen Sommer 2018 [29] erreicht (Abbil-
dung 5.14). Häufigere trockene Sommer entsprechen  
der Erwartung in einem sich erwärmenden Klima mit 
höherer Verdunstung [30].

Die Jahre mit sehr niedrigen SPEI-Werten (1947, 1865, 2003, 
1949, 1893, 1911) in dieser Reihe entsprechen genau  
denjenigen Jahren, in welchen die grössten landwirt-
schaftlichen Schäden auftraten. Die ausgeprägten Pe-
rioden mit negativem SPEI stimmen gut überein mit be- 
kannten Dürreereignissen während der letzten 150 Jahre 
[31], [32].

SPEI Bern-Zollikofen
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Referenzwert. In den letzten 30 Jahren ist die Nullgrad-
grenze systematisch angestiegen und dient damit als  
eindeutiger Indikator für die Erwärmung der Troposphäre. 
Die Jahresmediane im Zeitraum 1959–1990 schwan-
ken um den Mittelwert der Referenzperiode 1961–1990, 
ohne einen signifikanten Trend zu zeigen. Im Gegensatz 
zeigt sich in der zweiten Hälfte der Zeitreihe 1990–2023 
ein klarer Trend zu immer grösseren Abweichungen der 
Nullgradgrenze von der Norm, mit dem bisherigen Re-
kord aus dem Jahr 2018. 

Die Entwicklung der Nullgradgrenze folgt eng der Ent-
wicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in der 
Schweiz (Abbildung 5.1). Wie in Abbildung 5.15 gezeigt, 
stieg der Jahresmedian der Nullgradgrenze im Zeitraum 
1990–2023 deutlich an. Dies trifft auch auf die saisonalen 
Trends der Nullgradgrenze zu (Abbildung 5.16). Tabelle 
5.3 zeigt die Minima und Maxima aus den saisonalen 
Zeitreihen der Nullgradgrenze. Drei saisonale Höchst-
werte wurden nach 2018 erreicht, der vierte im Jahr 2007.
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Nullgradgrenze

Aus den täglich um 11 Uhr und 23 Uhr UTC mittels Ballon- 
sondierungen ab Payerne gemessenen Nullgradgrenzen 
wird für jedes Jahr seit 1959 ein Median bestimmt. Die 
im Jahr 2022 aufgezeichnete mittlere Höhe der Nullgrad-
grenze betrug 2505 m. Dieser Wert liegt 325 m unter je-
nem des Vorjahres 2022.

Abbildung 5.15 zeigt den zunehmenden Trend der Null-
gradgrenze (rote Linie) über den Zeitraum 1959–2023. 
Der langfristige Trend gibt aber keine Auskunft über 
kurzfristigere Veränderungen, welche auch gegen diese 
Entwicklung gerichtet sein können, wie z.B. im Zeitraum 
1959–1987. Die Abbildung zeigt deshalb zusätzlich die 
Schwankungen von Jahr zu Jahr um den linearen Trend 
(schwarze Linie und Rechtecke) und die Unsicherheit bei 
der Bestimmung der Jahreswerte (graue Fläche).

Der Trend zu einer Erhöhung der Nullgradgrenze ist ab 
den 1990er Jahren besonders ausgeprägt. In diesem Zeit-
rahmen markiert das Jahr 2018 den Rekord der gesamten 
Zeitreihe mit einem Wert von 2957 m, 597 m über dem 
Median der Norm 1961–1990 (2360 m). Der Minimalwert 
von 2087 m wurde im Jahr 1965 erreicht, 270 m unter dem 

5.1.2

Abbildung 5.15

Jahresmedian der Null-
gradgrenze über den 

Zeitraum 1959–2023, er- 
mittelt aus den täglichen  
Ballonsondierungen der 

aerologischen Station 
Payerne. Die schwarze 
Linie zeigt den Median 

der Jahreshöhen im  
Referenzzeitraum 1961–

1990 (2360 m). Die rote 
Linie zeigt den linearen 
Trend (signifikant). Der 

graue Bereich um den 
Median entspricht der 

Messunsicherheit.

Trend (1959–2023) = 75 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 2360 m
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Abbildung 5.16

Saisonale Medianwerte  
der Nullgradgrenze über  
den Zeitraum 1959–2023.  
Die schwarze Linie zeigt 
die saisonalen Median-
werte für die Norm 
1961–1990. Die rote 
Linie zeigt den linearen 
Trend über die gesamte 
Zeitreihe. Der graue 
Bereich um den Median 
entspricht der Mess- 
unsicherheit.

Besonders die warmen Jahreszeiten Frühling (84 m/10 
Jahre) und Sommer (90 m/10 Jahre) zeigen ein ähnliches 
Muster wie die Entwicklung der Jahreswerte (75 m/10 
Jahre) in Abbildung 5.15, mit der Beschleunigung des 
Trends ab etwa 1990. Auch die etwas weniger stark an-
steigenden Trends im Winter und Herbst sind signifikant. 
Im Winter nimmt die Nullgradgrenze um 71 m/10 Jahre 
zu, am flachsten ist der Trend im Herbst mit 52 m/10 Jahre.

Tabelle 5.3

Saisonale Minima und 
Maxima der Nullgrad-
grenze in den jeweiligen 
Zeitreihen.

Winter
Trend (1959–2023) = 71 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 1279 m

Frühling
Trend (1959–2023) = 84 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 1882 m

Herbst
Trend (1959–2023) = 52 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 2860 m

Sommer
Trend (1959–2023) = 90 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 3347 m

Winter (DEZ–FEB) Frühling (MÄR–MAI) Sommer (JUN–AUG) Herbst (SEP–NOV)

Minima in m (Jahr) 341 m (1963) 1473 m (1962) 3106 m (1977) 1535 m (1974)

Maxima in m (Jahr) 2191 m (2020) 2619 m (2007) 3962 m (2022) 3380 m (2018)
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Im Jahr 2023 erreichte die Tropopause eine mittlere Höhe 
von 11’722 m. Das ist 551 m höher als der Median über 
die Normperiode (11’171 m) und 64 m über dem Vor-
jahreswert. Die mittlere Jahreshöhe von 2023 markiert 
auch den neuen Rekord seit Beginn der Zeitreihe 1959. 
Dieser Wert liegt 8 m über dem bisherigen Rekord aus 
dem Jahr 2015 (11’714 m). Die lineare Höhenzunahme der  
Tropopause seit 1959 ist statistisch signifikant (69 m pro  
10 Jahre), und dies trotz der starken Jahr-zu-Jahr-Variabi-
lität und deutlichen Ausbrüchen nach unten wie in den 
Jahren 1984 (absolutes Minimum von 10’880 m), 1996  
und 2010. Im Allgemeinen stimmt dieser Trend mit der 
Entwicklung der Nullgradgrenze überein (Abbildung 5.15).

Abbildung 5.17

Jahresmedianwert 
der Tropopausenhöhe 

1959–2023, die aus den 
täglichen Ballonsondie-

rungen der aerologi-
schen Station Payerne 
bestimmt werden. Die 

schwarze Linie zeigt den 
Median für die Norm-

periode 1961–1990 
(11’171 m). Der graue 

Bereich um den Median 
entspricht der Mess- 

unsicherheit.

Tropopausenhöhe

Die Höhe der Tropopause wird nach der WMO-Definition 
der thermischen Tropopause [33] aus dem Temperatur-
profil auf Grundlage der Ballonsondierungen in Payerne 
berechnet. Die in Abbildung 5.17 dargestellten Jahres-
werte seit 1959 entsprechen dem jeweiligen Median aller 
innerhalb eines Jahres gemessenen Tropopausenhöhen. 
Wie die Nullgradgrenze zeigt auch die Tropopausenhöhe 
einen steigenden Trend über den gesamten Zeitraum 
1959–2023 (rote Linie). Der graue Bereich entspricht der 
Unsicherheit der Jahresmedianwerte. Die horizontale 
schwarze Linie zeigt als Referenzwert den Median aller 
Jahreswerte über den Normzeitraum 1961–1990.
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Die Tropopausenhöhe nahm insbesondere im Zeitraum 
1990–2023 deutlich zu. Ein ähnliches Bild zeigt sich in den 
saisonalen Trends in Abbildung 5.18. Im Frühjahr (März, 
April, Mai) und Sommer (Juni, Juli, August) überschreiten 
die Jahreswerte etwa ab 1990 fast durchgehend den  
Median der Norm 1961–1990 (10’584 m resp. 11’673 m). 
Wie bei der Nullgradgrenze sind auch die Trends der 
Tropopausenhöhe im Winter (Dezember, Januar, Feb-
ruar) und Herbst (September, Oktober, November) etwas 

Tabelle 5.4

Saisonale Minima und 
Maxima der Tropopau-
senhöhe in den jeweili-
gen Zeitreihen.

schwächer. Im Winter ist die Zunahme dennoch signifi-
kant. Nur der Herbst zeigt keinen klaren Trend, die Jahres-
werte schwanken um den Median der Referenzperiode. 

Tabelle 5.4 zeigt die Tiefst- und Höchstwerte der Tropo-
pausenhöhe in den saisonalen Zeitreihen. Dazu gehören 
auch die jüngeren Höchstwerte in der Zeitreihe ab 1959: 
Der Winterrekord aus dem Jahr 2022 und der Rekord aus 
dem Frühling 2017.

Winter (DEZ–FEB) Frühling (MÄR–MAI) Sommer (JUN–AUG) Herbst (SEP–NOV)

Minima in m (Jahr) 9982 m (1963) 10’060 m (1984) 11’178 m (1977) 10’599 m (1974)

Maxima in m (Jahr) 11’540 m (2022) 11’410 m (2017) 12’413 m (2003) 12’328 m (1970)

Abbildung 5.18

Saisonale Median- 
werte der Tropopausen- 
höhe über den Zeitraum  
1959–2023. Die schwarze  
Linie zeigt die saisonalen  
Medianwerte für die 
Norm 1961–1990, die 
rote Linie zeigt den 
linearen Trend über die 
gesamte Zeitreihe. Der 
graue Bereich um den 
Median entspricht der 
Messunsicherheit.

Winter
Trend (1959–2023) = 70 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 10’686 m

Frühling
Trend (1959–2023) = 76 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 10’584 m

Herbst
Trend (1959–2023) = 33 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 11’755 m

Sommer
Trend (1959–2023) = 70 m/10 Jahre
Norm (1961–1990) = 11’673 m
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Die Zunahme der Konzentration des Treibhausgases CO2 
in der Troposphäre, die Abkühlung der Stratosphäre und 
die Abnahme der Ozonkonzentration in der Stratosphäre 
hängen eng zusammen [34]. Auch chemische Reaktionen 
in der Atmosphäre haben einen grossen Einfluss auf das 
Klima. Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), ultraviolette 
Strahlung, Ozon in der unteren Stratosphäre und Treib-
hausgase in der Troposphäre spielen eine Schlüsselrolle 
für das thermische Gleichgewicht auf verschiedenen  
atmosphärischen Niveaus.

Abbildung 5.19 zeigt Temperaturtrends relativ zum Me-
dian der Normperiode 1961–1990 auf acht Druckniveaus 
(vier in der Troposphäre und vier in der unteren Strato-
sphäre). Der kontinuierliche Anstieg der Treibhausgas-
konzentrationen in der Troposphäre und teilweise auch 
in der Stratosphäre [35] seit den 1990er-Jahren dominiert 
die allgemeinen Temperaturtrends. Er führt in der unteren  
Troposphäre zu wärmeren Temperaturen mit etwa 0,45 °C 
pro Jahrzehnt. Mit zunehmender Höhe bis zur Tropopause 
(ungefähr 200 hPa) nimmt der Temperaturtrend allmäh-
lich ab und kehrt oberhalb der Tropopause um (-0,45 °C 
pro Jahrzehnt auf einer Höhe von 20 hPa). 

Die Temperaturreihen in der Troposphäre und der Strato-
sphäre lassen sich zeitlich in zwei Teile mit unterschied-
lich starken Trends einteilen. In der Troposphäre zeigt die 
Temperatur zwischen 1959 und 1990 keinen Trend. Im 
Zeitraum zwischen 1980 und 2023 hingegen widerspie-
gelt die Temperaturentwicklung den starken Anstieg der 
Treibhausgaskonzentrationen, der in den letzten vierzig 
Jahren stattgefunden hat, und möglicherweise weitere 
verstärkende Effekte wie abnehmende Aerosolkonzent-
rationen oder weniger Bewölkung.

Auch in der Stratosphäre lassen sich zwei Trends ausma-
chen [36]: ein negativer Trend auf allen Ebenen zwischen 
1959 und 1990 und eine allgemeine Abflachung ab den 
1990er Jahren, die vor allem auf den höchstgelegenen 
Druckniveaus sichtbar wird. Der negative Trend im Zeit-
raum 1959–1990 ist hauptsächlich auf den Abbau der 
Ozonschicht zurückzuführen, der zu einer Abkühlung 
der Stratosphäre führt. 

Die ab 1990 beobachtete Stagnation lässt sich durch 
den Rückgang der FCKW-Konzentration in der unteren 
Stratosphäre nach dem Übereinkommen von Montreal 
1987 erklären (Protokoll zur Verringerung und Beseitigung 
von Stoffen, die zu einem Abbau der Ozonschicht füh-
ren). In der Folge kam es ab 1990 zu einer Stabilisierung 
der Ozonkonzentration, die eine Erwärmung der unteren 
Stratosphäre durch direkte Absorption der ultravioletten 
Strahlung bewirkte.

Die Abbildung 5.19 zeigt, dass knapp oberhalb der Tro-
popause auf den Druckniveaus 200 hPa und 100 hPa der 
starke Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen in der 
Troposphäre die Erholung der Ozonschicht ausgleicht 
und eine allgemeine Abkühlung im gesamten Zeitraum 
1959–2023 bewirkt. Die Abweichungen im Jahr 2023  
passen alle gut zum langfristigen Trend.

Temperaturtrends auf verschiedenen Druckniveaus
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Linearer Trend :  Temperatur 1959 − 2023

1960                      1970                       1980                      1990                      2000                      2010                       2020

20 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
-0.46 °C/10 Jahre

50 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
-0.29 °C/10 Jahre

100 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
-0.28 °C/10 Jahre

200 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
-0.16 °C/10 Jahre

300 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
0.22 °C/10 Jahre

500 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
0.31 °C/10 Jahre

850 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
0.36 °C/10 Jahre

925 hPa
Trend = +/- 0.5 °C
0.45 °C/10 Jahre

Abbildung 5.19

Trends der Temperatur 
im Zeitraum 1959–2023, 
gemessen mittels Bal-
lonsondierungen über 
der Schweiz. Die Tempe-
raturabweichung vom 
Median der klimatologi-
schen Norm 1961–1990 
wird für acht Druck- 
niveaus dargestellt  
(vier in der Troposphäre 
und vier in der unteren 
Stratosphäre).
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Abbildung 5.20

Gesamtozonsäule in 
Arosa/Davos zwischen  

1926 und 2023. Seit 
1932 werden syste-

matische Messungen 
durchgeführt. Die 

 unregelmässigeren 
 Aufzeichnungen im 

Zeitraum davor sind 
 gestrichelt dargestellt. 
100 Dobson-Einheiten 
(Dobson Units) = 1 mm 

reines Ozon bei   
1013 hPa  und 0 °C. Die 

rote Linie entspricht 
dem gleitenden Mittel 

über einen kompletten 
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Die Jahre 2010, 2013, 2018 und 2021 weisen Mittelwerte 
von über 320 DU (330, 322, 323 bzw. 320,2 DU) auf, wäh-
rend die Mittelwerte der Jahre 2011 und 2012 nahe bei 
300 DU (302 resp. 303 DU) liegen. Dies verdeutlicht die 
starken Schwankungen, denen das Gesamtozon von Jahr 
zu Jahr unterworfen ist. Das Jahr 2023 selbst weist einen 
Wert von 316 DU aus. Der Trend ist zwar nicht signifikant, 
es gibt aber Anzeichen einer langsamen Erholung der 
Ozonsäule über Arosa/Davos.

Zusammensetzung der Atmosphäre

Ozonmessreihe Arosa und Davos

Mit den in Arosa und Davos durchgeführten Messungen 
verfügt die Schweiz über die weltweit längste Messreihe 
für das atmosphärische Gesamtozon. Seit Beginn der 
Messungen im Jahr 1926 bis etwa 1975 lieferten diese 
Messungen einen Langzeit-Mittelwert von etwa 330 DU 
(Dobson-Einheiten). Zwischen 1975 und 1995 zeigen die 
Messungen eine erhebliche Abnahme des Gesamtozons 
um etwa 15 DU. Die kontinuierliche Abnahme des Ge-
samtozons über Arosa setzte in den 1970er Jahren ein. 
Genau in diese Zeit fällt die stark erhöhte Freisetzung 
ozonschädlicher Stoffe. In den vergangenen Jahren ist 
eine Stabilisierung des Gesamtozons zu beobachten,  
wobei der Mittelwert zwischen 1995 und heute im Bereich 
von 310–315 DU liegt. 

5.1.3

11-jähriges gleitendes Mittel

Jährlicher Durchschnitt
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Ozonmessungen Payerne

Seit 1968 wird die Ozonkonzentration mit Ballonsonden 
von der Aerologischen Station von MeteoSchweiz in Pay-
erne aus gemessen. Die älteren Messungen (1966–1968) 
stammen von der ETH in Zürich. Dank dieser lückenlosen 
Messreihe ist es möglich, die zeitliche Entwicklung des 
Ozongehalts verschiedener Schichten der Atmosphäre 
zu bestimmen. In der folgenden Abbildung sind drei 
verschiedene Höhenstufen (3, 22 und 27 km) als Bei-
spiel dargestellt.

Abbildung 5.21

Monatliche Ozon- 
konzentration auf drei 
verschiedenen Höhen 
für die Periode 1967–
2023 (rot: 22 km, grün: 
27 km, blau: 3 km). Die 
Ozonkonzentration ist  
als Partialdruck in Nano- 
bar (nb) angegeben.
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Wie aus den drei horizontalen Linien ersichtlich ist, hat 
sich das Ozon seit den frühen 2000er-Jahren nicht we-
sentlich verändert. Für die Jahre vor 2000 wurde in der 
Stratosphäre ein Rückgang des Ozons beobachtet (ver-
anschaulicht durch die Werte auf 22 km und 27 km Höhe), 
während in der Troposphäre ein Anstieg des Ozons be-
obachtet wurde (hier durch den Wert auf 3 km Höhe 
veranschaulicht).

22 km

27 km

3 km



80 Pollenintensität

Die Intensität der Pollensaison ändert sich von Jahr zu  
Jahr und kann einmal sehr stark oder auch sehr schwach 
sein. Dies hat Auswirkungen auf die Stärke der Heu-
schnupfensymptome von Personen mit Pollenallergie. 

Bei der Birke hängt die Intensität der Pollensaison einer-
seits vom Wetter des Vorjahres ab, da die Blütenkätzchen 
schon im Sommer des Vorjahres angelegt werden. War-
mes Wetter begünstigt die Anlage einer grösseren Zahl 
von Blütenkätzchen. Weiter hängt die Intensität auch 
vom Wetter während der Blütezeit und von der Pflan-
zenphysiologie ab, denn Birken zeigen eine Tendenz  
zu einem zweijährigen Blührhythmus. Bei den Gräser-
pollen wird die Intensität der Saison hauptsächlich vom 
Wetter während der Blütezeit der Gräser bestimmt.

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Pol-
lenmessung am 1. Januar 2023 führte zu Unterschieden 
in den Messresultaten der täglichen Pollenkonzentra- 
tion. Deshalb ist momentan der Vergleich der Stärke 
des aktuellen Pollenflugs mit vergangenen Jahren 
nur bedingt möglich. Die Grafiken zur Pollenintensität 
werden aus diesem Grund vorübergehend nicht mehr 
aufdatiert, bis die Datenreihen am Übergang zur au-
tomatischen Messung homogenisiert sind.



81Abbildung 5.22

Intensität des Pollenflugs der Birken (links) und der Gräser (rechts) in den Regionen der Alpennordseite von 1989–2022 und im 
Tessin von 1991–2022. Das jährliche Pollenintegral ist die Summe der täglichen Pollenkonzentrationen. Die schwarze Linie zeigt 
das 5-jährige gewichtete Mittel. Diese Grafik wird bis zur Homogenisierung der Daten am Übergang zu den automatischen 
Messungen im Jahr 2023 nicht aufdatiert.
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Der Messstandort Segl-Maria meldete im Winterhalb- 
jahr 2022/2023 eine Neuschneesumme von 1,42 m und  
damit knapp die Hälfte des Normwerts von 3,12 m. An  
diesem Standort wurden zuletzt in den 1940er-Jahren 
derart niedrige Neuschneesummen gemessen. In Arosa 
fielen gesamthaft 3,56 m Neuschnee (Norm 6,31 m). Die 
Jahre 2018–2022 waren in Arosa, wie auch in Segl-Maria, 
alle deutlich schneereicher. Zuletzt weniger Schnee als in 
der aktuellen Berichtsperiode gab es in Arosa im Jahr 1996.

Bei den Neuschneesummen im Winterhalbjahr ist an den 
Messstandorten Segl-Maria, Arosa und Einsiedeln kein  
signifikanter Trend feststellbar. Diese drei Messreihen  
zeigen grosse Schwankungen von Jahr zu Jahr. In Luzern 
ist eine signifikante Abnahme von 3,0 cm pro Jahrzehnt 
zu beobachten. Dabei ist allerdings darauf hinzuweisen, 
dass die täglichen und monatlichen Schneeaufzeich-
nungen nicht in Form homogener Daten verfügbar sind.

Abbildung 5.23

Neuschneesummen in 
cm im Winterhalbjahr 

ab Messbeginn bis 2023 
an den Messstationen 

Luzern, Einsiedeln, 
Arosa und Segl-Maria. 

Landoberfläche
Neuschneesummen

Der eher niederschlagsarme und deutlich zu warme 
Winter 2022/2023 sorgte insgesamt auch für geringe Neu-
schneemengen an allen hier gezeigten Messstandorten. 
Relativ betrachtet am stärksten betroffen vom Mangel an 
Neuschnee waren tiefe und mittelhohe Lagen. In Luzern 
kamen im Winterhalbjahr total 28 cm Neuschnee zu- 
sammen. Im Zeitraum 1961–1990 waren hier im Durch-
schnitt 83 cm zu erwarten. Am Messstandort Einsiedeln 
waren es 81 cm anstelle der mittleren Menge von 3,41 m, 
wie sie in der Normperiode 1961–1990 zu verzeichnen 
war. Damit war das Winterhalbjahr 2022/2023 eines der 
schneeärmsten dieser Station.

5.2
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          Datenquelle Arosa: MeteoSchweiz/Institut für Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos
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Tage mit Neuschnee

Wie die Neuschneesummen blieben auch die Tage mit 
Neuschnee unter den Erwartungen der Norm 1961–1990. 
Im Winterhalbjahr Oktober bis März waren es am Mess-
standort Arosa 61 Tage mit Neuschnee (Norm 71 Tage). 
In Segl-Maria im Oberengadin wurde an 29 Tagen Neu-
schnee registriert (Norm 42 Tage). In Luzern wurde an  
insgesamt zehn Tagen etwas Neuschnee gemessen 
(Norm 18 Tage). Relativ betrachtet am wenigsten Neu-
schneetage verzeichnete der Standort Einsiedeln: Dort 
fiel im Winterhalbjahr 2022/2023 an 21 Tagen Neuschnee. 
Das enspricht weniger als der Hälfte der Norm 1961–
1990 (46 Tage).

Abbildung 5.24

Anzahl Tage mit Neu-
schnee im Winterhalb-
jahr ab Messbeginn bis 
2023 an den Messstatio-
nen Luzern, Einsiedeln, 
Arosa und Segl-Maria. 

Die Messreihe Arosa weist einen signifikanten Trend zu 
mehr Tagen mit Neuschnee auf. Er beträgt +1,5 Tage pro 
Jahrzehnt. Luzern zeigt demgegenüber mit -0,6 Tagen pro 
Jahrzehnt einen schwächeren, aber signifikanten Trend 
zu weniger Tagen mit Neuschnee. An den beiden Mess-
standorten Einsiedeln und Segl-Maria ist kein signifikanter 
Trend zu beobachten. Auch hier ist darauf hinzuweisen, 
dass die täglichen und monatlichen Schneeaufzeich-
nungen nicht in Form homogener Daten verfügbar sind.

          Datenquelle Arosa: MeteoSchweiz/Institut für Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos
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84 Frühlingsindex

Der Frühlingsindex zeigt den Zeitpunkt der Vegetati-
onsentwicklung im Frühling als Abweichung in Tagen 
vom langjährigen Mittel 1991–2020. Der jährlich ermit-
telte Index fasst die phänologischen Frühlingsphasen 
zusammen. Die Vegetationsentwicklung im Frühling ist 
hauptsächlich vom Gang der Winter- und Frühlingstem-
peratur abhängig [37].

Im Jahr 2023 entwickelte sich die Frühlingsvegetation  
um drei Tage früher als im langjährigen Mittel von 1991–
2020, was in die Klasse «normal» fällt. Schon Anfang  
Januar blühten die Haselsträucher mit einem Vorsprung 
von 22 Tagen auf das Mittel, so früh wie noch nie seit 
dem Beginn der phänologischen Beobachtung. Löwen-
zahn und Wiesenschaumkraut blühten ab Ende März, 
mit einem Vorsprung von 3–6 Tagen. Der kühle April 
bremste die weitere Vegetationsentwicklung, so dass die 

Abbildung 5.25

Jährlicher Stand der 
gesamtschweizerischen 

Vegetationsentwick-
lung (Frühlingsindex) 

1954–2023 dargestellt 
als Abweichung in Tagen 
vom langjährigen Durch- 

schnitt der Periode 
1991–2020. Die ausge-
zogene Linie zeigt das 

5-jährige gewichtete 
Mittel, dunkelgrün sind 
Jahre mit späterer, hell-
grün Jahre mit früherer  

Vegetationsentwicklung.

sehr spät

spät

normal

früh

sehr früh

Obstbäume ab Anfang April und die Blattentfaltung 
der Bäume ab Mitte April etwa zu einem mittleren Zeit-
punkt stattfanden.

Parallel zu den höheren Winter- und insbesondere hö-
heren Frühlingstemperaturen ab Mitte der 1980er Jahre 
zeigt der Frühlingsindex ab der zweiten Hälfte der 1980er 
Jahre eine gleichsam sprungartige Verschiebung zu einer 
früheren Vegetationsentwicklung im Frühling (Abbil-
dung 5.25).
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85Kirschblüte Liestal und  
Blattausbruch Rosskastanie Genf

Seit 1894 werden in der Nähe von Liestal, in Liestal-Wei-
deli, die Eintrittsdaten der Blüte eines Kirschbaums regis-
triert. In der Messreihe lässt sich ab etwa 1990 ein Trend 
zu früheren Eintrittsterminen feststellen (Abbildung 5.26). 
Der Eintrittstermin am 29. März 2023 fand fünf Tage früher 
statt als im Mittel der Periode 1991–2020, bedingt durch 
die über dem Durchschnitt liegende Temperatur im Fe-
bruar und März. Im Vergleich mit der gesamten Messpe-
riode lag der diesjährige Termin 14 Tage vor dem mitt-
leren Datum und ist der 18. früheste Termin aller Jahre. 
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Abbildung 5.26

Eintrittstermin der Blüte des Kirsch- 
baums bei Liestal 1894–2023 (oben) 
und Blattausbruch der Rosskastanie 
in Genf 1808–2023 (unten). 

          Datenquelle der Kirschblüte Liestal: Landwirtschaftliches Zentrum Ebenrain, Sissach und MeteoSchweiz

          Datenquelle des Blattausbruchs der Rosskastanie Genf: Grand Conseil de la République et canton de Genève

Von grosser Bedeutung ist auch die seit 1808 existierende 
historische Beobachtungsreihe des Zeitpunkts des Blatt-
ausbruchs der Rosskastanie in Genf. Dies ist die längste 
phänologische Reihe der Schweiz. Ab etwa 1900 ist ein 
deutlicher Trend zu früheren Eintrittsterminen ersicht-
lich. Im Jahr 2023 fand der Blattausbruch der Rosskas-
tanien am 9. März statt. Der Blattausbruch der Rosskas-
tanie wird sehr stark durch die Temperatur beeinflusst, 
aber auch andere Faktoren wie das Baumalter oder das 
Stadtklima können eine Rolle spielen. Der Grund für die 
seit mehreren Jahren wieder späteren Eintrittstermine 
ist noch unbekannt. 

Kirschbaum

Rosskastanie
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Ausgewählte Klimaindikatoren nach WMO

Die Klimaindikatoren nach WMO werden nach den Regeln 
und der offiziellen Software des WMO Expert Team on 
Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) be-
rechnet [17]. Eingangsgrössen sind homogenisierte Rei-
hen ab 1959.

Temperatur

Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturregimes auf 
kleinem Raum (tiefere Temperaturen in Berglagen, höhere 
Temperaturen im Flachland), wird die Temperaturent-
wicklung in der Schweiz idealerweise nicht mit absoluten 
Temperaturen, sondern als Abweichung zum langjährigen 
Normwert (1961–1990) dargestellt. Das Schweizer Tem-
peraturmittel beschreibt die im Mittel über die gesamte 
Fläche und die verschiedenen Höhenlagen der Schweiz 
gemessene Temperatur. Die Daten verschiedener Mess-
stationen aus dem Schweizer Klimanetzwerk (Swiss Natio-
nal Basic Climatological Network; Swiss NBCN [1] werden 
dazu entsprechend ihrer Repräsentativität kombiniert.

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/ 
          entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein/ 
          schweizer-temperaturmittel.html 

Niederschlag

In der Schweiz stehen sich das nordalpine und das süd- 
alpine Niederschlagsregime gegenüber, beide mit ihren  
ganz spezifischen Eigenheiten in der langfristigen Nie-
derschlagsentwicklung. Die Darstellung einer gesamt-
schweizerischen Niederschlagskurve kann diese wesen-
tlichen regionalen Unterschiede verschleiern. Deshalb 
wird in diesem Bericht eine Differenzierung zwischen 
nordalpiner und südalpiner Niederschlagsentwicklung 
vorgenommen. Eine gesamtschweizerische Nieder-
schlagsentwicklung wird nicht aufgeführt. Die Analysen 
basieren auf zwölf homogenen Messreihen [38] aus dem 
Schweizer Klimanetzwerk (Swiss National Basic Climato-
logical Network; Swiss NBCN [1]).

Tage mit starkem Niederschlag

Der hier verwendete Begriff „starker Niederschlag“ auf 
der Basis der Schwelle ≥20 mm darf nicht gleichgestellt 
werden mit seltenen Extremniederschlägen. Ein Tages-
niederschlag von 20 mm wird an in den meisten Gebie-
ten der Schweiz jedes Jahr mehrmals registriert. Es han-
delt sich dabei also um ein häufiges Ereignis. Selten ist 
ein Niederschlagsereignis, welches nur noch etwa alle 
zehn Jahre oder seltener zu erwarten ist. In Bern ist dies 
ab rund 65 mm, in Sion ab 50 mm, in Davos ab 70 mm 
und in Lugano ab 130 mm Tagesniederschlag der Fall. Der 
Nachweis von Trends bei Extremereignissen stösst jedoch 
auf Grund ihrer Seltenheit an grundsätzliche Grenzen. Je 
seltener Ereignisse sind, umso schwieriger ist es, einen 
Trend nachzuweisen [39]. Ausführliche Informationen zu  
seltenen Starkniederschlägen sind zu finden unter:

          www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klima- 
          der-schweiz/rekorde-und-extreme/extremwert 
          analysen.html  

Niederschlag der sehr nassen Tage

Ein Tag gilt als sehr nass, wenn seine Niederschlagssumme 
grösser ist als die im langjährigen Durchschnitt 18 (5 %) 
nassesten Tage im Jahr. Als Referenzperiode gelten die 
Jahre 1961–1990. Dargestellt wird die Gesamtmenge des 
Niederschlags pro Jahr, welche während der sehr nassen 
Tage gefallen ist.

5.3 Datengrundlagen und Methoden

https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/entwicklung-temperatur-niederschlag-sonnenschein/schweizer-temperatur-und-niederschlagsmittel.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klima-der-schweiz/rekorde-und-extreme/extremwertanalysen.html
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Trockenheitsindex

Die Indizes SPI (standardized precipitation index, [40]) 
und SPEI (standardized precipitation evapotranspiration 
index, [41]) zeigen die Abweichungen vom mittleren 
Niederschlag und der mittleren klimatischen Wasserbi-
lanz (Differenz von Niederschlag und potenzieller Ver-
dunstung) an. Positive Werte bedeuten feuchtere und 
negative Werte trockenere Bedingungen als im Mittel. 

Der SPI ist ein Mass für die Niederschlagsanomalie über 
eine bestimmte Zeitbasis (typischerweise 1–48 Monate) 
und wird aus monatlichen Niederschlagssummen be-
rechnet. Die kumulierten Niederschläge der vergange-
nen (1–48) Monate werden dabei mit den entsprechen-
den Niederschlagssummen zum gleichen Zeitpunkt in 
der Vergangenheit verglichen. Dafür wird die Verteilung  
dieser Niederschlagssummen in eine Standardnormal-
verteilung um Null transformiert. Der so transformierte 
Wert einer bestimmten Niederschlagssumme ist der 
SPI-Wert.

Der SPEI wird analog zum SPI berechnet, anstelle der 
Niederschlagssummen über eine bestimmte Zeitdauer 
wird aber die klimatische Wasserbilanz benutzt. Die kli-
matische Wasserbilanz entspricht dem Niederschlag 
abzüglich der potenziellen Evapotranspiration. Der SPEI 
ist also die auf Standardnormalverteilung transformierte 
Wasserbilanz. 

Entsprechend der Definition der Standardnormalvertei-
lung entsprechen Bedingungen mit einem SPI/SPEI von 
weniger als -1 einer Häufigkeit von gut 15 %, solche mit 
einem Wert unter -2 einer von gut 2 %. Entsprechend kann 
die Trockenheit oder der Wasserüberschuss mit den In-
dizes in folgende Klassen eingeteilt werden:

 SPEI ≤ -2,0 extrem trocken
-2,0 <SPEI ≤ -1,5 sehr trocken
-1,5 <SPEI ≤ -1,0 trocken
-1,0 <SPEI <  1,0 normal
 1,0  ≤SPEI <  1,5 nass
 1,5  ≤SPEI <  2,0 sehr nass
 SPEI ≥  2,0 extrem nass

Nullgradgrenze in der freien Atmosphäre

Unter normalen atmosphärischen Bedingungen nimmt 
die Lufttemperatur von der Erdoberfläche aus mit zuneh-
mender Höhe ab. Ist die Temperatur am Boden positiv, 
so befindet sich in der Höhe eine Fläche, auf welcher 
die Temperatur 0 °C beträgt. Über dieser Fläche nimmt 
die Temperatur negative Werte an. Die jeweilige Höhe, 
auf welcher sich die Grenze zwischen positiven und ne-
gativen Temperaturen befindet, nennen wir die Höhe 
der Nullgradgrenze. Bei Inversionen bei denen die Null-
gradgrenze zweimal oder gar dreimal durchschnitten 
wird, wird laut WMO Richtlinien in der Regel der oberste 
Schnittpunkt als effektive Höhe der Nullgradgrenze ge-
nommen. Um auch bei negativen Temperaturen am Bo-
den vergleichbare Zahlen über die Höhe der Nullgrad-
grenze zu erhalten, wird bei solchen Wetterlagen ein 
theoretischer Wert ermittelt.

Von der in der Sondierung angegebenen Bodentempe-
ratur wird eine fiktive unter der Erdoberfläche gelegenen 
Höhe, beziehungsweise Tiefe der Nullgradgrenze er-
rechnet, indem ein mittlerer vertikaler Temperaturgradi-
ent von 0,5 °C pro 100 m angenommen wird. Auf diese 
Weise ergeben sich Nullgradgrenzen, welche unter der 
Oberfläche, bei Bodentemperaturen von -2,5 °C oder 
tiefer, sogar unter dem Meeres Niveau liegen und somit 
negativ sind [42]. Die Höhe der Nullgradgrenze ist im Be-
richt jedes Radiosonden-Aufstieges enthalten. Aus diesen 
Werten werden Monatsmittel errechnet, welche dann 
für die Berechnung von Klimatrends verwendet werden.

Tropopausenhöhe

Die Tropopausenhöhe entspricht dem tiefsten Niveau in 
der Atmosphäre, welches eine Abkühlungsrate von 2 °C 
oder weniger pro Kilometer zeigt (0,2 °C pro 100 m). Zu-
sätzlich gilt die Bedingung, dass in einer 2 km dicken 
Schicht über diesem Niveau die Abkühlungsrate von 2 °C 
pro km nicht überschritten wird.
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Die Beobachtung der einzelnen phänologischen Phasen 
wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten begonnen. 
Phasen, die seit 1951 beobachtet werden, werden jeweils 
mit der Normperiode 1991–2020 verglichen. Phasen, die 
seit 1996 beobachtet werden, werden mit der Periode 
1996–2020 verglichen. Zu Letzteren gehören insbeson-
dere die Phasen zum Blühbeginn und jene zur Blattver-
färbung von vielen Bäumen. Im Text ist jeweils erwähnt, 
auf welche Referenzperiode Bezug genommen wird.

Pollensaison und Pollenintensität

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Pol-
lenmessung ab 1. Januar 2023 führte zu Unterschieden 
in den Messresultaten der täglichen Pollenkonzentration. 
Deshalb ist momentan der Vergleich der Stärke des ak-
tuellen Pollenflugs mit vergangenen Jahren nur bedingt 
möglich. Die aktuelle Pollensaison (automatisch gemes-
sen) wird mit dem 30-jährigen Mittel 1991–2020 (manuell 
gemessen) verglichen. 

Die Grafiken der langfristigen Entwicklung des jährlichen 
Pollenintegrals (Pollen/m3 Tag) in Kapitel 5 werden nicht 
mehr erstellt, bis der Übergang zur automatischen Mes-
sung in den Datenreihen homogenisiert worden sind. 
Das jährliche Pollenintegral (Pollen/m3 Tag) berechnet 
sich aus der mittleren täglichen Pollenkonzentration pro 
m3 Luft, die für das ganze Jahr aufsummiert werden.

Verwendete Pollenmessstationen für die Grafik Pollen-
intensität:

Zentral- und Ostschweiz:
Basel, Buchs, Luzern, Münsterlingen und Zürich

Westschweiz:
Bern, Genève, Neuchâtel

Tessin:
Locarno und Lugano

Neuschneesummen und Tage mit Neuschnee

Die täglichen und monatlichen Schneeaufzeichnungen 
sind nicht in Form homogener Daten verfügbar. Die Ho-
mogenisierung von Schneedaten konnte bisher noch 
nicht an die Hand genommen werden. Die Interpretation 
der Messreihen ist deshalb mit der gebotenen Vorsicht 
vorzunehmen.

Frühlingsindex

Der Stand der Vegetationsentwicklung wird mit Hilfe  
von phänologischen Phasen erfasst. Die Phänologie 
befasst sich mit den im Jahresablauf periodisch wieder-
kehrenden Entwicklungserscheinungen in der Natur.  
Phänologische Beobachtungen werden an rund 160  
Stationen verteilt über die ganze Schweiz durchgeführt. 
Für den Frühlingsindex werden rund 80 Stationen mit 
den längsten Messreihen verwendet.

Der hier verwendete Frühlingsindex wird auf der Basis 
der zehn folgenden phänologischen Phasen gebildet: 
Blüte des Haselstrauchs, Blüte des Huflattichs, Blüte des 
Buschwindröschens, Blattentfaltung der Rosskastanie, 
Blüte des Kirschbaums, Blattentfaltung des Haselstrauchs, 
Nadelaustrieb der Lärche, Blüte des Wiesenschaumkrauts, 
Blattentfaltung der Buche und Blüte des Löwenzahns. 

Mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse werden diese 
umfangreichen Beobachtungsdaten strukturiert, verein-
facht und zur Veranschaulichung zu einem gesamt-
schweizerischen Frühlingsindex zusammengefügt [37].

Kirschblüte Liestal und Blattausbruch  
Rosskastanie Genf

Datenquelle Kirschblüte Liestal:
Landwirtschaftliches Zentrum Ebenrain, Sissach und 
MeteoSchweiz

Datenquelle Blattausbruchs der Rosskastanie Genf: 
Grand Conseil de la République et canton de Genève
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