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Zusammentassung

Das landesweite Mittel der Jahrestemperatur erreichte
7,2°C. Damit lag das Jahr 2024 1,4°C Uber der Referenz-
periode 1991-2020 und belegte den dritten Rang seit
Messbeginn 1864 hinter den beiden Vorjahren 2022 und
2023. An einzelnen Messstandorten im zentralen und
Ostlichen Alpenraum war 2024 das warmste Jahr seit
Messbeginn. Rang 1 meldeten Davos, Elm, Engelberg
und der Santis. Damit setzt das Jahr 2024 den klaren Er-
warmungstrend der letzten Jahrzehnte fort.

Die Schweiz erlebte den mildesten Winter seit Messbe-
ginn 1864 mit einer Abweichung von +2,8°C zur Refe-
renzperiode 1991-2020. Die Februartemperatur war so
warm wie ein Uberdurchschnittlich milder Mé&rz und
setzte mit 4,6 °C Uber der Referenz 1991-2020 entspre-
chend neue Massstabe. Der Winter 2023/2024 war zu-
dem ausgesprochen nass und brachte verbreitet 130-
160% der Referenz 1991-2020.

Der Frithling 2024 war Uberdurchschnittlich mild, nieder-
schlagsreich und sonnenarm. Der Sommer begann mit
vielen Unwettern im Juni. Besonders betroffen waren die
Alpenstdseite und das Wallis. Lokal kam es aufgrund der
grossen Niederschlagsmengen zu Uberschwemmungen.
Im Misox brachte ein Murgang grosse Zerstérung und
leider auch Todesopfer.

Nach den Unwettern im Juni folgte ein warmer Juli und
der zweitwdrmste August seit Messbeginn 1864. Der
August 2024 war zudem lokal der zweitsonnigste August
seit Beginn der Aufzeichnungen. Mit 0,9°C Uber der Re-
ferenzperiode 1991-2020 registrierte die Schweiz den
neuntmildesten Herbst seit Messbeginn 1864. Der Herbst
endete mit langanhaltendem Hochdruckwetter und re-
gional viel Sonne im November.

Weltweit war das Jahr 2024 das wérmste Jahr seit Mess-
beginn 1850. Es Ubertraf sogar noch das aussergewohn-
lich warme Vorjahr. Es lag 1,2 °C iber der Referenz 1961-
1990. Auf allen Kontinenten dominierte die Warme. Die
letzten zehn Jahre seit 2015 waren die warmsten seit
Messbeginn.

In der langjdhrigen Schweizer Temperaturentwicklung
1864-2024 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 betragt 2,9°C. Die
Temperatur nimmt in allen Jahreszeiten zu. In Uberein-
stimmung mit der allgemeinen Temperaturzunahme in
der Schweiz ist die Anzahl der Sommertage deutlich an-
gestiegen, die Anzahl der Frosttage hingegen zurtickge-

gangen. Im Gleichschritt mit der Temperatur ist ein An-
stieg der Nullgradgrenze zu beobachten. Die allgemeine
Erwdrmung drickt sich auch in einer friheren Vegetati-
onsentwicklung aus.

Die Niederschlagsentwicklung in der Schweiz im Zeit-
raum 1864-2024 ist von dekadischen und Jahr-zu-Jahr-
Schwankungen dominiert. Im Winter ist eine langfristige
Zunahme der Niederschldge festzustellen. In den Gbrigen
Jahreszeiten gibt es keine langfristige Anderung in den
Niederschlagssummen. Allerdings zeigen Untersuchun-
gen, dass die Haufigkeit und die Intensitat der taglichen
Starkniederschldge zugenommen hat. Betrachtet man
die letzten 40 Jahre, sind die Schweizer Sommer jedoch
im Mittel trockener geworden. Neben leichten Abnah-
men der Niederschldge hat die zunehmende Verduns-
tung zu den trockeneren Bedingungen beigetragen.

Beim Neuschnee und bei der Schneehdhe ist in den
letzten 50-60 Jahren ein deutlicher Riickgang im Alpen-
raum festzustellen.

Die Ozonsituation in der hoheren Atmosphére Uber der
Schweiz ist in den letzten Jahren stabil geblieben. Dies
nachdem zwischen 1970 und 1995 eine Abnahme des
Gesamtozons um rund 6 % stattgefunden hat.









Summary

The national mean annual temperature reached 7.2°C,
placing the year 2024 at 1.4°C above the reference pe-
riod 1991-2020 and ranking it third since measurements
began in 1864, behind the previous two years, 2022 and
2023. At individual measuring stations in the central and
eastern Alpine regions, 2024 was the warmest year on
record. Davos, EIm, Engelberg, and Séntis all reported
record-breaking annual temperatures. This confirms the
clear warming trend observed over the past decades.

Switzerland experienced its mildest winter on record
since 1864, with a deviation of +2.8 °C from the reference
period 1991-2020. February temperatures were as warm
as those of an exceptionally mild March, setting new
benchmarks at 4.6°C above the 1991-2020 reference.
The winter of 2023/2024 was also exceptionally wet, with
precipitation reaching 130-160 % of the reference period.

Spring 2024 was warmer than average, with high pre-
Cipitation levels and below-average sunshine. The sum-
mer began with severe storms in June, particularly af-
fecting the southern Alpine region and the canton of
Valais. In some areas, the heavy rainfall led to flooding. In
Misox, a debris flow caused significant destruction and,
tragically, loss of life.

Following the June storms, July was warm, and August
became the second warmest on record since 1864. In
some locations, August 2024 was also the second sunni-
est August ever recorded. With temperatures 0.9°C above
the 1991-2020 reference period, Switzerland experienced
its ninth mildest autumn on record. The autumn ended
with prolonged high-pressure weather, bringing plenty
of sunshine to many regions in November.

Globally, 2024 was the warmest year since measurements
began in 1850, exceeding the 1961-1990 reference by 1.2°C.
Warmth dominated on all continents. The last ten years
since 2015 have been the warmest since the beginning
of measurements.

A clear sign of man-made global climate change is re-
flected in the long-term temperature trend in Switzerland
from 1864 to 2024. The temperature increase in Switzer-
land from the pre-industrial reference period 1871-1900
to the present day amounts to 2.9°C. The temperature
is increasing in all seasons. In line with the general tem-
perature 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 temperature increase.
The general warming is also reflected in an earlier veg-
etation development.

Precipitation development in Switzerland in the period
1864-2024 is dominated by decadal and year-to-year
fluctuations. 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, stud-
ies 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 precipita-
tion, 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.



Verlauf der Jahreswitterung 2024

Die Schweiz blickt erneut auf ein extrem warmes Jahr zuriick. Es begann mit
dem mildesten Winter seit Messbeginn. Der Friihling zeigte sich in vielen Ge-
bieten ausgesprochen niederschlagsreich, vor allem auf der Alpensiidseite.
Der Sommer brachte den zweitwarmsten August seit Messbeginn und einige
schwere Unwetter. Ende Herbst verzeichneten die tiefen Lagen beidseits der

Alpen einen Rekordschneefall.

Jahrestemperatur in Rekordndhe

Das landesweite Mittel der Jahrestemperatur erreichte
7,2°C. Damit lag das Jahr 2024 1,4°C Uber der Referenz-
periode 1991-2020. Das Jahr 2023 erreichte im landes-
weiten Mittel 7,3 °C. Den hochsten Wert seit Messbeginn
1864 brachte das Jahr 2022 mit 74°C.

An einzelnen Messstandorten im zentralen und &stlichen
Alpenraum war es das warmste Jahr seit Messbeginn.
Rang 1 meldeten Davos, Elm, Engelberg und der Séntis.
Auf der Alpenstdseite stieg das regionale Jahresmittel
1,3°C Uber die Referenzperiode 1991-2020. Das Vorjahr
2023 brachte hier 1,4°C Gber der Referenz.Rang 1 belegt
auchim Sudendas Jahr 2022 mit 1,5 °C Uber der Referenz.

Mildester Winter mit Februarrekord

Die Schweiz erlebte den mildesten Winter seit Messbe-
ginn 1864. Die Wintertemperatur 2023/24 lag 2,8 °C Uber
der Referenzperiode 1991-2020. Ahnlich mild zeigte sich
der Winter 2019/20 mit 2,6 °C Uber der Referenz.

Der Dezember 2023 lag 2,0°C Uber der Referenzperiode
1991-2020. Es war der funftwdrmste Dezembermonat seit
Messbeginn 1864. Auch der Januar 2024 zeigte sich mit
1,6°C Uber der Referenz sehr mild. Lokal war es einer der
mildesten Januarmonate seit Messbeginn. Mehrere Messs-
tandorteregistrierten Rekorde beiden Tageshochstwerten.

Die Februartemperatur 2024 erreichte mit 4,6 °C Gber der
Referenzperiode 1991-2020 eine massive neue Rekord-
hohe. Uber alle Monate betrachtet war es die zweithéchste
positive monatliche Referenzabweichung seit Messbe-
ginn 1864. Eine unbedeutend hohere positive Referenz-
abweichung brachte nur der Juni 2003 mit 4,7°C Uber
der Referenz 1991-2020. Die massive Februarwdrme ent-
sprach einem Uberdurchschnittlich milden Mdrzmonat.

Auf der Alpensidseite stieg die Februarwarme lokal massiv
Uber das bisher Bekannte. So lag der Monat in Poschiavo
1,6°C Uber dem friheren Hochstwert vom Februar 2020.
Zur ausserordentlichen Februarwdrme hat hier sicher der
Nordféhn beigetragen. Er brachte im Siden vom 2.-5.
Februar gebietsweise sehr milde Verhaltnisse.

Niederschlagsreicher Winter

Der Dezember 2023 brachte in der Schweiz verbreitet
weit Uberdurchschnittliche Niederschlagssummen. An
Uber 90 Messstandorten gehorte er zu den funf oder gar
zu den drei nassesten Dezembermonaten seit Messbe-
ginn. Lokal gab es Dezemberrekorde. Im Januar erhielt
die Alpennordseite verbreitet Uberdurchschnittlich viel
Niederschlag und auf der Alpenstdseite und im Engadin
wurde schliesslich lokal der nasseste oder zweitnasseste
Februar seit Messbeginn verzeichnet.

Uber den gesamten Winter 2023/24 erreichten die Nie-
derschlagssummen verbreitet 130-160% der Referenz-
periode 1991-2020. Im Engadin lagen die Werte meist um
180% der Referenz. Auf der Alpensidseite gab es lokal
auch Wintersummen von mehr als 180% der Referenz.
Lokal war es einer der zehn niederschlagsreichsten Win-
ter seit Messbeginn.

Viel Schnee in den Ostalpen

In hohen Lagen der Ostalpen lag die Schneeh&dhe wah-
rend des ganzen Winters deutlich Gber dem Durchschnitt
1991-2020. In den Ubrigen Berglagen der Alpennordseite
und des Wallis wurden zu Beginn des Winters fir langere
Zeit Uberdurchschnittliche Schneehdhen verzeichnet.

In den Bergen der Alpensudseite fielen vor allem Ende
Februar und Anfang Marz beachtliche Neuschneemen-
gen. Erst ab diesem Zeitpunkt bewegte sich die stidal-
pine Schneedecke fur ldngere Zeit deutlich Gber dem
Durchschnitt 1991-2020.



Milder, nasser und sonnenarmer Friihling

Warmer Juli, zweitwdarmster August

Die Fruhlingstemperatur stieg im landesweiten Mittel
0,8°C Uber die Referenz und damit auf den Rang 7 in der
Liste derwarmsten Friihlinge seit 1864. Dabei zeigte sich
der Mérz tGberdurchschnittlich mild, wahrend die April-
temperatur leicht Gber der Referenz und die Maitempe-
ratur im Bereich der Referenz lag.

In den meisten Gebieten der Schweiz fielen im Frihling
2024 Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Auf-
fallend waren die sehr nassen Bedingungen auf der Alpen-
sidseite und den angrenzenden Gebieten. Ursache der
Frihlingsndsse waren die verbreitet niederschlagsreichen
Monate Mérz und Mai. Mehrere Messstandorte mit Gber
100-jahrigen Messreihen verzeichneten einen der zehn
nassesten Frihlinge. Bei einzelnen davon war es einer
der drei nassesten Friihlinge. In Elm lag die Frihlings-
nasse 2024 mit rund 600 mm auf Rang 1 seit Messbeginn
1878. Vergleichbar nass war hier nur der Friihling 1896.

Die Sonnenscheindauer erreichte im Frihling verbrei-
tet nur 70-80% der Referenzperiode 1991-2020. An
mehreren Messstandorten war es einer der zehn son-
nendrmsten Frihlinge seit Messbeginn. Samedan im
Oberengadin meldete den sonnendrmsten Frihling seit
Messbeginn 1901. Ahnlich sonnenarm war hier letztmals
der Frihling 1988.

Das landesweite Mittel der Sommertemperaturlag 1,6 °C
Uber der Referenzperiode 1991-2020. Es war der sechst-
warmste Sommer seit Messbeginn 1864. In den Alpen
war es lokal der dritt- oder viertwdrmste Sommer seit
Messbeginn.

Die landesweite Junitemperatur stieg nur knapp Uber der
Referenzperiode 1991-2020. Auf der Alpenstidseite blieb
die Junitemperatur vielerorts etwas unter der Referenz.
Anschliessend erlebte die Schweiz den zehntwarmsten
Juli seit Messbeginn 1864. An einzelnen Messstandorten
in hoheren Lagen und auf der Alpenstidseite war es lokal
einer der finf warmsten Julimonate seit Messbeginn.

Der Sommer endete mit dem landesweit zweitwdrmsten
August seit Messbeginn 1864. Insgesamt neun Mess-
standorte mit Gber 60-jéhrigen Messreihen registrierten
den warmsten August seit Messbeginn. Auf dem Weiss-
fluhjoch und auf dem Séntis war es der warmste Monat
Uberhaupt seit Messbeginn.

Mit dem extrem warmen August gab es auf der Alpen-
sidseite ungewdhnlich viele Tropennéchte. Lugano ver-
zeichnete wahrend der drei Sommermonate die Rekord-
zahl von 41 Tropenndchten. Der bisherige Rekord vom
legendaren Hitzesommer 2003 lag hier mit 33 Tropen-
nachten deutlich tiefer.
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Regional nasser Juni, sehr sonniger August

Die drei Sommermonate zusammen brachten verbreitet
unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen im Bereich
von 70-90% der Referenz 1991-2020. Auf der Alpensid-
seite registrierten einzelne Messstandorte weniger als
60 % der Sommerreferenz.

Die Junimengen erreichten regional 140-180% der Refe-
renz 1991-2020. Auf der Alpennordseite wurde lokal einer
der nassesten Junimonate seit Messbeginn registriert. Im
Juliund im August hingegen blieben die Monatssummen
verbreitetunterdurchschnittlich. Zahlreiche Messstand-
orte mit Uiber 60-jahrigen Messreihen meldeten einen der
zehn niederschlagséarmsten Augustmonate. Vereinzelt
war esder niederschlagsarmste August seit Messbeginn.

Nach einem triiben Juni und einem durchschnittlich
sonnigen Juli gab es im August reichlich Sonnenschein.
Vielerorts bewegte sich die Augustsumme der Sonnen-
scheindauer zwischen 120 und 130% der Referenz 1991—
2020. Einige Messstandorte mit Uber 60-jdhrigen Mess-
reihen verzeichneten einen der zehn sonnigsten August-
monate. In Genf und Locarno Monti war es der zweitson-
nigste August seit Messbeginn.

Schwere Unwetter im Sommer

Der niederschlagsreiche Mai mit Starkniederschlagen
am Monatsende und weitere kraftigen Niederschldge
in den ersten Junitagen fUhrten in der Ostschweiz vom
Vierwaldstéttersee bis zum Bodensee sowie dem Rhein
entlangzu einerangespannten Hochwassersituation mit
Uberschwemmungen.

Vom 20. auf den 21. Juni brachte von Stiden her tiber die
Alpen transportierte feuchtwarme Luft in den sidlichen
Walliser Télern und auf der Alpenstdseite Starknieder-
schldge. Zusammen mit der Schneeschmelze aus der
vorangegangen hochsommerlichen Periode ergaben
sich grosse Abflussmengen. In den Regionen Zermatt
(Wallis) und Misox (Alpensidseite) kam es zu massiven
Schédden durch hochwasserfihrende Bache und den
mitgerissenen Gerdllmassen.

Am 29. Juni wurde aus Stden feuchte und instabile Luft
zum Alpenraum gefihrt. In Teilen des Oberwallis und
des Tessins gingen kraftige Gewitter nieder, die in kurzer
Zeit enorme Niederschlagsmengen brachten. Die enor-
men Regenmengen liessen Bache und FlUsse in kurzer
Zeit massiv anschwellen und Uber die Ufer treten. Das

Hochwasser und von reissenden Bachen mitgefiihrte
Gerollmassen hinterliessen abermals massive Schaden.

Vom 6. auf den 7. Juli gab es vom Sudtessin Uber das
Bergell bis ins Oberengadin grosse Regenmengen. Das
Wasser von hochgehenden Bachen und mitgefthrte
Gerollmassen fiihrten lokal zu Schaden. Sie waren jedoch
viel kleiner als bei den verheerenden Unwettern im ver-
gangenen Juni.

Am 12. August entluden sich tiber dem Berner Oberland
lokal massive Gewitter mit grossen Regenmengen in
kurzer Zeit. Wasser- und Geschiebemassen verursachten
in Brienz grosse Schaden an Hausern, Strassen und an
Bahnanlagen.Von Wasser- und Geschiebemassen unter-
brochen wurde auch die Strasse und die Bahnlinie nach
Grindelwald.

Milder Herbst mit sonnigem Ende

Mit 0,9°C Uber der Referenzperiode 1991-2020 regist-
rierte die Schweiz den neuntmildesten Herbst seit Mess-
beginn 1864.Nach einemin Vergleich zur Referenz leicht
zu kiihlen September zeigten sich die Monate Oktober
und November insbesondere in hoheren Lagen ausge-
sprochen mild. Im landesweiten Mittel wurde der acht-
warmste und in hoheren Lagen lokal der fiinfwédrmste
Oktober seit Messbeginn registriert. Anschliessend mel-
deten einzelne alpine Messstandorte einen der mildesten
November seit Messbeginn.

Die drei Herbstmonate zusammen brachten in weiten
Gebieten Uberdurchschnittliche Niederschlagssummen.
Die herbstliche Sonnenscheindauer blieb als Folge der
triben Monate September und Oktober unterdurch-
schnittlich. Lokal wurde der sonnendrmste Oktober seit
mehr als 20 Jahren registriert. Im November brachte an-
haltendes Hochdruckwetter in den meisten Gebieten der
Schweiz eine Uberdurchschnittliche Sonnenscheindauer.
In den Alpen wurde lokal der zweitsonnigste November
seit Messbeginn verzeichnet.

Zwei kréftige Wintereinbriiche

Ein massiver Temperatursturz sorgte in der ersten Sep-
temberhalfte in hoheren Lagen lokal fir aussergewdhn-
liche Schneemengen. In Arosa gab es bis Monatsmitte
44 cm Neuschnee und damit die sechsthdchste Neu-
schneesumme in der ersten Septemberhélfte. Ein kraf-
tiger Schneefall im letzten Novemberdrittel brachte in



tiefen Lagen beidseits der Alpen Novemberrekorde bei
der 1-Tages Neuschneesumme. Luzern verzeichnete mit
42 cm den weitaus héchsten Novemberwert in der seit
1883 verfligbaren Messreihe. Zugleich war es in Luzern
die hochste 1-Tages Neuschneesumme Uberhaupt seit
Messbeginn.

Saharastaub und Nordlichter

Uber die Ostertage Ende Mérz Anfang April 2024 fihrte
eine kraftige Sidweststrémung viel Saharastaub in die
Schweiz. Am Karfreitag-Nachmittag zog der Staub in
dichten Schleiern von Stiden her Gber die Alpen und die
Sichtweite ging innert kurzer Zeit massiv zurtick. Vieler-
orts reduzierte sich die Sichtweite auf 5-7 km. Erst am
Ostersonntag zeigte sich die Luft wieder klarer.

Vom 10. auf den 11. Mai 2024 sowie vom 10. auf den 11
Oktober 2024 konnten in der Schweiz prachtige Nord-
lichter beobachtet werden. Dank des klaren Himmels
waren sie in der Nacht vom 10. auf den 11. Mai gut sicht-
bar. Vom 10. auf den 11. Oktober brauchte es etwas Gluick,
gab es doch vielerorts recht dichte Wolken, welche die
Sicht an den farbigen Nachthimmel einschrankten.

Jahresbilanz

Die Jahrestemperatur 2024 lag nérdlich der Alpen und
aufder Alpensidseite verbreitet 1,0-1,5 °C Gber der Refe-
renzperiode 1991-2020. In den Alpen bewegten sich die
Werte meist zwischen 1,3 und 1,7°C Uber der Referenz.
Im landesweiten Mittel stieg die Jahrestemperatur 1,4°C
Uber die Referenzperiode 1991-2020.

Die Niederschlagssummen 2024 erreichten in den meis-
ten Gebieten der Schweiz 90-115% der Referenzperiode
1991-2020. Im zentralen und &stlichen Mittelland sowie
im Wallis gab es lokal Werte zwischen 120 und 130% der
Referenz. Stabio im Sudtessin verzeichnete mit knapp
150% der Referenz das viertnasseste Jahr seit Messbe-
ginn 1982. In Hallau im Kanton Schaffhausen war es mit
knapp Uber 1309% der Referenz das drittnasseste Jahr seit
Messbeginn 1959.

Die Jahressumme 2024 der Sonnenscheindauer lag ver-
breitet zwischen 80 und 90% der Referenzperiode 1991-
2020. Im Stdtessin gab es Werte um 95 % der Referenz.
Einzig der Messstandort Hornli im Zircher Oberland
meldete knapp Uber 100% der Referenz. Im Alpenraum
war es vereinzelt eines der zehn sonnendrmsten Jahre
seit Messbeginn.

1

Station Temperatur [°C] Sonnenscheindauer [h] Niederschlag [mm] Tabelle 1.1
Ausgewahlte Jahres-

Bern 1542 1797 1022 1022 zur Referenzperiode
1991-2020.

Zirich 556 11.0 9.8 1.2 1508 1694 89 1281 1108 116

Genf 420 12.1 1.0 1.1 1693 1887 90 908 946 96

Basel 316 12.2 1.0 1.2 1539 1687 91 831 842 99

Engelberg 1036 84 6.8 1.6 1263 1380 92 1762 1568 112

Sion 482 n7 10.7 1.0 1965 2158 90 635 583 109

Lugano 273 13.9 13.0 09 2019 2120 95 1786 1567 114

Samedan 1709 3.8 24 1.5 1589 1767 90 782 710 110

'Langjéhriger Durchschnitt 1991-2020
2 Abweichung der Temperatur zur Referenzperiode 1991-2020
3Prozent im Verhaltnis zur Referenzperiode 1991-2020 (Referenz = 100 %)

Monats- und Saisonberichte 2024: Klimabulletins
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Messwerte 2024 Abweichungen zur Referenzperiode 1991-2020

Jahresmitteltemperaturen in °C Abweichung der Jahresmitteltemperatur in °C
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Abbildung 1.1
Raumliche Verteilung von Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer im Jahr 2024. Darge-
stellt sind Messwerte (links) und die Abweichungen zur Referenzperiode 1991-2020 (rechts).



Monatstemperatur 2024
Abweichung zur Referenzperiode 1991-2020

Januar 2024 Februar 2024 Mérz 2024

April 2024 Mai 2024 Juni 2024

Juli 2024 August 2024

Oktober 2024 November 2024 Dezember 2024

765432 1 0 -1 2-3-4-5-6-7

Abbildung 1.2
Raumliche Verteilung der Monatstemperatur als Abweichung zur Referenzperiode 1991-2020 in °C.
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Monatsniederschlag 2024
in % der Referenzperiode 1991-2020

Januar 2024 Februar 2024 Marz 2024

April 2024 Mai 2024

Juli 2024

November 2024 Dezember 2024

300 180 120 95 65 3515

Abbildung 1.3
Raumliche Verteilung der Monatsniederschldge in % der Referenzperiode 1991-2020.



Monatliche Sonnenscheindauer 2024
in % der Referenzperiode 1991-2020

Januar 2024 Februar 2024 Mérz 2024

April 2024 Mai 2024 Juni 2024

Juli 2024 August 2024

Dezember 2024

Oktober 2024

Abbildung 14
Raumliche Verteilung der monatlichen Sonnenscheindauer in % der Referenzperiode 1991-2020.
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Abbildung 2.1
Jahresverlauf der
Monatsmitteltempe-
ratur, der monatlichen
Sonnenscheindauer und
der monatlichen Nie-
derschlagssummen an
der Messstation Bern-
Zollikofen.

Diagramme zum Jahresverlauf

Temperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlag
Bern-Zollikofen (553 m ii. M.) 1.1.-31.12.2024

Monatsmittel der Lufttemperatur in °C
Mittel: 10,6; Referenz: 9,3
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— Referenzperiode 1991-2020
Maximal mégliche Sonnenscheindauer

Monatliche Niederschlagssummen in mm
Summe: 1021,6; Referenz: 1021,8
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Temperatur, Sonnenscheindauer, Niederschlag
Lugano (273 m . M.) 1.1.-31.12.2024

Monatsmittel der Lufttemperatur in °C
Mittel:13,9; Referenz: 13,0

==
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— Referenzperiode 1991-2020
W Standardabweichung der Referenzperiode 1991-2020
Bandbreite zwischen Maximum und Minimum (JAN 1864-DEZ 2023)

Monatliche Sonnenscheindauer in h
Summe: 2019,2; Referenz: 2119,8
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— Referenzperiode 1991-2020
Maximal mégliche Sonnenscheindauer

Monatliche Niederschlagssummen in mm
Summe: 1786,3; Referenz: 1566,6
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— Referenzperiode 1991-2020
Maximum (JAN 1864-DEZ 2023)
W Minimum (JAN 1864-DEZ 2023)

Jahresverlaufsdiagramme fiir alle Stationen des Schweizer Klimanetzwerkes [1]

Abbildung 2.2
Jahresverlauf der
Monatsmitteltempe-
ratur, der monatlichen
Sonnenscheindauer und
der monatlichen Nieder-
schlagssummen an der
Messstation Lugano.
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Abbildung 2.3
Jahresmittel der Global-
strahlung fiir 2024 in
W/m? hergeleitet aus
Satellitendaten. Die
Kreise geben die ent-
sprechenden Messwerte
der Stationsdaten an. Die
Solarstrahlung ist ein
sehr lokaler Parameter.
Da Satelliten im 2x2 km
Gitter, Bodenstationen
an einem Punkt messen,
ergeben sich hier Unter-
schiede auf Grund von
lokalen Verschattungen,
lokalen Nebelfeldern
und unterschiedlichen
Hohenlagen.

Jahresverlauf der Globalstrahlung

Unter Globalstrahlung versteht man die gesamte an der Erdober-
flache auf eine horizontale Flache auftreffende kurzwellige Solar-
strahlung. Die Globalstrahlung hat vor allem im Zusammenhang
mit der Energiegewinnung eine besondere Bedeutung.

Die jahrlich gemittelte Globalstrahlung erreichte in 2024 Spitzen-
werte von bis zu 180 W/m? (Abbildung 2.3). Die héchste Global-
strahlung wird auch 2024 am Alpenhauptkamm gemessen. Im
Mittelland wurden an den meisten Stationen sehr niedrige Strah-
lungswerte zwischen 130 und 140 W/m? erfasst. Auch im Tessin
bleibt die Strahlung mit etwa 145 W/m2 deutlich unter dem
Referenzbereich verglichen mit der Periode 2004-2023.

Im Mittelland werden an der Station Kloten 132 W/m? gemessen.
In der dussersten Westschweiz, im Raum um Genf, werden mit
145 W/m? deutlich héhere Solarstrahlungswerte registriert. Die
Solarstrahlung der Bergebiete hebt sich deutlich vom Rest der
Schweiz ab: Wahrend im Tessin, der eigentlichen Sonnenstube
der Schweiz, 148 W/m? in Lugano aufgezeichnet wurden, lag die
jahrliche Solarstrahlung am Jungfraujoch bei 177 W/m?Z.




2024 war im Vergleich zum Mittel 2004-2023 ein Jahr
mit deutlich unterdurchschnittlicher Solarstrahlung. In
der Schweiz wurden, mit nur wenigen Ausnahmen,
7-10 W/m? niedriger Werte verglichen mit der Refe-
renzperiode 2004-2023 registriert. Nur an den Gipfeln
des Alpenhauptkammes lagen die Strahlungswerte im
Referenzbereich.

Die Globalstrahlung besitzt in unseren Breitengraden
einen ausgepragten saisonalen Zyklus, der der Sonnen-
bahn folgt (Abbildung 2.4). Die Tagesmittel der Global-
strahlung schwanken aber aufgrund der tdglich wech-
selnden Bewolkung dusserst stark.

Das Jahr 2024 startet im Januar mit durchschnittlicher
Solarstrahlung in allen Teilen des Landes. Der Februar
leitet eine lange, Uberwiegend triibe Periode ein. Im
Februar liegt die Solarstrahlung vor allem in den Alpen-
talern weit unter der Referenz. Der Mérzist in allen Landes-

[W/m?]
400

teilen dusserst trib. Im April wird nur im Tessin eine durch-
schnittliche Solarstrahlung gemessen. Der Mai war wie-
derum in der gesamten Schweiz sehr triib. Die grossten
Abweichungen von der Referenz werden im Mai im Tessin
verzeichnet. Auch im Juni gab es in der Schweiz ausser-
gewohnlich wenig Sonne. Sogar am Alpenhauptkamm
werden im Juni leicht unterdurchschnittliche Global-
strahlungswerte gemessen. Im Juli gibt es zum Monats-
ende erstmals wieder eine lange sonnige Periode. Die
monatliche Strahlung liegt aber auch im Juli in weiten
Teilen der Schweiz nur im Bereich der Referenz. Im August
wird erstmals in 2024 Uberdurchschnittliche Global-
strahlung registriert, vor allem im Mittelland im Gebiet um
Basel. Von September bis Mitte Oktober scheint in der
gesamten Schweiz wiederum nur wenig die Sonne. Der
November startet mit einer sonnigen Periode. Vor allem
im Tessin liegt die Strahlung im November deshalb tGber
der Referenz. Das Jahr 2024 endet wie es begonnen hat,
mit Strahlungswerten im Bereich der Referenz.
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Abbildung 2.4
Tagesmittel der Global-
strahlung gemittelt
iiber die ganze Schweiz
fiir 2024. Orange Balken
geben eine iiberdurch-
schnittliche, und graue
Balken eine unterdurch-
schnittliche Einstrah-
lung im Vergleich zur
Periode 2004-2023 an.

21



22

Abbildung 2.5

Tagliche Hohe der Null-
gradgrenze in der freien
Atmosphare iiber
Payerne im Jahr 2024,
ermittelt aus den aero-
logischen Radiosonden-
messungen um 23 Uhr
und 11 Uhr UTC. Der
Medianwert (Referenz-
periode 1991-2020)
wurde mit homogeni-
sierten Daten berechnet
und mit einem numeri-
schen Filter geglattet.
Innerhalb der 5% und
95 % Perzentil-Linien
(grau) liegen 90 % der
Tagesmittelwerte.

Nullgradgrenze in der freien Atmosphare

Der Verlauf der Nullgradgrenze in der freien Atmosphére
wird aus Ballonsondierungen in Payerne bestimmt, die
zweimal taglich um 11 Uhrund 23 Uhr UTC durchgefhrt
werden. Die Hohe der Nullgradgrenze ist mit der Ballon-
sondierung nichtimmereindeutig bestimmbar.Beilnver-
sionslagenkdnnenmehrere Nullgradgrenzenim gleichen
Vertikalprofil auftreten. In solchen Féllen wird jeweils der
hochste Wert verwendet. Wenn zum Zeitpunkt der Ra-
diosondierung die gemessene Temperaturam Bodenun-
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
Hohe von 491 m U. M. liegt, ergibt die Anwendung dieser
FormelanTagen mitBodentemperaturenvon-2.5°Coder
tiefereine Nullgradgrenze unterhalb des Meeresspiegels.

Abbildung 2.5 zeigt die taglichen Verdnderungen der
Nullgradgrenze im Jahr 2024. Die Werte sind sowohl ab-
solut (in m 4. M.) als auch im Verhaltnis zu den taglichen
Referenzwerten der Periode 1991-2020 (schwarze Kurve)
dargestellt. Die blauen und roten Balken in der Grafik zei-
gendienegativen und positiven Abweichungenzur Refe-
renz. Der Median fUr den Zeitraum 1991-2020 entspricht
2605 m. Der Jahresmedian der Nullgradgrenze im Jahr
2024 betrug 2857 m, 252 m Uber dem Median der Refe-
renzund 142 m héher als der Vorjahreswert. Der Prozent-
satz negativer Anomalien im Jahr 2024 lag bei 36,4 %. Im
Jahr 2023 betrug der Anteil negativer Anomalien 43,3 %.
Entsprechend ist der Prozentsatz der positiven Anoma-
lien (in rot) im Jahr 2024 im Vergleich zum Vorjahr von

56,7 % auf 63,6 % gestiegen. Der Hochstwert der Jahres-
reihe wurde am 10. August 2024 mit 5'068 m Hohe ge-
messen, 84 m unter dem Maximum aus dem Jahr 2023.
Der damalige Wert entspricht weiterhin der hdchsten
je registrierten Position der Nullgradgrenze seit Beginn
der Ballonsondierungen im Jahr 1954. Die am 20. Januar
2023 berechnete Hohe von -389 m stellte das Minimum
der Jahresreihe dar, 530 m hoher als der niedrigste Wert
im Jahr 2023.Im Januar gab es einige Tageswerte unter-
halb der Bodenhdhe von Payerne. Einige Tageswerte in
den Monaten Januar, April und September unterschrit-
tenauchdas 5 %-Perzentil (blaue Balken, die bis unter die
untere graue Linie reichen). Insgesamt wurde der Schwel-
lenwert des 5. Perzentils der Abweichungen zum Median
der Referenzperiode an 2,7 % der Tage unterschritten. Im
Gegensatz dazu wurde im Jahr 2023 das 95 %-Perzentil an
14,0% aller Tage Ubertroffen (rote Balken, die die obere
graue Kurve Uberschreiten).

Im Jahresverlauf 2024 gab es zwischen Januar und April
und von Oktober bis Dezember ldnger anhaltende Phasen
mit vergleichsweise hoher Nullgradgrenze. Diese Phasen
sind ein deutlicher Indikator fur die aussergewdhnliche
Waérme, die sich nach den Vorjahren 2022 und 2023 wie-
derholte. Dies zeigt auch, dass oft nicht nur tiefe, son-
dern auch hohe Lagen vom WarmeUberschuss betrof-
fen waren. Ganz allgemein passt der Jahresmedian der
Nullgrenze 2024 sehr gut zu dem seit Mitte der 1980er
Jahreklarersichtlichen Anstieg derNullgradgrenze (siehe
Kapitel 5.1.2).

Median 2024: 2857 m; Referenzperiode 1991-2020: 2605 m
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Tropopausenhohe

Die Tropopause trennt die vom Wetter gepragte Tropo-
sphdre von der dartiber liegenden, eher stabil geschich-
teten und sehr trockenen Stratosphare. Die Tropopause
istimmer durch eine deutliche Anderung des Tempera-
turprofils gekennzeichnet und entspricht oft der tiefsten
Temperatur zwischen diesen beiden Schichten. Wie die
Nullgradgrenze, wird auch die Tropopausenhdhe zwei-
mal tdglich um 11 Uhr und 23 Uhr UTC in Payerne aus
den Ballonsondierungen ermittelt. Die Berechnung der
Tropopausenhohe erfolgt mit einem automatischen Al-
gorithmus entsprechend einer WMO-Richtlinie (siehe
Kapitel 5.3, Datengrundlagen und Methoden).

Abbildung 2.6 zeigt den taglichen Verlauf der Tropopau-
senhdhe im Jahr 2024. Eine hohere Temperatur in der
Luftsdule fUhrt zu einer hoheren Tropopause. Deshalb
hat der Median der Referenzperiode 1991-2020 (schwarze
Linie) einen ausgepragten Jahresgang mit hoheren Wer-
ten im Sommer und tieferen Werten im Winterhalbjahr.
Die Tropopausenhohen sind absolut (in m . M.) als auch
im Vergleich zur Referenzperiode 1991-2020 dargestellt.
Die blauen und roten Balken in der Grafik zeigen die Ab-
weichungen zur Referenz. Der Zufluss polarer (oder ark-
tischer) Luftmassen in der Atmosphére Gber die Schweiz
fuhrt zu einer Absenkung der Tropopause und damit oft
zuWerten unterhalb der Referenzlinie.Im Gegensatzdazu
nimmt bei der Ankunft einer warmen Luftmasse tropi-
schen Ursprungs (maritim oder kontinental) die Hohe
der Tropopause im Vergleich zu den Referenzwerten
Uber der Schweiz zu. Der Median der Tropopausenhdhe

fur das Jahr 2024 betrug 11'560 m und war damit 467 m
hoher als der Referenzmedian. Dieser liegt auf 11'255 m.
Die tdglichen Medianwerte waren in 44,7 % aller Félle
niedriger als die Referenz. Im Gegensatz dazu lagen die
Tageswerte wahrend 55,3% der Zeit im Jahr 2023 tber
der Referenz. Die Messwerte lagen zu Jahresbeginn von
Januar bis Februar und im Sommer von Mitte Juli bis An-
fang September tUber dem Referenzwert. Der Friihling
hingegen brachte eine Haufung von negativen Anoma-
lien, insbesondere die Monate April bis Juni.

Im Vergleich zum Vorjahr waren 2024 weniger warme
Extreme zu beobachten. Insgesamt schossen 9,0% der
positiven Abweichungen zur Referenz tber das 95. Per-
zentil hinaus und nur 5,2% der negativen Anomalien
blieben unter dem 5. Perzentil. Der Hochstwert fir das
Jahr 2024 wurde am 10. August mit einer Tropopause auf
14'607 m Hohe gemessen. Am 23. Dezember wurde das
Minimum der Tropopausenhdhe von 7564 m registriert.

Die zunehmende Anzahl der Uberschreitungen des 95.
Perzentils der Tropopausenhdhe resp. die abnehmende
Anzahl an Werten unterhalb des 5. Perzentils (graue Kur-
ven) sind weitere Indikatoren fur die Erwdrmung der letz-
ten Jahrzehnte. Mit fortschreitendem Klimawandel ist zu
erwarten, dass die Anzahl positiver Anomalien und die
Zahl der Uberschreitungen des 95. Perzentils der Refe-
renzperiode 1991-2020 weiter zunehmen.

Median 2024: 11'560 m; Referenzperiode 1991-2020: 11'255 m
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Abbildung 2.6

Tagliche Hohe der Tro-
popause iiber Payerne
im Jahr 2024, ermittelt
aus den aerologischen
Radiosondenmessungen
23 UTCund 11 UTC. Der
Medianwert (Referenz-
periode 1991-2020)
wurde mit homogeni-
sierten Daten berechnet
und mit einem numeri-
schen Filter geglattet.
Innerhalb der 5% und
95 % Perzentil-Linien
(grau) liegen 90 % der
Tagesmittelwerte.
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Abbildung 2.7
Wiederkehrperioden
(in Jahren) der grossten
1-Tages Niederschlags-
summen (6 bis 6 Uhr),
unterschieden nach
Saison, im Jahr 2024.

Aussergewohnliche Starkniederschlage

Um zu beurteilen, ob ein aussergewohnliches Witterungs-
ereignis aufgetreten ist, werden Haufigkeitsanalysen (oder
Extremwert-Analysen) durchgefiihrt. Haufigkeitsanalysen
geben Auskunft dartber, wie oft im langjahrigen Durch-
schnitt das Uberschreiten einer bestimmten Ereignis-
grosse zu erwarten ist, z.B. alle zehn Jahre oder alle 20
Jahre. Diese Haufigkeitsangabe wird als Wiederkehr-
periode bezeichnet. Mit einem statistischen Verfahren
(raumliche Extremwertanalyse mit Basisperiode 1961-
2020) wird fir jeden Niederschlags-Messstandort die
hochste im Berichtsjahr erfasste 1-Tages-Niederschlags-
summe beurteilt. Die Schatzung von Wiederkehrperioden
ist besonders bei seltenen Ereignissen mit grossen Un-
sicherheiten verbunden.

Wahrend der Sommermonate gab es einige folgen-
schwere Unwetter mit grossen Niederschlagsmengen
Uber wenige Stunden bis mehrere Tage (Kapitel 3.1). Be-
troffen waren vor allem die Alpensidseite und das Wallis.
Die maximalen Tagesniederschldge im Jahr 2024, gemes-
sen von 6-6 Uhr UTC, erreichten jedoch nur punktuell
und verteilt Gber die ganze Schweiz aussergewdhnliche
Jahrlichkeiten. Am 25. Juni gab es am Alpennordhang und

im westlichen Jura verbreitet Gewitter. Dabei bildete sich
eine Gewitterzelle Uber dem Jura, die am Messstandort
L'’Auberson fiur einen neuen Tagesniederschlagsrekord
von rund 130 mm sorgte. Die Wiederkehrperiode dieses
Ereignisses wird aktuell auf weit iber 100 Jahre geschatzt.

Im Zuge einer stidwestlichen Hohenstromung kam es
am 7.Juli 2024 im Stdtessin, besonders im Mendrisiotto,
zu ergiebigem Gewitterregen. Coldrerio und Morbio
Superioreregistrierten an diesem Taginsgesamt 186 mm
resp. 195 mm Niederschlag, was an diesen Standorten
einem etwa 45-jahrlichen Ereignis entspricht.

Daneben gab es 2024 vor allem in den Monaten Juli,
August und September weitere maximale Tagesnieder-
schlage mit Wiederkehrperioden von tber zehn Jahren,
z.B. an den Messstationen in Hallau, Beznau, Pully,
Neuchétel und Binn.

B Winterereignisse (DEZ, JAN, FEB) Die Punktgrésse und die Farbe entspricht

@ Frihlingsereignisse (MAR, APR, MAI) der Lange der Wiederkehrperiode in Jahren
@ Sommerereignisse (JUN, JUL, AUG) Grau steht fur erkehrperioden von zehn
A Herbstereignisse (SEP, OKT, NOV) Jahren oder weniger.



Jahresverlauf der UV-Strahlung

Dem UV-B-Bereich des solaren Spektrums kommt be-
sondere Bedeutung zu, da sich diese Strahlungskom-
ponente signifikant auf Lebewesen auswirkt und in be-
stimmten Fallen ein Problem fur die Gesundheit dar-
stellt (Hautkrebs, Hornhautschaden, usw.). Andererseits
sind auch positive Effekte vorhanden, z.B. beziglich der
Produktion von Vitamin D im Korper. Die verwendeten
UV-Messgeréte registrieren die Intensitat der ultraviolet-
ten Strahlung durch einen so genannten Erythemalfilter,
dessen Verhalten die Empfindlichkeit der Haut, insbe-
sondere fur UV-B mit einem kleinen Anteil UV-A, nach-
bildet. MeteoSchweiz 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.

Der Vergleich mit dem durchschnittlichen Jahreszyklus
zeigt fur das gleitendende Mittel der UV-Strahlung im Jahr
2024 bis Anfang April ahnlich hohe Werte. Kurz vor April-
mitte (12.-14.4.) wurde an den vier Stationen sehr hohe
UV-Strahlung gemessen. Einige dieser Tagesmittelwerte
waren so hoch wie die klimatologischen Durchschnitts-
werte im Juni und Juli.

Payerne

Die Intensitat der UV-Strahlung wird von verschiedenen
Faktoren beeinflusst. Einerseits gibt es Faktoren, die sich
von Jahr zu Jahr nicht &ndern, wie der Sonnenstand und
die Hohe einer Messstation. Andere Hauptfaktoren sind
die Wolkenbedeckung und die Menge an Ozon in der
Atmosphére (hauptsachlich in der Ozonschicht).

Vom 12.-14. April erklart eine Kombination aus sonnigen
Tagen mit geringer Wolkenbedeckung und niedrigen
Gesamtwerten der Ozonsdule die hohen Werte der UV-
Strahlung. Dieses Ereignis war zeitlich begrenzt, da die
Gesamtozonsdule vom 6.-16. April hohe Werte aufwies.
Von Ende April bis Mitte Julilag die durchschnittliche UV-
Strahlung in Locarno-Monti, Payerne und in geringerem
Masse in Davos unter dem Durchschnitt. Grund daftr
war die unterdurchschnittliche Sonneneinstrahlung im
Frihjahr und im Juni 2024.

Von Mitte Juli bis Ende August lagen die Messwerte hin-
gegenin Locarno-Monti, Payerne, auf dem Jungfraujoch
und in geringerem Masse in Davos Uber dem Durch-
schnitt. Dies ist auch auf die starke Besonnung in diesem
Zeitraum zurtickzufthren. Von Ende August bis Ende
des Jahres lag die an den vier Stationen gemessene UV-
Strahlung wieder auf dem Niveau des durchschnittli-
chen Jahreszyklus.
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Abbildung 2.8

Tagliche Mittelwerte
2024 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 jahrlicher Verlauf
berechnet aus den lang-
jahrigen Aufzeichnungen
1995-2023 (Davos),
1997-2023 (Jungfrau-
joch), 1998-2023
(Payerne) und 2001~
2023 (Locarno-Monti).

e Taglich
— Monatlich 2024
=— Monatlich Klima
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Abbildung 2.9
Entwicklung der Gesamt-
ozonsaule liber Arosa im

Jahresverlauf 2024. Die
Grafik zeigt die Ozon-
konzentration in Dobson
Units (DU). 100 DU =

1 mm reines Ozon bei
Normaldruck 1013 hPa
und 0°C. Schwarze
Kurve: tiglicher 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 stratosphari-
schen Ozonzerstoérung.

Ozonmessreihe Arosa und Davos

Messungen der Gesamtozonsdule werden ab 1926 in
Arosa und ab 2018 in Davos durchgefthrt. Fur das Jahr
2024 zeigt die Entwicklung der Gesamtozonsaule Uber
Davos (Abbildung 2.9) den typischen Jahresverlauf mit
hohen Werten im Winter und Frihling und niedrigeren
Werten im Herbst. Der Jahresverlauf der Gesamtozon-
saule wird massgeblich durch den Transport von Ozon
innerhalb der Stratosphare aus den Nordpolarregionen
nach Stiden bestimmt, wo das Ozonmaximum am Ende
der Polarnacht erreicht wird, das heisst zu Beginn des
Fruhlings.

Der Referenzzeitraum 1926-1970 entspricht dem Zustand
der Ozonschicht vor dem menschlichen Ausstoss von
FCKWs. Die kontinuierliche Abnahme der friiher in Arosa
gemessenen Gesamtozonsdule begann um 1970, einer

Zeit, als der weltweite Ausstoss von ozonschadigenden
Substanzen stark anstieg. Seit den 2000er Jahren ist eine
Stabilisierung der Ozonsdule tUber der Schweiz zu beob-
achten.

Im Jahr 2024 waren die jéhrlichen Ozonwerte durchaus
mit dem Referenzzeitraum 1926-1970 vergleichbar (siehe
auch Abbildung 5.18). Abbildung 2.9 zeigt, dass dies fur
alle Monate des Jahres 2024 zutrifft. Die Variabilitét ist in
den Monaten Mérz und April 2024 besonders ausgepragt.
Sie ist mit der Dynamik des Polarwirbels verbunden und
nicht mit Messunsicherheiten begriindet. Der Riickgang
der Ozonsaule vor Mitte April (12.-14. April) fGhrte kurz-
fristig zu einem deutlichen Anstieg der UV-Strahlung in
der Schweiz (siehe Abbildung 2.8).

samtozonsaule [DU]
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- Taglicher Durchschnitt 2024
— Monatlicher Durchschnitt 2024
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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 langste Ozon-
Messreihe der Welt. Fiir das Jahr 2024 sind die Schwankun-
gen des Ozons Uber alle Hohenstufen in Abbildung 2.10
in Farbe angegeben. Die Mittelwerte der Jahre 1970-1980
sind schwarz dargestellt (Konturen fur 20, 40, 60 und 80
DU). Das erlaubt es, die Abweichungen der Ozonwerte
zum klimatologischen Mittel im Verlauf des Jahres in Ab-
hangigkeit der Hohe zu visualisieren.

Die stratosphérischen Ozonprofile des Jahres 2024 wie-
sen zwischen dem 8. und 13. Dezember 2024, wahrend
der Verschiebung des Polarwirbels, in unseren Breitengra-
denWerte unterdem klimatologischen Durchschnittauf.

Hohe [km]

Abbildung 2.10

Die in Davos von einem
Dobson-Spektralpho-
tometer gemessenen
Ozonprofile im Jahr
2024. Die Grafik zeigt
die Ozonkonzentration
in Dobson Units (DU)
(Skala rechts zwischen
0und 90 DU). 100 DU =
1 mm reines Ozon bei
Normaldruck 1013 hPa
und 0°C.
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Abbildung 2.11

Durch Mikrowellen-
radiometer im Jahr 2024
in Payerne gemessene
Ozonprofile. Die Grafik
zeigt das Volumen-
mischungsverhaltnis
(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 Auflésung von einer Stunde. Die Schwankung
des Ozonsim Jahresverlauf 2024 ist in Abbildung 2.11 mit
Farbe, fur das Jahr 2023 in Schwarz angegeben (Kontu-
renflr4,6und 8 ppm). Das erlaubt die unterschiedlichen
Ozonwerteim Verlauf des Jahres abhdngig von der Héhe
und im Vergleich zum Vorjahr darzustellen.

Hohe [km]
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||
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Die Messungen der vertikalen Verteilung des Ozons in
der Atmosphadre bis ungeféhr 30 km Héhe werden aus-
serdemim Rahmenvon Ballonsondierungenvorgenom-
men. Die gewonnenen Daten erlauben es, die zeitliche
Entwicklung der Ozonmenge in den verschiedenen
Schichten der Atmosphdre zu bestimmen. Abbildung
2.12 zeigt die Entwicklung im Detail fir das Jahr 2024 fur
vier verschiedene Hohenlagen:

- Ingrosseren Hohen (15 hPa = ~28 km) fihrt die starke
Sonneneinstrahlung zu einem Ozonmaximum im
Sommer, wenn die Sonne hoch am Himmel steht.

— In der unteren Stratosphare (Stufe 40 hPa = ~22 km)
wird die jéhrliche Entwicklung des Ozons durch den
Transport von Ozon durch die vorherrschenden Stro-
mungen bestimmt. Hier wird die stérkste Ozonkon-
zentration in der Zeit vom Winterende bis zum Frih-
lingsbeginn erreicht.

JUL

AUG SEP

- In den hoheren Lagen der freien Atmosphare, wo
sich die meisten Wetterphdnomene abspielen (Stufe
300 hPa = ~9000 m), ist das sommerliche Ozonmaxi-
mum stark abgeschwacht, da die Bedingungen fir die
Ozonbildung hier nicht optimal sind. Die markanten
Spitzen beziehen sich auf den Eintritt von Ozon aus
den hoheren Schichten der Atmosphdre (Stratosphare)
oderaufeinevoribergehende Absenkung der Tropo-
pause unterhalb von 300 hPa.

- Auf niedriger Hohe (Stufe 925 hPa), wird die maximale
Ozonmenge im Sommer erreicht, auf Grund der star-
ken Sonneneinstrahlung und der Luftverschmutzung
(welche die Ozonmenge erhoht).
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Verlauf der Ozonkon-
zentration (Partialdruck

in Nanobar) im Jahr

2024 fiir zwei Niveaus

in der Troposphére (925
hPa-Niveau ~800 m und
300 hPa-Niveau ~9000 m)
und zwei Niveaus in der

200

Stratosphaére (40 hPa-
Niveau ~22'000 m und
15 hPa-Niveau ~28'000 m).
Die Farben zeigen, wie
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gut die Ballonsonden-
daten von Payerne

mit der unabhédngigen
Ozonmessung von
Davos iibereinstimmen:
blau = sehr gute Uber-
einstimmung, griin =
gute Ubereinstimmung,
rot = signifikanter
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Aerosolmessungen Jungfraujoch

Aerosole beeinflussen die Atmosphére direkt (durch Ab-
sorption und Streuung des Sonnenlichts) und indirekt
(durch Wolkenbildung). Wie stark sich diese Effekte auf
die Erwdrmung oder Abkihlung 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 langsten Messreihen [3].

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

Im Sommer sorgt die Erwdrmung des Bodens fir auf-
steigende Luftstromungen, die die Aerosole in grossere

Hohen verfrachten. Das Jungfraujoch befindet sich dann
verstarkt im Einflussbereich der planetaren Grenzschicht.,
Im Winter befindet sich das Jungfraujoch die meiste Zeit
in der freien Troposphére [4] und eignet sich daher gut
fur die Messung der optischen Eigenschaften und der
Konzentration von Aerosolen in weiter Entfernung von
den Verschmutzungsquellen.

Im Jahr 2024 lag die Aerosolkonzentration auf dem Jung-
fraujoch die meiste Zeit unter der Referenz, was mit dem
langfristigen Trend zu einer geringeren Aerosolbelastung
Ubereinstimmt. Die Aerosolparameter lagen hauptsach-
lich im Sommer Uber der Referenz. In diesem Zeitraum
begunstigten die Gberdurchschnittlichen Temperaturen
und die geringeren Niederschlagsmengen die Zufuhr
von verschmutzter Luft zum Jungfraujoch. Die Staub-
belastung der Sahara war im November und Dezember
besonders hoch (Abbildung 2.13), was die hohen Werte,
insbesondere im November, erklart.

Absorption [m™]

Streuung [m
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Abbildung 2.13

JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Entwicklung des Absorptionskoeffizienten bei 880 nm (oben), des Streuungskoeffizienten bei 550 nm
(Mitte) und der Anzahlkonzentration (unten) der Aerosole im Jahr 2024 auf dem Jungfraujoch. Die
schwarze Kurve zeigt das Mittel der Periode 1995-2023, die grauen Linien den Bereich zwischen dem
5%- und 95 % Perzentil. Im Mdrz mussten die Messinstrumente neu kalibriert werden, um die Mitglied-
schaft der Messstation auf dem Jungfraujoch im europdischen ACTRIS-Netzwerk zu erméglichen. Des-
halb gibt es in diesem Zeitraum eine Messliicke.



Saharastaubereignisse

Mineralstaub tragt wesentlich zu den atmosphérischen
Aerosolen bei, wobei die Sahara die wichtigste Quelle ist.
Das Vorhandensein von Mineralstaub in der Luft wurde
in der Vergangenheit durch die Analyse von Niederschla-
gen oder Ablagerungen in Schnee und Eis bestimmt. Seit
2001 werden an der alpinen Forschungsstation Jung-
fraujoch auf einer Hohe von 3580 m . M. kontinuierliche
Messungen durchgefuhrt. Diese Messungen haben es
ermdglicht, eine neue operationelle Methode zur stind-
lichen Bestimmung von Saharastaubereignissen tber der
Schweiz zu entwickeln. Damit kann die Haufigkeit von
Saharastaubereignisseninden Alpen untersuchtwerden.

Wahrend siebzehn Jahren (2001-2017) wurde eine Kli-
matologie der Saharastaubereignisse erstellt. Dabei wa-
ren immer die gleichen Messinstrumente im Einsatz. In
diesem Zeitraum wurden jedes Jahr zwischen zehn und
50 Saharastaubereignisse identifiziert, was einem Saha-
rastaubeintrag wahrend 200-700 Stunden pro Jahr ent-

(h]

spricht. Typischerweise trégt Mineralstaub aus der Sahara
im Frihjahr (Mé&rz bis Juni) sowie im Oktober und Novem-
ber erheblich zur Aerosolbelastung in den Alpen bei. Im
Sommer sind solche Ereignisse seltener, kdnnen aber
manchmal lange andauern, wéhrend sie im Winter im
Allgemeinen sehr kurz sind. Die meisten Ereignisse (~50 %)
dauern nur wenige Stunden, wahrend 25 % davon mehr
als einen Tag dauern.

Vom 22. Februar bis 21. Marz 2024 gab es keine Messun-
gen, da die Instrumente kalibriert wurden. Im Jahr 2024
undin Ubereinstimmung mit der Klimatologie waren die
Einflige von Saharastaub im Frihjahr (bis Juni) sowie im
Spatherbst besonders hdufig.
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Abbildung 2.14

Anzahl Stunden pro
Monat mit Mineral-
staubeintrag von min-
destens sechs Stunden
Dauer an der Messsta-
tion Jungfraujoch fiir
den Zeitraum 2015-
2023 und fiir 2024.
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Vegetationsentwicklung

Das phanologische Jahr 2024 begann mit der drittfrihes-
ten Blute der Haselstraucher seit 1951. Der sehr warme Fe-
bruar beschleunigte die Entwicklung der Friihlingsvege-
tation, so dass von der Blite des Huflattichs bis zur Blute
der Apfelbdume neue rekordfriihe Termine mit 15 Tagen
Vorsprung aufdas Mittel 1991-2020 beobachtet wurden.

Wechselhaftes, nasses Wetter ab Mitte April reduzierte
denVorsprungderweiteren Vegetationsentwicklung auf
einigen Tage. Die Blattverfarbung fand 5-7 Tage spater
statt als im Mittel, wahrend der Blattfall fur viele Baum-
arten zu einem mittleren Zeitpunkt abgeschlossen war,
noch vor dem ersten Schneefall bis ins Flachland am
21. November.

Das aktuelle Jahr wird mit der Periode 1991-2020 ver-
glichen. Dabei werden die Daten dieser Periode in Klassen
eingeteilt. Die mittleren 50% aller Falle werden als normal
klassiert, je 15% als frih bzw. spat und je die extremsten
10%als sehrfriih bzw. sehr spat. Abweichungenin Tagen
vom Mittel der Vergleichsperiode werden fir die mittleren
50% aller Beobachtungen im Jahr 2024 angegeben (d.h.
fur das 25 %- und das 75 %-Quantil) oder fir den Median
aller Stationen. Einige phanologische Phasen werden
erst seit 1996 beobachtet, fUr diese Phasen wird die Ab-
weichung von der Periode 1996-2020 angegeben. Die
phénologischen Beobachtungen begannen 1951-1953.

Friihling

Im mildesten Winter seit Messbeginn und dem ebenfalls
milden Mérz entwickelte sich die Friihlingsvegetation
sehr frih. Die ersten blihenden Haselstraucher wurden
wahrend den warmen Tagen Anfang Januar an wenigen
Standorten des phéanologischen Beobachtungsnetzes
erfasst. Das weitere Aufblihen der Haselstrducher wurde
jedoch durch den Wintereinbruch ab der zweiten Januar-
woche gebremst. Mit dem Einsetzen der milden Tempe-
raturen ab dem 22. Januar blihten die Haselstraucher in
der ganzen Schweiz sehr schnell auf. Schon Ende Januar
und Anfang Februarwurden bliihende Haselstraucherin
den Bergen auf 1000 m beobachtet. Im Vergleich zum
Mittel von 1991-2020 hatte die Haselblite in diesem Jahr
einen Vorsprung von 19 Tagen. Dabei war die Haselblite
vor allem in Lagen oberhalb von rund 800 m um mehr
als 30 Tage verfriiht, was dem ausserordentlich warmen
Februar zuzuschreiben ist. Nach den Jahren 2023 und
2020 war dies die drittfriheste Haselbl(te seit Beobach-
tungsbeginn 1953.

Ab der Blite des Huflattichs ab Mitte Februar bis zur Bliite
der Apfelbdume im April wurden alle phanologischen
Blihphasen noch nie so friih beobachtet wie im aktuellen
Jahr. Der Huflattich blihte mit einem Vorsprung von 15
TagenundauchdieBlite desBuschwindréschensvon An-
fang bis Ende Marz war um 15 Tage verfriiht. Ldwenzahn
und Wiesenschaumkraut blihten ab der letzten Mérz-
dekade, ebenfalls miteinem Vorsprung von 14-15Tagen.

Aprikosen, Pflaumenbdume, Zierkirschen und Schwarz-
dorn bliihten ab Anfang bis Mitte Marz. Der Beginn der
Kirschbllte wurde von den ersten Stationen aus ver-
schiedenen Regionen des Flachlands ab dem 14.-20.
Mérz gemeldet, wobei die allgemeine Blite ab dem 21.
Marz beobachtet wurde. Unterhalb von 600 m blihten
die Kirschbaume im Mittel am 1. April, die Birnbdume am
4. April und die Apfelbdume am 10. April. Der Vorsprung
der Blute der Obstbdume auf das Mittel betrug weiter-
hin 13-15 Tage. Gleich frih bluhten die Kirschbdume
auch im Jahr 1961, wéhrend die Birn- und Apfelbaume
um 2-4 Tage friher bltihten als in allen Jahren seit Beob-
achtungsbeginn 1951. Die friihe Vegetationsentwicklung
machte die Bliten, die jungen Friichte und die frischen
Blatttriebe anféllig auf Spatfrostschaden. In der zweiten
Aprilhélfte lagen die Minimumtemperaturen vor allem
in der Westschweiz und im Wallis unter null Grad und
Frostschaden traten auf.



Ebenfalls ab der letzten Marzdekade trieben die ersten
Larchennadeln und die Haselstraucher entfalteten ihre
Blatter. Ab Ende Mdrz, Anfang April wurden Rosskasta-
nien, Vogelbeeren und Birken griin und ab etwa dem 6.
April folgten die Linden und der Bergahorn und ab dem
10. April die Buchen. Die Blattentfaltung hatte einen Vor-
sprung von 6-10 Tage auf das Mittel. Durch den starken
Temperaturriickgang Mitte April, wurde die Blattentfal-
tung verlangsamt und bei der Buche wurden erst wieder
gegen Ende Monat mehr Beobachtungen der Blattent-
faltung gemeldet. Damit verkleinerte sich der Vorsprung
der Blattentfaltung der Buche auf vier Tage. Die Daten
zeigen, dass die Blattentfaltung nicht gleich stark auf
hohe Temperaturen reagiert wie die Blite. Die Fichten
trieben ihre Nadeln ab etwa Mitte April im Flachland und
ab etwa Mitte Mai auf 1000 m. Wahrend die Fichten im
Flachland noch acht Tage vor dem Mittel trieben, fand
der Nadelaustrieb oberhalb von 1000 m wieder zu einem
mittleren Zeitpunkt statt.

Die Wiesenmargeriten blihten im Flachland im Mittel
am 2. Mai mit einem Vorsprung von neun Tagen auf das
Mittel und oberhalb von 1000 m am 2. Juni mit einem
Vorsprung von vier Tagen. Das wechselhafte, nieder-
schlagsreiche Wetter im Mai reduzierte den Vorsprung
der Vegetation also weiter.

Sommer

Mai und Juniwaren beide sonnenarm und regnerisch. In
der Landwirtschaft war es deshalb schwierig, geeignete
Heutermine zu finden. Einige Bauern brachten bereits
Mitte April und in den letzten Apriltagen zu einem sehr
frihen Zeitpunkt ihr Heu ein. Andere nutzen die kurze,
sonnige Periode vom 9.-12. Mai zum heuen, rund 3-12
Tage fraher als im Mittel. Oberhalb von 1000 m lagen
die Heutermine bedingt durch weitere Niederschlags-
tage erst um Mitte und gegen Ende Juni, rund drei Tage
spater als im Mittel.

Der Schwarze Holunder blihte hauptsédchlich zwischen
Mitte Mai und Mitte Juni, neun Tage friher als im Mittel.
Die Sommerlinden blihten zwischen dem 4. Juni und
2. Juli und die Winterlinden vom 7. Juni bis 13. Juli, nur
noch dreiTage friher als im Mittel. Genau zu einem mitt-
leren Termin blidhten die Weinreben, im Durchschnitt
aller Stationen am 11. Juni.

Die Fruchtreife von Rotem Holunder (im Mittel aller Sta-
tionen am 4. Juli), der Vogelbeere (9. August) und des
Schwarzen Holunders (23. August) war um 3-10 Tage
verfriht. Die Fruchtreife der beiden Holunderarten wird
seit 1996 beobachtet.

Die Weinlese wurde im aktuellen Jahr an 39 Stationen
beobachtet. Im Mittel fand sie am 26. September statt
mit einem Vorsprung von zwolf Tagen auf das Mittel der
Periode 1991-2020. Waren August und die erste Septem-
berhélfte sonnig und warm, erschwerte der Tempera-
tursturzab dem 9. September die Planung der Weinlese.
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Herbst

Die ersten Laubbdume verfarbten sich im Verlauf des
Septembers, aber so richtig los ging es mit dem Bunt-
werden der Walder ab Anfang Oktober. Im September
konnten verfarbte Rosskastanien, Birken, Vogelbeeren
und erste Sommerlinden beobachtet werden. Ab Ende
September und Anfang Oktober verfarbten sich auch
Buchen, Bergahorne und Winterlinden. Buchen und
Bergahorne verfarbten sich zuerst in den héheren Lagen
und ab dem 5.-10. Oktober auch vermehrt in tieferen
Lagen, wéhrend bei den Linden die Meldungen zur
Blattverfarbung aus allen Hohenlagen fast gleichzeitig
eintrafen.

Die Blattverfarbung fand in diesem Jahr um 5-6 Tage
spater statt als im Durchschnitt der Periode 1991-2020.
Nur die Vogelbeeren und die Birken verfarbten sich un-
geféhr zu einem mittleren Datum. Das milde aber feuchte
Wetter ab der zweiten Oktoberwoche scheint die Blatt-
verfarbung verzdgert zu haben.

In den Bergen begann die Verfarbung der Larchen ab der
zweiten Oktoberwoche und intensivierte sich um Mitte
Oktober. Das entspricht einem mittleren bis leicht ver-
spateten Zeitpunkt. Ab der letzten Oktoberdekade wur-
denimTiefland vermehrt verfarbte Larchen beobachtet.
Die Mehrheit verfarbte sich jedoch im November, wobei
62 % der Beobachtungen den Klassen «spdt» und «sehr
spat» zugeordnet werden konnten. Insgesamt verfarb-
ten sich die Larchennadeln um sieben Tage verspétet.

Der Blattfall konnte verbreitet ab Mitte Oktober bis zur
ersten Novemberdekade beobachtet werden. Das ent-
spricht einem mittleren Zeitpunkt. Viele Baume hatten
ihre Blatter vor dem starken Schneefallam 21. November
deshalb schon verloren und die Schneelast hatte weniger
starke Auswirkungen, als wenn sie auf belaubte Baume
gefallen ware. Es gab beim Schnellfall aber immer noch
Baume, die ihre Blatter noch nicht abgeworfen hatten,
zum Beispiel Baume in Stadten, oder Eichen und Kirsch-
baume, die immer einen spaten Blattfall aufweisen. Der
Nadelfall der Larche begann Ende Oktober, Anfang No-
vember in den Bergen und im Flachland verstarkt ab
Mitte November, wo er bis Mitte Dezember andauerte.
Insgesamt fand er sieben Tage spater statt als im Mittel.
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Abbildung 2.15

Phanologischer Kalender 2024 von Rafz. Die Verteilung zeigt die Vergleichsperiode 1991-2020. Das Datum des aktuellen Jahrs
wird als schwarzes Quadrat dargestellt und je nach zeitlicher Einordnung von sehr friih bis sehr spat wird die Vergleichsperiode
eingefdrbt. Fehlt die Beobachtung im Jahr 2024 oder liegt sie prazis beim Median, bleibt die Vergleichsperiode weiss.
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Pollensaison

Das Pollenjahr 2024 zeichnete sich durch eine sehr friihe
Birkenpollensaison und eine Graserpollensaison mit
einem spaten Beginn der Hauptbelastungszeit im Juni
aus. Der sehr warme Februar begtnstigte den Pollenflug
von Hasel und Erle, wahrend der Kalteeinbruch im April
die Pollensaison von Birke und Esche schon frih been-
dete. Die vielen Niederschlagstage im Mai reduzierten
den Gréaserpollenflug deutlich. Durch die ausreichende
Wasserversorgung der Boden dauerte die Zeit mit hohen
Gréaserpollenwerten bis Ende Juli und damit langer als
normal. Der Ambrosiapollenflug im Spatsommer war sehr
schwach. Die Pollensaison 2024 wird im Folgenden mit
dem 30-jahrigen Mittel 1991-2020 verglichen.

Auf der Website der MeteoSchweiz zeigen Jahresgra-
fiken die mittlere tdgliche Pollenbelastung der 14 wich-
tigsten allergenen Arten fUr die Stationen des Schweizer
Pollenmessnetzes.

Automatisierung des Pollenmessnetzes seit 2023

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Pol-
lenmessung ab 1. Januar 2023 fUhrte zu Unterschieden
in den Messresultaten der tdglichen Pollenkonzentration.
Deshalb ist momentan der Vergleich der Stérke des Pol-
lenflugs mit vergangenen Jahren nur bedingt maéglich.
Der Verlauf der Pollensaison ist jedoch mit beiden Mess-
methoden gut vergleichbar. Der Fokus des Vergleichs
mit der langfristigen Entwicklung liegt deshalb vor allem
beim Zeitpunkt der Pollensaison und nicht bei der In-
tensitdt. Zudem werden die Grafiken der langfristigen
Entwicklung der Pollenintensitat in Kapitel 5 nicht mehr
erstellt, bis der Ubergang zur automatischen Messung in
den Datenreihen homogenisiert worden ist.

Pollenbelastung der 14 wichtigsten allergenen Arten



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

Die Hasel- und Erlenpollensaison

Die Eschen- und Birkenpollensaison

Die ersten Haselpollen wurden im Tessin ab Weihnachten
und auf der Alpennordseite ab Ende Dezember in gerin-
gen Konzentrationen gemessen, da der Dezember sehr
mild war. Zu diesem Zeitpunkt blihten nur die friihesten
Haselstraucher, wahrend bei den meisten Strauchern die
Haselkatzchen noch geschlossen blieben. Die Messung
der ersten Haselpollen im Dezember ist sehr frih, aber
sie konnte auch schon in einzelnen Vorjahren beobachtet
werden. Die Pollenkonzentrationen blieben auf der
Alpennordseite bis zum 23. Januar tief, denn Nieder-
schldge, ein Wintereinbruch und das Auftreten von Eis-
tagen bremste die Weiterentwicklung der Haselblite.
Erst die Zufuhr von milder Luft in der letzten Januar-
dekade ermdglichte ein Ansteigen der Pollenbelastung.
Das ist bei den meisten Messstationen ein bis zwei Wo-
chen friher als im langjahrigen Mittel von 1991-2020.
Die hochsten Pollenkonzentrationen wurden von Ende
Januar bis Mitte Februar gemessen. Der rekordmilde
Februar flihrte zu einem raschen und synchronen Auf-
blihen der Haselstraucher, was die Zeit des starksten
Haselpollenflugs insgesamt verkurzte. Im Tessin gab es
schon im Januar Tage mit méassigen Pollenkonzentra-
tionen. Das Ansteigen auf starke Belastungen fand eben-
falls erst in der letzten Januardekade statt, was einem
mittleren Zeitpunkt entspricht.

Schon ab Weihnachten blihten die in einigen Stadten
angepflanzten Purpurerlen und fihrten in der Umge-
bung der Bdume zu starken Allergiebeschwerden. Da die
Pollenmessstationen nicht in der Néhe dieser blihenden
Erlen stehen, erreichten diese Pollen die Messgerate nicht.
Die angepflanzten Purpurerlen blihen immer friher als
unsere einheimischen Erlenarten. Gemessen wurden die
ersten Erlenpollen im Tessin ab dem 11. Januar. Auf der
Alpennordseite traten vereinzelte Erlenpollen ab Mitte
Januar auf. Im Tessin nahmen die Erlenpollenkonzentra-
tionen ab dem 25. Januar zu und auf der Alpennordseite
ab Anfang Februar. Im Tessin liegt dieses Datum ungefahr
im Mittel der Periode 1991-2020, auf der Alpennordseite
liegt es wenige Tage vor dem mittleren Zeitpunkt. Die
hochsten Konzentrationen wurden im Tessin vom 2.-20.
Februar gemessen, auf der Alpennordseite vom 9.-21.
Februar. Wahrend dieser Zeit wurden fast durchgehend
starke und sehr starke Belastungen gemessen. Wie bei
derHasel war die HauptblUte der Erle deutlich friher be-
endet als im Mittel und auch die Dauer der gréssten Pol-
lenbelastung war kiirzer als im Mittel. Im Tessin beendete
intensiver Niederschlagab dem 22.Februardie Erlenblite.

Die Birkenpollensaison begann im Tessin und auf der
Alpennordseite fast gleichzeigt am 18.-19. Mé&rz. Im
Tessin ist das eine Woche friiher als im Mittel von 1991-
2020 und auf der Alpennordseite sind es 8-13 Tage fru-
her. An mehreren Messstationen war es der zweit- oder
drittfriiheste Beginn der Birkenpollensaison in dieser
30-jéhrigen Vergleichsperiode. Gemittelt tber alle Statio-
nen der Alpennordseite lag der Beginn nurin den Jahren
2020, 1997, 1994 und 1990 wenige Tage friher. Die Birken
blihten so frih, weil die Temperatur im Februar und Marz
deutlich Gber der Referenz lag. Schon kurz nach dem Be-
ginn der Birkenpollensaison wurden starke Pollenbelas-
tungen erreicht, ebenfalls 7-13 Tage friher als im Mittel.
Bis Anfang April wurde der Birkenpollenflug jedoch durch
hadufige Niederschldge immer wieder unterbrochen. Die
Phase mit der starksten Pollenbelastung wurde auf der
Alpennordseite vom 3.-8. April gemessen, einer ausser-
ordentlich milden Periode mit Sommertagen von Uber
25°C. Auch wahrend der zweiten sehr milden Phase im
April wurden vom 13.-15. schweizweit hohe Birkenpol-
lenbelastungen erreicht. Im Tessin war die Birkenpollen-
belastung vom 2.~15. April fast durchwegs hoch. Der Kél-
teeinbruch Mitte April beendete die Birkenpollensaison
ein bis zwei Wochen friher als normal. Wegen dem fra-
hen Start dauerte die Saison dhnlich lang wie im Mittel.

Erste Eschenpollen wurden schon ab Anfang Marz zu
einem sehr frihen Zeitpunkt gemessen. Wahrscheinlich
wurden sie mit den hdufigen Std- und Stidwestwinden
in die Schweiz transportiert. Im Tessin wurden in der ers-
ten Marzhalfte immer wieder massige Konzentrationen
erreicht, an Einzeltagen auch auf der Alpennordseite. Die
Konzentrationen stiegen ab dem 13.-21. Marzan, im Tes-
sin zu einem mittleren Zeitpunkt, auf der Alpennordseite
rund eine Woche friher als im Mittel. Wegen haufigen
Niederschldgen wurden biszum 4. April nur wenige Tage
mit hohen Belastungen registriert, wobei im Tessin die
Pollenbelastung héher war als auf der Alpennordseite.
Dieldngste Phase mithoherPollenbelastung wurde vom
4.-8. April gemessen, gleichzeitig mit den Birkenpollen.
Wie bei der Birke, war die Eschenpollensaison mit dem
Kélteeinbruch Mitte April zu Ende. Damit dauerte die
Saison insgesamt dhnlich lang wie im Mittel, aber es gab
kaum ausgepragte, lange Phasen mit starkem Pollenflug.
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Die Graserpollensaison

Die Ambrosiapollensaison

Die Gréser entwickelten sich sehr frih. Einzelne Graser-
pollen waren schon ab Anfang April in der Luft. Der K&l-
teeinbruch in der zweiten Aprilhélfte verhinderte jedoch
ein weiteres rasches Aufbliihen. Der erste Tag mit héhe-
ren Pollenkonzentrationen trat nach dieser kalten Phase
Ende April auf und ab dem 9.-11. Mai wurden starke Be-
lastungen gemessen. Das ist um wenige Tage friher als
im Mittel der 30-jéhrigen Periode 1991-2020. Mai und
Juni waren haufig regnerisch und sonnenarm. Im Mai
wurden deshalb hochstens drei- bis sechstégige Perio-
den mit anhaltend starkem Gréserpollenflug gemessen.
Mitdem Niederschlag gingen die Pollenkonzentrationen
immer wieder zurlick. Die erste lange Phase mit starkem
und sehr starkem Gréserpollenflug wurde vom 4.-20. Juni
gemessen. Auch diese Phase war nicht niederschlags-
frei, so dass vor allem in der Deutschschweiz auch ein-
zelne Tage mit méssigem Pollenfug gemessen wurden.
Im Tessin war die Zeit vom 9.-15. Mai die Phase mit der
hochsten Pollenbelastung. Danach traten aufgrund von
hdufigem Niederschlag meist massige Belastungen auf,
unterbrochen durch einzelne Tage mit starkem Pollen-
flug. Im Tessin ist die Graserpollensaison jedoch immer
schwacher als auf der Alpennordseite und die Konzent-
rationen gehen im Mittel schon ab Ende Mai zurtick. Auf
der Alpennordseite wurden bis Ende Juli immer wieder
Tage mit starkem Pollenflug gemessen. Das ist deutlich
langer als im Mittel, denn normalerweise ist die Phase
mit starkem Pollenflug Mitte Juli beendet. In diesem Jahr
konnten die Graser aufgrund der ausreichenden Wasser-
versorgungderBdden und denwarmen, trockenen Tagen
in der zweiten Julihdlfte ihre Blite fortsetzen.

Mit der automatischen Messmethode kénnen Beifuss-
und Ambrosiapollen noch nicht bestimmt werden. Die
Auswertung der Ambrosiapollen wurde deshalb mit
Daten von sechs manuellen Pollenmessstationen ge-
macht, die im Jahr 2024 als Parallelmessung weiterhin
in Betrieb waren. Der Ruckblick auf den Pollenflug von
Beifuss wird eingestellt, da die Messstation Visp, die fur
Beifusspollen wichtigste Messstation der Schweiz, seit
diesem Jahr nicht mehr in Betrieb ist.

In Lugano war der Ambrosiapollenflug sehr schwach.
Nurim Jahr 2022 wurden noch weniger Ambrosiapollen
registriert. Eine starke Belastung wurde nur an einem Tag,
dem 23. August, gemessen. Dazu gab es finf weitere Tage
mit massigem Pollenflug, neun Tage weniger als im Mittel.
Seit 2013 ging die Pollenbelastung in Norditalien und im
Tessin aufgrund des Befalls durch den Ambrosiablattkéfer
stark zurlick. Vom 12.-17. September verhinderte zudem
eine lange Phase mit Nordféhn Pollentransport aus
Norditalien nach Lugano. In Geneve war die Ambrosia-
pollensaison nur etwa halb so stark wie im langjdhrigen
Mittel von 1991-2020. Es wurden drei Tage mit starkem
Pollenflug gemessen, zwei Tage weniger als im Mittel.
Das Saisonale Pollenintegral lag bei 111 Pollen, wahrend
es im Mittel bei 208 liegt. Massiger Pollenflug wurde
vom 20. August bis 3. September registriert. Die Amb-
rosiapollensaison war damit um 13 Tage friiher zu Ende
als im Mittel. Ambrosiapollen wurden in Genéve meist
am Nachmittag und in der Nacht gemessen. Da Ambro-
sia jeweils am frihen Vormittag Pollen freisetzt, weisen
diese Daten auf eine Herkunft der Pollen aus Frankreich
hin, die mit Stidwestwinden nach Genéve transportiert
wurden. An denrestlichen Stationen der Alpennordseite
gab es keine Tage mit starkem Pollenflug.



Abbildung 2.16

Verlauf der automatisch gemessenen Erlenpollensaison 2024 in Miinsterlingen (oben) und der Birkenpol-
lensaison 2024 in Bern (unten) im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel von 1991-2020 der manuellen Messung
(blaue Kurve). In Miinsterlingen zeigt sich die kurze, aber intensive Erlenpollensaison wiahrend den sehr
milden Tagen im Februar. In Bern begann die Birkenpollensaison sehr friih. Sie war jedoch mit dem Kalte-
einbruch Mitte April schon friih zu Ende. Die Achsen der Pollenkonzentration wurden in der Héhe auf 400
bzw. 800 Pollen/m? beschrinkt, damit auch die fiir Allergien wichtigen tiefen Werte sichtbar sind.
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3.1

Abbildung 3.1

Die 2-Tages Nieder-
schlagssummen in der
Schweiz vom 20.-21.
Juni 2024 in mm.

Besonderheiten 2024

Unwettersommer

Unwetter auf der Alpennordseite

Unwetter im Wallis und auf der Alpensiidseite

Der niederschlagsreiche Mai mit Starkniederschlagen am
Monatsende und weitere kraftigen Niederschldge in den
ersten Junitagen fUhrten in der Ostschweiz vom Vier-
waldstattersee bis zum Bodensee sowie dem Rhein ent-
lang zu einer angespannten Hochwassersituation mit
Uberschwemmungen. Der Pegel des Bodensees stieg
Anfang Juni in nur vier Tagen um rund 80 cm. Erneute
Niederschldage ab dem 9. Juni liessen den Bodensee weiter
ansteigen. Die Uferpartien wurden unter Wasser gesetzt.

10 30 50 70 90

120 mm

Am 20. Junilag stdlich der Alpen sehr warme Luft subtro-
pischen Ursprungs. Gleichzeitig ndherte sich aus Westen
eine Kaltfront mit Gewittern. Sie Uberquerte die Schweiz
im Laufe des Abends. Die ersten kraftigeren Nieder-
schldge fielen bereits am Vorabend und in den Morgen-
stunden. Die Gewitter mit den hoéchsten Niederschlags-
intensitdten entluden sich mit dem Durchgang der Front
am Nachmittag und am Abend des 21. Juni.

Die von Stden her Uber die Alpen transportierte feucht-
warme Luft brachte in den sddlichen Walliser Talern
vom Abend des 20. bis am Abend des 21. Juni verbreitet
40-50 mm Niederschlag. Lokal erreichten die Mengen
auch 70-100 mm. Zusammen mit der Schneeschmelze
aus der unmittelbar vorangegangen hochsommerlichen
Periode ergaben sich grosse Abflussmengen. In der Re-
gion Zermatt kam es zu massiven Uberschwemmungen
mit grossen Schadensfolgen. Die Bahnlinie nach Zermatt
wurde durch die Wasserfluten unterbrochen. Die Rhone
im unteren Wallis fihrte Hochwasser.

Auf der Alpenstidseite erreichten die Niederschlagsmen-
gen Uber das ganze Ereignis hinweg verbreitet 30-50 mm.
Das am starksten betroffene Misox erhielt Mengen von
60-80 mm, lokal auch Gber 100 mm, wie die 124 mm an
der Station Grono eindrticklich zeigten.

Der grosste Teil der Niederschldge fiel meist in sehr kurzer
Zeit. In Grono wurden in nur 60 Minuten 63.7 mm gemes-
sen. Die auf der Alpensidseite hochsten Niederschlags-
mengen innerhalb einer Zeitspanne von 60 Minuten
wurden in Locarno Monti im August 1997 mit 91,2 mm
und in Crana Torricella im Juni 2017 mit 80,5 mm registriert.

Im Misox hatte das Unwetterereignis verheerende Fol-
gen. Sudlich von Lostallo waélzte sich ein Murgang durch
eine Siedlung und hinterliess grosse Schaden und auch
Todesopfer. Einzelne Hauser wurden komplett wegge-
rissen. Nordlich von Lostallo staute ein Murgang mit
seinen Geschiebemassen den Fluss Moesa, der sich ein
neues Flussbett suchte und dabei ein Stick der Auto-
bahn mit sich riss.



Erneut Unwetter im Wallis und auf
der Alpensiidseite

Am 29. Juni 2024 zog ein Tiefdruckgebiet von Frankreich
in Richtung Stddeutschland. Es fihrte aus Stden feuchte
und instabile Luft zum Alpenraum. In Teilen des Ober-
wallis und im oberen Maggiatal gingen kréftige Gewitter
nieder, die in kurzer Zeit enorme Niederschlagsmengen
brachten.Wahrend des gesamten Ereignissesvom 29.auf
den 30. Juni erreichten die gemessenen Niederschlags-
summen in den am starksten betroffenen Gebieten zwi-
schen 60 und rund 130 mm. Binn im Oberwalllis verzeich-
nete mit 159 mm die deutlich hochste Tagessumme im
Juni 2024, bezogen auf das Messnetz der MeteoSchweiz.

Abbildung 3.2
Die 1-Tages Niederschlagssummen in
der Schweiz am 29. Juni 2024 in mm.

Die enormen Regenmengen liessen Flisse in kurzer Zeit
massiv anschwellen und tber die Ufer treten. Grosse
Schéden entstanden entlang der Rhone und der Maggia.
Murgdnge verwdisteten mit ihren Gerdlimassen Sied-
lungen. Davon hart getroffen wurden das Saastal im
Wallis und das Val Bavona im Tessin. Erneut waren Todes-
opfer zu beklagen. Wegen verschiitteter oder zerstorter
Strassen waren einzelne Gebiete von der Aussenwelt ab-
geschnitten und konnten nur mit Helikoptern erreicht
werden.

Unwetter im Siiden und im Engadin

Am 6. Juli setzten auf der Alpenstdseite und im Enga-
din ab dem Mittag Niederschldge ein, die sich ab dem
Abendim Bergell und im Engadin intensivierten. Im Std-
tessin regnete es am kréftigsten in den Morgenstunden
des 7. Juli mit Stundensummen von 20-30 mm und lokal
bis 60 mm.

Das Niederschlagsereignis dauerte vom Mittag des 6. Juli
bis am Mittag des 7. Juli. Die Regensummen erreichten
in dieser Zeit im Stdtessin 200-220 mm. Im Bergell lagen
die gemessenen Mengen zwischen 80 und etwas Uber
100 mm. Das Oberengadin erhielt rund 80 mm.

Die grossen Regenmengen fuhrten in den betroffenen
Gebieten lokal zu Uberschwemmungen. Strassen wurden
von Gerdllmassen Uberschittet, mitgerissen von hoch-
gehenden Bachen. Der Inn im Engadin fihrte Hoch-
wasser. Die angerichteten Schaden waren jedoch viel
kleiner als bei den verheerenden Unwettern im vergan-
genen Juni.

Unwetter im Berner Oberland

Am 12. August entluden sich Gber dem Berner Oberland
lokal massive Gewitter mit grossem Unwetterpotential.
Hart getroffen wurde die Region Brienz. In der Gebirgs-
flanke oberhalb von Brienz dirften gemdss den von Ra-
dardaten abgeleiteten Niederschlagskarten stellenweise
gegen 100 mm Regen gefallen sein, der grosse Teil da-
von innerhalb rund einer Stunde. In der Folge trat der
Milibach Uber die Ufer. Die enormen Wasser- und Ge-
schiebemassen verursachten in Brienz grosse Schaden
an Hausern, Strassen und an Bahnanlagen. 70 Personen
mussten evakuiert werden.

Heftige Gewitterregen haben auch in der Region Grin-
delwald gewditet. Ein Murgang hat am Abend die Strasse
und die Bahnlinie nach Grindelwald verschittet und das
Dorf vorlbergehend von der Aussenwelt abgeschnitten.
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Abbildung 3.3
Gleitende 12-Monats-
summe des Nieder-
schlags im ostlichen
Mittelland 1901-2024.
Erklarungen im Text.

In mehreren Gebieten der Schweiz endete im Laufe des
Jahres 2024 eine ungewohnlich niederschlagsreiche
12-Monatsperiode. Eine besonders betroffene Region
war das 6stliche Mittelland. Im regionalen Mittel fiel hier
zwischen Oktober 2023 und September 2024 eine rekord-
hohe 12-Monatssumme.

Im langjahrigen Durchschnitt (Referenzperiode 1991-2020)
fallen im ¢stlichen Mittelland im regionalen Mittel inner-
halb von zwolf Monaten knapp 1170 mm Niederschlag.

In den zwolf Monaten von Oktober 2023 bis September
2024 erreichte die Niederschlagssumme 1572 mm. Eine
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3.2 Rekordnasse in der Ostschweiz

unbedeutend hohere 12-Monatssumme wurde im 6st-
lichen Mittelland nur von Mdrz 1965 bis Februar 1966 re-
gistriert. Die Datenreihe ist ab 1901 verfligbar.

Die Grafik zeigt die gleitende 12-Monatssumme des Nie-
derschlags im 6stlichen Mittelland (schwarze Linie). Die
roten Punkte markieren die Kalenderjahre (Summe Ja-
nuar bis Dezember). Die beiden Rekordstdnde September
2024 und Februar 1966 sind blau eingefarbt. Die graue
gestrichelte Linie zeigt die gleitende 12-Monatssumme
gemittelt Uber finf Jahre.
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Extreme Néasse auch im Siiden

Auch auf der Alpensidseite endete im Laufe des Jahres
2024 eine extrem niederschlagsreiche 12-Monatspe-
riode. Am Messtandort San Bernardino fiel zwischen
August 2023 und Juli 2024 die extrem hohe Nieder-
schlagssumme von 2484 mm. Eine derart hohe 12-Mo-
natssumme wird hier nur ganz selten erreicht oder
Uberschritten. Im langjéhrigen Durchschnitt (Referenz
1991-2020) fallen am Messstandort San Bernardino in-
nerhalbvonzwolf Monatenrund 1630 mm Niederschlag.

Die extrem niederschlagsreiche 12-Monatsperiode bis
zum Sommer 2024 war einer der Faktoren fur die Auslo-
sung der verheerenden Murgange und Uberschwem-

mungen wahrend der sommerlichen Unwetter 2024 auf
der Alpensidseite.
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Abbildung 3.4
Gleitende 12-Monats-
summe des Nieder-
schlags am Messstand-
ort San Bernardino
auf der Alpensiidseite
1901-2024. Zwischen
1942 und 1954 sind
keine Messwerte ver-
fligbar. Erklarungen
wie Abbildung 3.3.

45



46

3.3 Fohnreiche Alpennordseite

Abbildung 3.5

Jahrliche Fohnstunden
in Chur in der verfiig-
baren Messreihe ab
1981. Im Jahr 2024 waren
es 1009 Fohnstunden.

An den klassischen Fohnstandorten auf der Alpennord-
seite brachte das Jahr 2024 Uberdurchschnittlich viele
Fohnstunden. Einige Messstandorte verzeichneten eines
der drei fohnreichsten Jahre seit Beginn der automati-
schen Messungen 1981. In Aigle im unteren Rhonetal
war es ein Féhn-Rekordjahr.
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Mehr als einen Monat Fohn

Chur als fohnreichster Messstandort auf der Alpennord-
seite registrierte eine Jahressumme von 1009 Féhnstun-
den. Féhnreicher war hier nur das Jahr 2000 mit 1028
Fohnstunden. Knapp drunter lag das Jahr 2018 mit 998
Fohnstunden. Ein durchschnittliches Féhnjahr bringt in
Chur 726 Féhnstunden. Alle Fohnstunden von Januar bis
Dezember 2024 zusammengenommen ergeben in Chur
eine Dauer von 42 Tagen mit Fohn.
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Viele fohnreiche Monate

Chur verzeichnete im Jahr 2024 sieben Monate mit einer
deutlich Uberdurchschnittlichen Féhnstundensumme.
Auffallend ist die finfmonatige Periode von Februar bis
Juni mit weit Gberdurchschnittlichen Monatswerten.
Nach der Ublichen Sommerpause ging es in den Herbst-
monaten September und Oktober weiter mit hohen
Fohnstundensummen.

An anderen Messstandorten wie Altdorf oder Vaduz lag
die Summe der Féhnstunden vor allem in den Monaten
Februar bis Médrz und im Juni deutlich Gber dem Durch-
schnitt. In den Herbstmonaten September und Oktober
gab es dort hingegen nur leicht Gberdurchschnittliche
Werte.

Fohnrekord in Aigle

In Aigle im unteren Rhonetal nahe des Genfersees bldst
der F6hn bedeutend weniger hdufig als in den klassischen
Fohntélern der Alpennordseite. Wahrend Chur hin und
wieder Jahre mit mehr als 800 Féhnstunden verzeich-
nete, waren esin Aigle bisher maximal 123 Féhnstunden.

Mit 158 Fohnstunden brachte das Jahr 2024 fur Aigle
nun einen beachtlichen neuen Rekord. Der Hauptbeitrag

40 .-

1980 1985 1990 1995 200

Lokal extrem fohnreich zeigte sich der Mérz 2024. In Alt-
dorf lag die Fohnstundenzahl mit 175 mehr als dreimal
so hoch wie der Mérzdurchschnitt von knapp 50 Féhn-
stunden. In Vaduz erreichte die Fohnstundenzahl mit
192 mehr als das Vierfache des Marzdurchschnitts von
44 Fohnstunden.
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lieferte der Marz mit 79 Fohnstunden. In einem durch-
schnittlichen Marz bldst der Fohn in Aigle gerade mal
wahrend acht Stunden.

Der Mdrz 2024 war in Aigle der fohnreichste Monat in der
ab 1981 verfligbaren Messreihe. Auf Rang 2 liegt der April
1993 mit 73 Féhnstunden.
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Abbildung 3.6
Monatliche Fé6hnstun-
den im Jahr 2024 im Ver-
gleich zum Durchschnitt
1991-2020 am Mess-
standort Chur.

M Durchschnitt 1991-2020
W 2024

Abbildung 3.7

Jahrliche Fohnstunden
in Aigle in der verfiig-
baren Messreihe ab 1981.
Im Jahr 2024 waren es
158 Fohnstunden.
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Globales Klima und
Wetterereignisse

Das Jahr 2024 war im globalen Mittel
das warmste Jahr seit Beginn der sys-
tematischen Aufzeichnungen 1850.
Mit einer Abweichung von +1,2°C zur
Referenzperiode 1961-1990 im Had-
CRUT5-Datensatz war das vergangene
Jahr 0,1°C warmer als der bisherige
Rekord aus dem Vorjahr 2023. In
beiden Jahren hatte El Nino einen
Einfluss auf die globale Mitteltem-
peratur, wenn auch etwas weniger
ausgepragt im Jahr 2024,

Die folgende Zusammenstellung ba-
siert hauptsachlich auf dem jahrlichen
Klimastatus-Bericht der Welt Meteo-
rologie Organisation (WMO) [5], den
Global Climate Highlights 2024 von
Copernicus/ECMWF [6] und dem Global
Climate Report der National Oceanic
and Atmospheric Association (NOAA)
[7] und Quellen darin.



4.1

Weltweit aussergewohnlich warmes Jahr

Die globale Jahresmitteltemperatur von 2024 wies ge-
mass dem HadCRUT5-Datensatz der englischen Univer-
sity of East Anglia eine Abweichung von +1,2°C zur Re-
ferenzperiode 1961-1990 (+0,7°C zur Referenzperiode
1991-2020) auf und erreichte damit einen im Messzeit-
raum ab 1850 neuen Hoéchstwert (Abbildung 4.1), nach-
dem bereits das Vorjahr 2023 einen bemerkenswerten
Rekord aufgestellt hatte. Die letzten zehn Jahre seit 2015
waren die warmsten seit Messbeginn.

Praktisch auf dem gesamten Globus wurden Tempe-
raturen weit Gber dem Durchschnitt der Periode 1961—
1990 registriert. Im Nordwesten Kanadas, in Osteuropa
und in Nordsibirien wurden Abweichungen von mehr
als 3°C zur Referenzperiode 1961-1990 erreicht. Die rest-

lichen Gebiete Nordamerikas, Westeuropas und weite
Gebiete Asiens und Nordafrikas wiesen Abweichungen
von 1,5-3°C zur Referenz auf. Etwas niedriger, aber den-
noch im positiven Bereich waren die Jahresmitteltempe-
raturen im Vergleich zur Referenz in Zentralafrika, Indien,
stdostlich von Gronland und in Australien. Werte leicht
unter der Referenzperiode 1961-1990 gab es lediglich
entlang der sidamerikanischen Westkuste, in Feuerland
und im nahen Studpazifik.

In Europa, Nordamerika, Afrika und Ozeanien war 2024
das warmste Jahr seit Messbeginn 1850, in Asien und
Australien das zweitwdrmste. In Sidamerika waren die
Jahre 2023 und 2024 in etwa gleichauf als warmste Jahre
seit Messbeginn.

Abweichung [°C]

Die globale Jahrestemperatur (Land und Wasser) im Da-
tensatz der University of East Anglia [8] ist zwischen der
vorindustriellen Referenzperiode 1871-1900 und dem
aktuellen Klimamittel (basierend auf lokaler linearer Re-
gression) um 1,3°C angestiegen. Das Ubergeordnete
Muster in der langjahrigen globalen Temperaturentwick-
lung mit der Haufung sehr warmer Jahre in jingster Zeit
findet sich auch klarin der Temperaturreihe der Schweiz
wieder (Abbildung 5.1).

I I I I I
1940 1960 1980 2000 2020

@ University of East Anglia, 2022 [8], Datensatz HadCRUT5

Abbildung 4.1
Langjdhriger Verlauf
der globalen Mittel-
temperatur (Land- und
Wasserflachen). Darge-
stelltist die jahrliche
Abweichung der Tem-
peratur von der Refe-
renzperiode 1961-1990
(rot = positive Abwei-
chungen, blau = nega-
tive Abweichungen). Die
schwarze Kurve zeigt
das 30-jahrige geglat-
tete Mittel (lokale line-
are Regression LOESS).
Die gestrichelte Linie
entspricht der Referenz
1991-2020.
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4.2

El Nino und La Nina

Die El Nifio Southern Oscillation (ENSO) beschreibt die
natdrlich auftretende Schwankung des gekoppelten
Systems zwischen der Ozeanoberfliche und der Atmo-
sphére im tropischen Pazifik. Wahrend eines El Nifio
befindet sich dieses System in einer Warmphase: Die
Oberflichentemperatur des Pazifiks und jene der dar-
Uberliegenden Atmosphére sind Uberdurchschnittlich
warm. Wéhrend einer La-Nifia-Phase herrscht im Gegen-
zug eine Kaltanomalie Uber dem dquatorialen Pazifik. El
Niflo und La Nifla wechseln sich mit einer durchschnitt-
lichen Periodizitat von ungefahr vier bis sieben Jahren
ab. Die EI Nifio Southern Oscillation (ENSO) ist bei starker
Auspragung einer der Hauptfaktoren, welcher die jahr-
lichen Schwankungen der globalen Temperatur erklart.
Dabei sind Jahre mit EI-Nifo-Bedingungen global oft
warmer, Jahre mit La Nina tendenziell kihler.

Abbildung 4.2

Im Zeitraum von 2017-2022 gab es keine besonders
ausgepragten EI-Nifo-Phasen. In den Jahren 2020-2022
herrschte gar durchwegs eine kraftige La Nifa. El Nifio
etablierte sich im Sudpazifik ab 2023 bis Mitte 2024. Mit
dem Rickgang der Warmwasserzunge ab Mitte 2024
stellten sich erst wieder neutrale und spater La-Nifa-
Bedingungen ein. Demnach war der Einfluss El Nifios im
Jahr 2024 im Vergleich zum Vorjahr geringer.

Multivariater El Nifio Southern Oscillation Index (MEI) 1950-2024. Rot sind die Indexwerte der El Nifio
Phase (Warmphase), blau die Indexwerte der La Nifia Phase (Kaltphase) dargestellt. Der MEI setzt sich
zusammen aus dem Bodendruck, der Ost-West-, Nord- und Siid-Komponenten des Bodenwindes, der
Meeresoberflaichentemperatur, der Lufttemperatur auf Meereshohe sowie des Bewdlkungsgrades. Die

Messungen erfolgen im dquatorialen Pazifik.
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@ Die Daten sind verfugbar unter [9].
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43 Besondere Ereignisse weltweit

Hitze und Diirre

Starkniederschlige und Uberschwemmungen

Im Jahr 2024 gab es zahlreiche schwere Hitzewellen. In
der Folge kam es vielerorts zu Wald- und Buschbrénden.
Besonders betroffen waren Ostasien, Stidosteuropa, der
Mittelmeerraum und der Nahe Osten, der Sidwesten der
Vereinigten Staaten, Sidostasien, Nordindien, Mittelame-
rika sowie Westafrika und die Sahelzone.

Im Juli 2024 brachte eine Hitzewelle im Mittelmeerraum
Uber 41 °Cin Marokko und viele Todesopfer, die der Hitze
zugeschrieben wurden. In Indien und Pakistan wurden in
der zweiten Maihélfte Temperaturen von 48 °C Ubertrof-
fen. Als Folge der enormen Hitze fehlte es in der Region
an Trinkwasser. Auch hier waren viele Todesopfer zu be-
klagen. Im Persischen Golf fihrte eine Hitzewelle mit Luft-
temperaturen tber 40 °C und Wassertemperaturen tber
32°C zu gefiihlten Temperaturen von 60°C und hoher.

Die Waldbrandsaison in Kanada war, gemessen an der
verbrannten Flache, die zweitstérkste nach 2023. Tau-
sende von Menschen mussten in diesem Zeitraum eva-
kuiert werden.

In vielen Teilen Amerikas herrschte Trockenheit. Die
schwere Dirre in Mexiko und Teilen Mittelamerikas im
Jahr 2023 hielt bis in die ersten Monate des Jahres 2024
an, wahrend in weiten Teilen des stidamerikanischen
Landesinneren ebenfalls erhebliche Trockenheit herrschte.
In Mexiko hatte die Dirre mutmasslich einen Einbruch
der Maisproduktion um 20-40% zur Folge. Der Para-
guay-Fluss in Asuncion erreichte im September einen
Rekordtiefstand, ebenso wie eine Reihe von Flissen im
Amazonas-Becken.

Die Trockenheitin Nordwest- und Stidafrika wahrend der
normalerweise feuchten Jahreszeit Ende 2023 und An-
fang 2024 fihrte zu einer markanten Durre in diesen Ge-
bieten. In Verbindung mit lokalen Konflikten fihrte dies
zu einem Anstieg von Vertreibungen, Krankheitsausbri-
chen und Nahrungsmittelknappheit. In Sambia z.B. brach
die Getreideproduktion im Vergleich mit dem vorherge-
henden 5-Jahres-Durchschnitt um geschéatzte 42 % ein.

Mitte September kam es in einem grossen Gebiet Mittel-
europas zu extremen Niederschldgen. Im Norden Oster-
reichs, im Osten Tschechiens und im Studwesten Polens
fielen an finf Tagen Niederschlagssummen von Uber
400 mm, die an vielen Orten weit Uber den bisherigen
Rekorden lagen. In Spanien wurden mehr als 150 Todes-
opfer infolge von Sturzfluten gemeldet.

Ein ungewohnlich aktiver Monsun fihrte in vielen Teilen
der Sahelzone, einschliesslich Tschad, Mali, Niger und
Nigeria, zu schweren Uberschwemmungen. Im &qua-
torialen Ostafrika kam es zu Uberschwemmungen, die
in Ldndern wie Kenia und Tansania grosse Verluste an
Menschenleben verursachten. Der Viktoriasee erreichte
einen Rekordpegel.

Anhaltende starke Regenfélleim brasilianischen Bundes-
staat Rio Grande do Sul fihrten zu Uberschwemmungen,
die grosse Teile der Stadt Porto Alegre und viele umliegende
Gebiete Uberfluteten. Es wurden wirtschaftliche Verluste
in Hohe von mehreren Milliarden US-Dollar gemeldet.



Wirbelstiirme

Meereis

Die Vereinigten Staaten und die Karibik wurden im Jahr
2024 von einer Reihe schwerer Hurrikane heimgesucht.
Beryl im Juli war der friheste Atlantiksturm der Katego-
rie 5, der je verzeichnet wurde, und traf mehrere karibi-
sche Lander, insbesondere Grenada und St. Vincent und
die Grenadinen. Hurrikan Helene fUhrte im September
im Sldosten der Vereinigten Staaten zu katastrophalen
Uberschwemmungen und verursachte bei der Landung
grosse Schéaden, wahrend Milton im Oktober in Florida
grosse Sturmflut-, Wind- und Uberschwemmungsscha-
den verursachte.

Der wohl folgenreichste tropische Wirbelsturm des Jahres
2024 war der Taifun Yagi Anfang September. Er fiihrte zu
Uberschwemmungen nach dem Landfall mit erheblichen
Auswirkungen auf Vietnam, die Demokratische Volksre-
publik Laos, Thailand und Myanmar, wahrend in China
und auf den Philippinen erhebliche Windschaden ent-
standen. Es kam zu rund 200 Todesopfern in Vietnam,
Zerstorung von Agrarland und Strassen und Unterbri-
chen in der Nahrungsmittelproduktion in Myanmar.

Die arktische Meereisausdehnung erreichte am 14. Mérz
ihrjahrliches Maximum von 15,01 Mio. Quadratkilometer
und lag damit leicht unter dem langjéhrigen Durchschnitt
(1991-2020) von 15,2 Mio. Quadratkilometer. Am 11. Sep-
tember erreichte die arktische Meereisausdehnung ihr
jahrliches Minimum von 4,3 Mio. Quadratkilometer. Das
Minimum von 2024 ist das siebtniedrigste in den Satelli-
tenaufzeichnungen.

Die antarktische Meereisausdehnung erreichte am 20.
Februar ihr jéhrliches Minimum von 2,0 Mio. Quadrat-
kilometer, die zweitniedrigste Ausdehnung in den Satel-
litenaufzeichnungen (1979-2024) nach 2023. Das jéhr-
liche Maximum der antarktischen Meereisausdehnung
wurde um den 19. September mit einer Ausdehnung
von 172 Mio. Quadratkilometer erreicht. Das Maximum
von 2024 ist die zweitniedrigste maximale Ausdehnung
in der Satellitenaufzeichnung, der niedrigste Wert wurde
2023 erreicht.
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Tabelle 5.1

Essenzielle Klimavaria-
blen gemass GCOS Se-
cond Adequacy Report
[10], ergdnzt mit den fiir
die Schweiz zusiatzlich
relevanten Variablen.

Langjahrige Klimaentwicklung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zur vergangenen Klimaentwicklung in der
Schweiz, mit Bezug zum aktuellen Berichtsjahr. Fiir die primdren Messgrossen
Temperatur und Niederschlag kann die Klimaentwicklung seit Aufnahme der
offiziellen Messungen im Winter 1863/64 nachgezeichnet werden. Fiir die
meisten librigen Parameter liegen bereinigte Messreihen ab 1959 vor.

Gegliedert wird das Kapitel nach den essenziellen Klima-
variablen des globalen Klima-Beobachtungssystems
GCOS (Global Climate Observing System) [10]. Daraus
werden die Bereiche Atmosphére und Landoberfliche
behandelt, mit dem Schwerpunkt auf den bodennahen

Beobachtungen (Tabelle 5.1).Es handelt sich dabei um die
klassischen Messreihen von Temperatur und Niederschlag
und daraus abgeleitete Parameter. Die Datengrundlagen
und Methoden werden im Abschnitt 5.3 beschrieben.

Bereich Essentielle Klimavariablen

Bodennah

Lufttemperatur, Niederschlag, Luftdruck, bodennahe Strahlungsbilanz,

Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Wasserdampf

Freie Atmosphére

Strahlungsbilanz (inkl. Sonnenstrahlung), Temperatur,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Wasserdampf, Wolken

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

Oberflachentemperatur, Salzgehalt, Meereshéhe, Meereszustand,

Meereis, Stromung, biologische Aktivitdt, Partialdruck des Kohlendioxids

Temperatur, Salzgehalt, Stromung, Nahrstoffe, Kohlenstoff, Spurenstoffe,

Abfluss, Seen, Grundwasser, Wassernutzung, Isotope, Schneebedeckung,
Gletscher und Eiskappen, Permafrost, Albedo, Oberflachenbedeckung

Atmosphare

Zusammensetzung

Oberflache
Ozean Zwischen-und

Tiefenwasser Phytoplankton
Landoberflache

(inkl. Vegetationstyp), Blattflachenindex, photosynthetische Aktivitat,

Biomasse, Waldbrand, Phénologie

Mit dem Ziel, die Entwicklung des Temperatur- und
Niederschlagsregimes 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 [11]. Zusatzlich
werden hier weitere fir die Schweiz spezifische Klimain-
dikatoren diskutiert. Geméss einer Empfehlung der WMO
fur Analysen zur Klimaentwicklung wird in diesem Kapi-
tel die Referenzperiode 1961-1990 verwendet [12], [13].



Temperatur

Frosttage (WMO)

Sommertage (WMO)

Nullgradgrenze

Niederschlag

Tage mit starkem
Niederschlag (WMO)

Niederschlag der
sehr nassen Tage
(WMO)

Max. Anzahl
zusammenhangender
Trockentage (WMO)

Trockenheitsindex

Neuschneesumme

Tage mit Neuschnee

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

Tage des Kalenderjahres mit minimaler
Temperatur T, <0°C

Tage des Kalenderjahres mit maximaler
Temperatur T__ >25°C (Definition
gemass Deutschem Wetterdienst [15])

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

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

Tage des Kalenderjahres mit Tages-
niederschlag P >20 mm

Niederschlagssumme der Tage im
Kalenderjahr, an welchen der Tages-
niederschlag P >95tes Perzentil der
Tagesniederschlage erreicht (Referenz:
1961-1990)

Maximale Anzahl zusammenhangender
Tage des Kalenderjahres, fiir welche
der Tagesniederschlag P <1 mm ist

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

Neuschneesumme der Monate Oktober
bis Méarz (Winterhalbjahr)

Anzahl Tage mit messbarem Neuschnee
der Monate Oktober bis Mdrz (Winter-
halbjahr)

Tabelle 5.2 59
Benutzte Klimaindi-
katoren aus den be-
handelten Bereichen
Atmosphare und Land-
oberfliche. Die WMO-
Indikatoren sind definiert

in WMO/ETCCDI [11].

Hauptindikator fir die Verdnderungen des
Klimas und essentielle Klimavariable [14].

Die Anzahl Frosttage ist hauptsachlich von
der Hohenlage der Station abhangig. Als
guter Klimaindikator vor allem in héheren
Lagen verwendbar.

Die Anzahl Sommertage hauptsachlich ist
von der Hohenlage der Station abhéngig. Als
guter Klimaindikator vor allem in tiefen Lagen
verwendbar.

Die Hohenlage der Nullgradgrenze ist ein
Mass fir den Warmeinhalt der Atmosphare
im Hohenprofil.

Hauptindikator fur die Verdnderungen des
Klimas und essentielle Klimavariable [14].

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

Ein Tag gilt als sehr nass, wenn seine
Niederschlagssumme grosser ist als die im
langjahrigen Durchschnitt 18 nassesten Tage
im Jahr.

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

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

Schneemengen und Neuschneefall sind in
komplexer Weise von der Temperatur und
dem Niederschlag abhéngig. Sie reagieren
deshalb sehr empfindlich auf langfristige
Klimadnderungen [16], [171, [18], [19].
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5.1.1 Bodennahe Beobachtungen

Abbildung 5.1
Langjahriger Verlauf
der Jahrestemperatur,
gemittelt iiber die ge-
samte Schweiz. Darge-
stelltist die jahrliche
Abweichung der Tem-
peratur von der Refe-
renzperiode 1961-1990
(rot = positive Abwei-
chungen, blau = nega-
tive Abweichungen). Die
schwarze Kurve zeigt
das 30-jahrige geglat-
tete Mittel (lokale line-
are Regression LOESS
gemadss [20]). Die ge-
strichelten Linien geben
den Unsicherheitsbe-
reich dieses Mittels an
(95 %-Konfidenzintervall).

Die hier verwendeten Klimaindikatoren nach WMO
(Tabelle 5.2) werden Uberwiegend exemplarisch anhand
der Messreihen der Stationen Bern (nordalpines Flach-
land), Sion (inneralpines Tal), Davos (alpine Lage) und
Lugano (Sudschweiz) dargestellt. Berechnet werden sie
als Jahreswerte, das heisst z.B. Anzahl Frosttage pro Jahr,
wobei immer das Kalenderjahr benutzt wird (1. Januar
bis 31. Dezember).

Weitere Informationen zu Klimaindikatoren

Temperatur

Das Jahr 2024 erreichte in der Schweiz mit einer landes-
weiten Mitteltemperatur von 7,2 °C den dritten Rang seit
Messbeginn 1864. Das sind 2,6 °C mehr als in der Refe-
renz 1961-1990 und +3,3°C gegeniber der vorindustri-
ellen Referenzperiode 1871-1900. Die Vorjahre 2022 und
2023 waren mit 74°C und 7,3 °C leicht warmer. Das Jahr
2024 setzt damit den kraftigen Erwdrmungstrend der
letzten Jahrzehnte fort. Von der vorindustriellen Periode
1871-1900 bis aktuell stieg die Schweizer Jahrestempe-
raturum 2,9°Can (vgl.[20]). Dies entspricht der Differenz
des aktuellen Klimamittels, also der Temperatur, die man
unter den heutigen Klimabedingungen im Jahresmittel
erwarten wirde, zum Mittel des vorindustriellen Refe-
renzzeitraums. BerUcksichtigt man die Unsicherheiten
der Trendschéatzung, belduft sich die Erwdrmung in der
Schweiz auf 2,6-3,3°C.

Abweichung [°C]

1880 1900 1920

1940 1960 1980 2000 2020


https://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

Der Winter 2023/24 war der mildeste seit Messbeginn
1864 mit einer Abweichung von 43,6 °C zur Referenzperi-
ode 1961-1990. Mit +2,4 °C zur Referenzperiode 1961-1990
wurde im vergangenen Jahr der siebtwarmste Friihling
in der 160-jahrigen Zeitreihe der Schweizer Mitteltem-
peratur registriert. Der Sommer 2024 belegte Rang 6 mit
einer landesweiten Durchschnittstemperatur, die 3,3°C
Uber der Referenzperiode 1961-1990 lag. Die grosste
Abweichung zur Referenz in einem Schweizer Sommer
stammt weiterhin aus dem Jahr 2003 mit einem Uber-
schuss von gut 4,8°C zur Referenzperiode 1961-1990. Der

Winter (DEZ, JAN, FEB) 1864/65-2023/2024

Herbst erreichte mit einer Abweichung zur Referenz von
+1,4°C den neunten Rang.

Der Erwarmungstrend ist in allen Jahreszeiten splrbar
und statistisch signifikant. Der Winter ist im aktuellen
Klimamittel 2024 im Vergleich zur vorindustriellen Refe-
renzperiode 1871-1900 um 2,9°C warmer. Im Frihling
und Herbst betrdgt die Erwdrmung zur vorindustriellen
Referenz im Mittel 2,6 °C resp. 2,8°C. Die Sommermonate
(Juni, Juliund August) sind um 3,4°C warmer geworden.
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Abbildung 5.2

Langjdhriger Verlauf der jahreszeitlichen Temperatur, gemittelt iiber die gesamte Schweiz. Dargestellt
ist die jahrliche Abweichung der saisonalen Temperatur von der Referenzperiode 1961-1990 (rot = po-
sitive Abweichungen, blau = negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30-jahrige geglat-
tete Mittel (lokale lineare Regression LOESS). Die gestrichelten Linien geben den Unsicherheitsbereich

dieses Mittels an (95 %-Konfidenzintervall).
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Abbildung 5.3
Langjdhriger Verlauf
der absoluten Jahres-
temperatur, dargestellt
als Abweichungen vom
30-jdhrigen gegldtteten
Mittel (lokale lineare
Regression LOESS,
schwarze Linie). Rote
Balken zeigen Jahre
mit Temperaturen iiber
dem geglatteten Mittel,
blaue Balken entspre-
chen Jahren mit Tem-
peraturen unterhalb
des geglatteten Mittels.
Die gestrichelten Linien
geben an, in welchem
Wertebereich sich 95 %
der Jahreswerte um die
Klima-Trendlinie herum
bewegen.

Das aktuelle Klimamittel fur das Kalenderjahr 2024 liegt
bei 6,8°C und ist damit 2,2 °C (0,4 °C) Uber der Referenz
1961-1990. Die Erwarmung des Schweizer Klimas hat sich
etwa seit 1970 deutlich beschleunigt (Abbildung 5.3). Das
Jahr 2023 lag 0,4°C Uber der Klima-Trendlinie, die fUr je-
des Jahr das entsprechende aktuelle Klimamittel anzeigt,
und war somit warmer, als es im aktuellen Klima zu er-
warten ware. Gleiches gilt fir auch fir die Vorjahre 2022
und 2023.Im Gegensatz dazu war 2021 im Vergleich zum
damals aktuellen Klima deutlich kuhler.

Die grossten positiven Abweichungen zum damals gel-
tendenKlimamittelzeigen Jahre wie 1994, 1961,1947 und
die aufeinanderfolgenden Jahre 1920 und 1921. All diese
Jahre liegen ausserhalb des 95 %-Schwankungsbereichs

sl

des damals herrschenden Klimas und waren somit fir die
damaligen Bedingungen extrem warm. Bemerkenswert
kalte Jahre fur die zu der Zeit vorliegenden Klimabedin-
gungen waren 2021, 2010, 1956, 1940, sowie 1879. Die
Mitteltemperaturen dieser Jahre lagen alle unterhalb des
95 %-Schwankungsbereichs im damals aktuellen Klima.

Diese Darstellung zeigt sehr eindriicklich, dass ein im
Vergleich zur gesamten Messperiode aussergewdhnlich
warmes Jahr wie 2024 (Rang 3) durchaus im Bereich der
Erwartungen des aktuellen Klimas liegen kann, oder dass
ein Jahr wie 2021, das momentan unter den 25 warmsten
Jahren seit Messbeginn liegt, ein kiihles Jahrim aktuellen
Klima reprasentiert.

©

W Jahre Gber dem langjahrigen Mittel

W Jahre unter dem langjéhrigen Mittel

= 30-jahriges, geglattetes Mittel (LOESS-Klima-Trendline)
== 2.5%/97.5%-Quantile der LOESS-Residuen

2020

B Zunehmende Untersicherheit des LOESS-Wertes am Anfang/Ende der Zeitreihe



Die rasante Erwdrmung in der Schweiz fihrt dazu, dass
die Jahre mit den hochsten Temperaturen gehduft in den
letzten Jahrzehnten zu finden sind. Die Jahre 2022-2024
weisen die hdchsten Temperaturen auf seit Messbeginn
1864 und liegen mit deutlichem Abstand vor allen Ub-
rigen Jahren. Unter den dreissig warmsten Jahren seit
Messbeginn 1864 liegen nur einzelne Vertreter aus der
Zeit vor 1990. Die neun Spitzenreiter sind allesamt nach
2010 aufgetreten (Abbildung 5.4). Nur die Jahre 2010 und
2013 zdhlen in der Schweiz nicht zu den dreissig warms-
ten Jahren. Das Muster der langjahrigen Temperaturent-
wicklung in der Schweiz mit der Haufung sehr warmer
Jahre in jungster Zeit findet sich auch in der globalen
Temperaturreihe (Abbildung 4.1).
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Ohne global wirksame Klimaschutzmassnahmen wird
fur die Schweiz eine weitere deutliche Erwdrmung auf-
grund des anthropogenen Klimawandels erwartet. Bis
Ende des 21. Jahrhunderts soll die Zunahme der Jahres-
durchschnittstemperatur laut den aktuellen Klimaszena-
rien CH2018 3,3-5,4°C betragen, ausgehend vom Mittel
1981-2010. Die stérkste jahreszeitliche Erwdrmung von
4,1-72°C wird fir den Sommer berechnet fiir den Fall,
dass die globalen Treibhausgasemissionen weitergehen
wie bisher [21].
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Abbildung 5.4

Rangliste der 30 warms-
ten Jahre seit 1864. Die
Balken zeigen die Ab-
weichung der mittleren
Schweizer Jahrestempe-
ratur zur Referenz 1961-
1990. Die Jahre ab 2010
sind rot dargestellt.



64

Abbildung 5.5
Zeitlicher Verlauf der
Frosttage (Tage des
Kalenderjahres mit
minimaler Temperatur
<0°C) fiir die Stationen
Bern, Sion, Davos und
Lugano.

Frosttage

Aufgrund des extrem milden Winters und tberdurch-
schnittlicher Temperaturen im Frihling und Herbst lag
die Anzahl Frosttage 2024 an allen hier aufgefiihrten
Messstandorten auf sehr niedrigem Niveau. Nur gerade
sechs Tage wiesen in Lugano eine Minimumtempera-
tur unter 0°C auf. Das sind an diesem Standort rund ein
Sechstel der Frosttage in der Referenzperiode 1961-1990
(35 Tage). Gut einen Drittel weniger Frosttage hatte der
Messstandort Bern/Zollikofen zu verzeichnen. Dort gab
es 73 Frosttage (Referenzwert: 115). An der héchstgelege-
nen der hier gezeigten Messstationen in Davos wurden

Uber das vergangene Kalenderjahr 160 Frosttage gezahlt.
Das knapp ein Viertel weniger als in der Referenzperiode
1961-1990 (210). Auch in Sion wurden mit 75 Frosttagen
im letzten Jahr, statt 98 Tagen wie in der Referenz, rund
25%weniger Tage mit Temperaturen unter 0 °Cregistriert.

Mit der kraftigen Wintererwarmung der letzten Jahr-
zehnte ist in allen Messreihen von Bern, Davos, Sion
und Lugano ein signifikanter Riickgang der Anzahl Frost-
tage festzustellen. Pro Jahrzehnt werden hier rund drei
bis sieben Frosttage weniger verzeichnet.
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Gemadss den neuen Klimaszenarien CH2018 [21] dirfte
die Anzahl Frosttage in Lugano bis 2060 auf 5-14 Tage
pro Jahr sinken, wenn der Treibhausgasausstoss unver-
mindert weitergeht. In Bern wére noch mit etwa 50-70
Frosttagen pro Jahr zu rechnen.

2000 2020



Sommertage

Der sechstwérmste Sommer seit Messbeginn 1864 brachte
weniger Tage mit Maximaltemperaturen von 25°C und
mehr als die beiden Vorjahre 2022 und 2023, im Vergleich
zum langjahrigen Mittel 1961-1990 waren es dennoch
deutlich mehr. Am Messstandort Sion wurden im Jahr
2024 total 78 Sommertage registriert, im Mittel Gber die
Referenzperiode 1961-1990 sind es dort 56 Sommertage.
Ahnlich viele Sommertage wies die Station Lugano (80
Sommertage) auf. In der Referenzperiode kommt der
Messstandort Lugano auf 50 Sommertage. In Bern/Zolli-
kofen wurden im Jahr 2024 insgesamt 55 Sommertage
gezéhlt (Referenz: 31 Tage). Davos zahlte trotz seiner Hohe

acht Tage mit 25 °C und mehr. In der Referenzperiode
1961-1990 wurde dort durchschnittlich gerademal ein
Sommertag pro Jahr registriert. Sommertage kommen
also auch in héheren Lagen im heutigen Klima zuneh-
mend vor.

In allen der vier dargestellten Messreihen ist der Trend hin
zu immer mehr Sommertagen signifikant. Pro Jahrzehnt
werden in Bern ungeféhr funf, in Sion sechs und in
Lugano acht Sommertage mehr verzeichnet. In Davos,
auf 1600 m U. M., entspricht der Anstieg gut zwei zusétz-
lichen Sommertagen mehr pro Jahrzehnt.
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Halt die zunehmende Entwicklung der globalen Treib-
hausgaskonzentrationen wie bisher an, durfte sich die
Zahl der Sommertage in einem durchschnittlichen Jahr
bis 2060 in den tieferliegenden Regionen des Landes
mehr als verdoppeln gegentiber der Referenzperiode
1961-1990. Fir Bern kdnnten etwa 70-90 Sommertage
zur Regel werden, fur Davos 15-40 Sommertage, was
etwa dem Schwankungsbereich wahrend der Referenz-
periode am Messstandort in Bern entspricht [21].

Abbildung 5.6

Zeitlicher Verlauf der
Sommertage (Tage des
Kalenderjahres mit
maximaler Temperatur
225°C) fiir die Stationen
Bern, Sion, Davos

und Lugano.
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Abbildung 5.7
Langjahriger Verlauf
der Jahres-Nieder-
schlagssummen fiir

das Schweizer Mittel.
Dargestellt ist das Ver-
héaltnis der Jahres-Nie-
derschlagssummen zur
Referenz 1961-1990
(griin = postitive Abwei-
chungen, braun = nega-
tive Abweichungen). Die
schwarze Kurve zeigt das
30-jdhrige geglittete
Mittel (lokale lineare Re-
gression LOESS). Die ge-
strichelten Linien geben
den Unsicherheitsbereich
dieses Mittels an (95 %-
Konfidenzintervall).

Niederschlag

Im landesweiten Durchschnitt war das Jahr 2024, dhnlich
wie 2023, niederschlagsreicher als die Referenzperiode
1961-1990 (Abbildung 5.7). Das Verhaltnis zur Referenz-
periode 1961-1990 betrug im Jahresmittel 108 %. Mit
Ausnahme des Sommers waren alle Jahreszeiten nasser
als die jeweilige Referenz (Abbildung 5.8). Im Sommer
fiel schweizweit im Mittel rund 87 % des Referenznieder-
schlags. Der nasse Frihling brachte 132% des mittleren
Niederschlags Uber die Referenzperiode 1961-1990. Im
Winter fielen 127 % und im Herbst 120% der Referenz.

Die Niederschlagsentwicklungim Zeitraum 1864-2024in
der Schweiz zeigt starke Schwankungen von Jahr zu Jahr
und Uber mehrere Jahre, sowohl im Jahresmittel als auch
in allen Jahreszeiten. Einzig im Winter ist bis heute fur die

150

Schweiz eine signifikante Zunahme der mittleren Nieder-
schlage umetwas wenigerals409% gegentberdervorin-
dustriellen Referenzperiode festzustellen. Berdicksichtigt
man die Unsicherheiten der Trendschatzung, resultiert
furden Wintereine Veranderung der Niederschlagsmen-
genum +9 bis +67 % seit der vorindustriellen Zeit.In den
Ubrigen Jahreszeiten gibt es keinen klaren Trend fUr eine
Zu- oder Abnahme der Niederschlagssummen.
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Abbildung 5.8

Langjahriger Verlauf der jahreszeitlichen Niederschlagssummen fiir das Schweizer Mittel.
Dargestelltistdas Verhéltnis dersaisonalen Niederschlagssummen zurReferenz1961-1990
(griin=positive Abweichungen, braun=negative Abweichungen).DieschwarzeKurve zeigt
das 30-jdhrige geglittete Mittel (lokale lineare Regression LOESS). Die gestricheltenLinien
geben den Unsicherheitsbereich dieses Mittels an (95 %-Konfidenzintervall).

Ohne global wirksame Interventionsmassnahmen wird
fur 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, Niederschlagsanderungen zwischen +2 %
bis gegen -399% moglich. Fir den Winter ist dagegen mit
einer Zunahme zu rechnen, welche sich zwischen +2 %
und 424 % bewegen konnte [21].
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Abbildung 5.9

Anzahl Tage mit
Niederschlag =20 mm
im Kalenderjahr fiir die
Stationen Bern, Sion,
Davos und Lugano.

Tage mit starkem Niederschlag

Trotz Unwettersommer mit lokal extremen Niederschla-
gen (siehe Kapitel 3.1) und schweizweit Gberdurchschnitt-
lichen saisonalen Niederschlagssummen im Winter, Frith-
ling und Herbst blieb die Anzahl Tage mit 20 mm und
mehrim Kalenderjahr an den hier gezeigten Messstand-
ortenim Bereich der Referenzperiode 1961-1990.In Bern
wurden acht Tage mit starkem Niederschlag registriert
(Referenz: 10),in Davos neun (Referenz: 10) undin Lugano
32 Tage (Referenz: 26). In Sion (Referenz: 5) wurden sechs
Tage mit 20 mm und mehr Niederschlag registriert. Die
vier gezeigten Messstandorte weisen keine signifikanten
Trends hin zu einer Zu- oder Abnahme der Tage mit star-
kem Niederschlag auf.
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Die Veranderung von Starkniederschldgen wurde an 192
Standorten furden Zeitraum 1901-2023 untersucht. 91 %
der Standorte zeigen eine Zunahme der Intensitat der
grossten Tagesniederschldge pro Jahr, wovon 229% eine
signifikante Zunahme zeigen. Die Haufigkeit der Anzahl
Tage pro Jahr mit Tagesniederschlag tber dem 99. Per-
zentil hat an 87 % der Standorte zugenommen, wovon
29% eine signifikante Zunahme zeigen [22].

Die Klimaszenarien CH2018 deuten auch fur die Zukunft
auf eine Zunahme der Extrem- und Starkniederschldage
hin. Der stdrkste Eintagesniederschlag pro Jahr durfte
bis 2060 um 10% gegenlber 1981-2010 zunehmen [21].
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Niederschlag der sehr nassen Tage

Die Niederschlagssumme der sehr nassen Tage war an
drei der vier Messstationen unter der Referenzperiode
1961-1990. In Bern wurden 151 mm verzeichnet (Refe-
renzwert: 216 mm), in Davos 120 mm (Referenz: 214 mm)
und in Sion 71 mm (Referenz: 98 mm). Einzig am Mess-
standort Lugano wurd der Referenzwert von 858 mm
deutlich tUbertroffen. Dort fielen an 5% der Tage mit
den intensivsten Niederschldagen insgesamt 1066 mm.
Im langfristigen Verlauf zeigt keine der hier genannten
Stationen einen signifikanten Trend.
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Abbildung 5.10

Jahrliche Niederschlags-
summe aller sehr nassen
Tage fiir die Stationen
Bern, Sion, Davos und
Lugano. Als sehr nasse
Tage gelten jene, deren
Tagesniederschlags-
summe zu den 5% der
hochsten Tagesnieder-
schlage gehoren. Als
Referenzperiode gelten
die Jahre 1961-1990.
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Abbildung 5.1

Dauer (Anzahl Tage) der
langsten Trockenperiode
pro Kalenderjahr fiir die
Stationen Bern, Sion,
Davos und Lugano.

Trockenperioden

Die ldngsten Trockenphasen im Jahr 2024 blieben an
den hier gezeigten Stationen entweder im Bereich der
Referenzperiode 1961-1990, wie bei Bern/Zollikofen mit
23 Tagen (Referenzwert: 22) und Davos mit 20 aufeinan-
derfolgenden Tagen ohne Niederschlag (Referenz: 22).
Oder aber es wurden deutlich weniger lange Trocken-
perioden registriert, wie in Sion mit 19 Tagen ohne Nie-
derschlag (Referenz: 30) und in Lugano mit 24 pausenlos
regenfreien Tagen (Referenz: 33).Im langfristigen Verlauf
zeigt keine der genannten Messreihen einen signifikan-
ten Trend zu langeren oder kiirzeren Trockenperioden.

Gemadss den aktuellen Klimaszenarien ist bis 2060 von
einer Zunahme der langsten Trockenperiode eines Jahres
um bis zu neun Tage zu rechnen, wenn die globalen Treib-
hausgasemissionen nicht drastisch reduziert werden [21].
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Trockenheitsindex

Trockenheit kann auf verschiedene Arten verstanden
werden. Ganz allgemein ist sie als Niederschlagsdefizit
Uber eine ldngere 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, Schiffahrt) unterschiedlich stark. Hier wird anhand
des SPEI (standardized precipitation evapotranspiration
index) die Wasserbilanz der Monate April-September
aufgezeigt.

Das Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) ist der ent-
scheidende Zeitraum fUr die Landwirtschaft. Die Messun-
gen in Bern zeigen, dass mit Ausnahme des Jahres 2021
alle letzten Jahre Uber die Monate April bis September
negative Wasserbilanzen aufwiesen. Dies gilt auch fiir das
Sommerhalbjahr 2024, doch die Anomalie war schwa-
cher als im extremen Jahr davor oder jene im Sommer
2018 [23]. Haufigere trockene Sommer entsprechen der
Erwartung in einem sich erwdrmenden Klima mit héhe-
rer Verdunstung [24].

SPEI Bern-Zollikofen

Die Jahre mit sehr niedrigen SPEI-Werten (z.B. 1947, 1865,
2003, 1949, 1893, 1911) in dieser Reihe entsprechen ge-
nau denjenigen Jahren, in welchen die grossten land-
wirtschaftlichen Schaden auftraten. Die ausgepragten
Perioden mit negativem SPEI stimmen gut Uberein mit
bekannten Durreereignissen wahrend der letzten 150
Jahre [25], [26].
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Abbildung 5.12

SPEIl Giber die gesamte
Vegetationsperiode
(sechs Monate, April-
September) an der
Messstation Bern.
Positive Werte bedeuten
feuchtere und negative
Werte trockenere
Bedingungen als im
Median (1864-2024).
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5.1.2 Freie Atmosphare

Abbildung 5.13
Jahresmedian der Null-
gradgrenze liber den
Zeitraum 1959-2024,
ermittelt aus den tag-
lichen Ballonsondie-
rungen der aerologi-
schen Station Payerne.
Die schwarze Linie zeigt
den Median der Jahres-
hohen im Referenzzeit-
raum 1961-1990 (2360 m).
Die rote Linie zeigt den
linearen Trend (signifi-
kant). Der graue Bereich
um den Median entspricht
der Messunsicherheit.

Nullgradgrenze

Aus den taglich um 11 Uhrund 23 Uhr UTC mittels Ballon-
sondierungen ab Payerne gemessenen Nullgradgrenzen
wird fur jedes Jahr seit 1959 ein Median bestimmt. Die
im Jahr 2024 aufgezeichnete mittlere Hohe der Nullgrad-
grenze betrug 2'857 m. Dieser Wert liegt 353 m Uber jenem
des Vorjahres 2023.

Abbildung 5.13 zeigt den zunehmenden Trend der Null-
gradgrenze (rote Linie) Uber den Zeitraum 1959-2024.
Der langfristige Trend gibt aber keine Auskunft Gber
kurzfristigere Verdnderungen, welche auch gegen diese
Entwicklung gerichtet sein kénnen, wie z.B.im Zeitraum
1959-1987. Die Abbildung zeigt deshalb zusétzlich die
Schwankungen von Jahr zu Jahr um den linearen Trend
(schwarze Linie und Rechtecke) und die Unsicherheit bei
der Bestimmung der Jahreswerte (graue Flache).

Der Trend zu einer Erhohung der Nullgradgrenze ist ab
den 1990er Jahren besonders ausgepragt. In diesem
Zeitrahmen markiert das Jahr 2018 den Rekord der ge-
samten Zeitreihe mit einer Hohe von 2957 m, 597 m
Uber dem Median der Referenz 1961-1990 (2360 m).

Der Minimalwert von 2096 m wurde im Jahr 1965 er-
reicht, 264 m unter dem Referenzwert. In den letzten 35
Jahren ist die Nullgradgrenze systematisch angestiegen
und dient damit als eindeutiger Indikator fur die Erwar-
mung der Troposphdre. Die Jahresmediane im Zeitraum
1959-1990 schwanken um den Mittelwert der Referenz-
periode 1961-1990, ohne einen signifikanten Trend zu
zeigen. Stattdessen zeigt sich in der zweiten Halfte der
Zeitreihe 1990-2023 ein klarer Trend zu immer grésseren
AbweichungenderNullgradgrenze von der Referenz, mit
dem bisherigen Rekord aus dem Jahr 2018.

Die Entwicklung der Nullgradgrenze folgt eng der Ent-
wicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in der
Schweiz (Abbildung 5.1). Wie in Abbildung 5.13 gezeigt,
stieg der Jahresmedian der Nullgradgrenze im Zeitraum
1990-2024 deutlich an. Dies trifft auch auf die saisonalen
Trends der Nullgradgrenze zu (Abbildung 5.14). Tabelle
5.3 zeigt die Minima und Maxima aus den saisonalen
Zeitreihen der Nullgradgrenze. Drei saisonale Hochst-
werte wurden nach 2018 erreicht, der vierte im Jahr 2007.
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Besonders die warmen Jahreszeiten Frihling (83 m/10
Jahre) und Sommer (92 m/10 Jahre) zeigen ein ahnli-
ches Muster wie die Entwicklung der Jahreswerte (77
m/10 Jahre) in Abbildung 5.13, mit der Beschleunigung
des Trends ab etwa 1990. Die linearen Trends der Herbst-
saison (52 m/10 Jahre) und der Wintersaison (76 m/10
Jahre) sind hingegen statistisch nicht signifikant.
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Tabelle 5.3

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

Abbildung 5.14
Saisonale Median-
werte der Nullgrad-
grenze iiber den Zeit-
raum 1959-2024. Die
schwarze Linie zeigt
die saisonalen Median-
werte fiir die Referenz-
periode 1961-1990. Die
rote Linie zeigt den li-
nearen Trend iiber die
gesamte Zeitreihe. Der
graue Bereich um den
Median entspricht der
Messunsicherheit.
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Abbildung 5.15
Jahresmedianwert

der Tropopausenhohe
1959-2024, die aus den
taglichen Ballonsondie-
rungen der aerologi-
schen Station Payerne
bestimmt werden. Die
schwarze Linie zeigt den
Median fiir die Refe-
renzperiode 1961-1990
(11'171 m). Der graue
Bereich um den Median
entspricht der Messun-
sicherheit.

Tropopausenhohe

Die Hohe der Tropopause wird nach der WMO-Definition
der thermischen Tropopause [27] aus dem Temperatur-
profil auf Grundlage der Ballonsondierungen in Payerne
berechnet. Die in Abbildung 5.15 dargestellten Jahres-
werte werden ausgehend vom jahrlichen Medianwert
bestimmt, der Uber alle Tropopausenhéhen (zwei pro Tag)
fur jedes Jahr seit 1959 berechnet wurde. Wie die Null-
gradgrenze zeigt auch die Tropopausenh&he einen stei-
genden Trend Uber den gesamten Zeitraum 1959-2024
(rote Linie). Der graue Bereich entspricht der Unsicherheit
der Jahresmedianwerte. Die horizontale schwarze Linie
zeigt als Referenzwert den Median aller Jahreswerte Uber
den Referenzzeitraum 1961-1990.

Im Jahr 2024 erreichte die Tropopause eine mittlere Hohe
von 11'560 m. Das ist 389 m hoher als der Median tber
die Referenzperiode (11'171 m) und 162 m tiefer als der
Vorjahreswert. Die mittlere Jahreshdhe von 2023 ent-
spricht dem bisherigen Rekord. Der Wert von 2024 liegt
nahe an der Regressionslinie, die den linearen Anstieg
der Tropopausenhohe seit 1959 mit einer Steigung von
69 m pro zehn Jahre zeigt. Die lineare Héhenzunahme
der Tropopause ist statistisch signifikant, und dies trotz
der starken Jahrzu-Jahr-Variabilitdt und deutlichen Aus-
brichen 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 Nullgrad-
grenze Uberein (Abbildung 5.13).
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Die Tropopausenhéhe nahminsbesondereab 1990 deut-
lich zu. Ein dhnliches Bild zeigt sich in den saisonalen
Trends in Abbildung 5.16. Im Frihjahr (Méarz, April, Mai)
und Sommer (Juni, Juli, August) Gberschreiten die Jah-
reswerte etwa ab 1990 fast durchgehend den Median
der Referenzperiode 1961-1990 (10'584 m resp. 11'673
m). Wie bei der Nullgradgrenze sind auch die Trends der
Tropopausenhdhe im Winter (Dezember, Januar, Feb-
ruar) und Herbst (September, Oktober, November) etwas
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schwacher. Im Winter ist die Zunahme dennoch signifi-
kant.NurderHerbst zeigt keinen klaren Trend, die Jahres-
werte schwanken um den Median der Referenzperiode.
Tabelle 5.4 zeigt die absoluten Extreme der saisonalen
Reihenseit 1959 und den Rekord aus dem Winter 2023/24.
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Tabelle 5.4

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

Abbildung 5.16

Saisonale Median-
werte der Tropopau-
senhéhe iiber den Zeit-
raum 1959-2024. Die
schwarze, horizontale
Linie zeigt die saisona-
len Medianwerte fiir
die Referenzperiode
1961-1990, die rote Li-
nie zeigt den linearen
Trend iiber die gesamte
Zeitreihe. Der graue Be-
reich um den Median
entspricht der Messun-
sicherheit.
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Temperaturtrends auf verschiedenen Druckniveaus

Die Zunahme der Konzentration des Treibhausgases CO,
in der Troposphare, die Abkihlung der Stratosphére und
die Abnahme der Ozonkonzentration in der Stratosphare
hdngen eng zusammen [28]. Auch chemische Reaktionen
in der Atmosphére haben einen grossen Einfluss auf das
Klima. Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), ultraviolette
Strahlung, Ozon in der unteren Stratosphdare und Treib-
hausgase in der Troposphére spielen eine Schlisselrolle
fur das thermische Gleichgewicht auf verschiedenen at-
mosphérischen Niveaus.

Abbildung 5.17 zeigt Temperaturtrends relativ zum
Median der Referenzperiode 1961-1990 auf acht Druck-
niveaus (vier in der Troposphdare und vier in der unteren
Stratosphaére). Der kontinuierliche Anstieg der Treibhaus-
gaskonzentrationen in der Troposphére und teilweise
auch in der Stratosphére [29] seit den 1980er-Jahren do-
miniert die allgemeinen Temperaturtrends. Er fihrt in
der unteren Troposphdre zu warmeren Temperaturen mit
etwa 0,45 °C pro Jahrzehnt. Mit zunehmender Hohe bis zur
Tropopause (ungefdhr 200 hPa) nimmt der Temperatur-
trend allmahlich ab und kehrt oberhalb der Tropopause
um (-0,47 °C pro Jahrzehnt auf einer Hohe von 20 hPa).

Die Temperaturreihen in der Troposphare und der Strato-
sphare lassen sich zeitlich in zwei Teile mit unterschied-
lich starken Trends einteilen. In der Troposphére zeigt die
Temperatur zwischen 1959 und 1990 keinen Trend. Im
Zeitraum zwischen 1980 und 2023 hingegen widerspie-
geltdie Temperaturentwicklung den starken Anstieg der
Treibhausgaskonzentrationen, der in den letzten vierzig
Jahren stattgefunden hat, und moglicherweise weitere
verstdrkende Effekte wie abnehmende Aerosolkonzent-
rationen, weniger Bewdlkung, usw.

Auch in der Stratosphadre lassen sich zwei Trends ausma-
chen [30]: ein negativer Trend auf allen Ebenen zwischen
1959 und 1990 und eine allgemeine Abflachung ab den
1990er Jahren, die vor allem auf den hochstgelegenen
Druckniveaus sichtbar wird. Der negative Trend im Zeit-
raum 1959-1990 ist hauptsachlich auf den Abbau der
Ozonschicht zurlickzufthren, der zu einer Abkihlung
der Stratosphadre fahrt.

Die ab 1990 beobachtete Seitwartsentwicklung lasst
sich durch den Riickgang der FCKW-Konzentration in der
unteren Stratosphare nach dem Ubereinkommen von
Montreal 1987 erkldren (Protokoll zur Verringerung und
Beseitigung von Stoffen, die zu einem Abbau der Ozon-
schicht fihren). In der Folge kam es ab 1990 zu einer Sta-
bilisierung der Ozonkonzentration, die eine Erwdrmung
der unteren Stratosphare durch direkte Absorption der
ultravioletten Strahlung bewirkte.

Die Abbildung 5.17 zeigt, dass knapp oberhalb der Tro-
popause auf den Druckniveaus 200 hPa und 100 hPa der
starke Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen in der
Troposphére die Erholung der Ozonschicht ausgleicht
und eine allgemeine Abkihlung im gesamten Zeitraum
1959-2024 bewirkt. Die Abweichungenim Jahr 2024 pas-
sen alle gut zum langfristigen Trend.
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Abbildung 5.17

Trends der Temperatur
im Zeitraum 1959-2024,
gemessen mittels Ballon-
sondierungen iiber der
Schweiz. Die Tempera-
turabweichung vom
Median der klimatologi-
schen Referenzperiode
1961-1990 wird fiir acht
Druckniveaus darge-
stellt (vier in der Tropo-
sphére und vier in der
unteren Stratosphare).
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5.1.3 Zusammensetzung der Atmosphare

Abbildung 5.18
Gesamtozonsdule in
Arosa zwischen 1926
und 2024. Die Messun-
gen ab 1932 werden im
Rahmen eines regel-
massigen Programms
durchgefiihrt. Beob-
achtungen mit unregel-
madssigerer Grundlage
zwischen 1926 und 1931
sind durch eine gestri-
chelte Linie markiert.
Die rote Linie stellt den
gleitenden Durchschnitt
iiber einen volistandigen
Sonnenzyklus dar. 100
Dobson-Einheiten (DU)
=1 mm reines Ozon bei
1013 hPa und 0°C.

Ozonmessreihe Arosa und Davos

Mit denin Arosa und Davos durchgefihrten Messungen
verflgt die Schweiz Uber die weltweit Idngste Messreihe
fur das atmospharische Gesamtozon. Seit Beginn der
Messungen im Jahr 1926 bis etwa 1970 lieferten diese
Messungen einen Langzeit-Mittelwert von 3314 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 Uber Arosa/Davos setzte in den 1970er Jah-
ren ein. Genau in diese Zeit féllt die stark erhéhte Freiset-
zung ozonschdadlicher Stoffe. In den vergangenen Jahren
ist eine Stabilisierung des Gesamtozons zu beobachten,
wobei der Mittelwert zwischen 1995 und heute im Be-
reich von 310-315 DU liegt.

Die Jahre 2010, 2013, 2018 und 2021 weisen Mittelwerte
von Uber 320 DU (330, 322, 323 bzw. 320,2 DU) auf, wah-
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 2024 weist einen
Durchschnittswert von 330 DU auf, was fUr den aktuel-
len Zeitraum besonders hoch ist und mit dem Ozonwert
zwischen 1926 und 1970 (und dem Durchschnitt Gberdas
Jahr2010) vergleichbar ist. Der Trend ist zwar nicht signi-
fikant, es gibt aber Anzeichen einerlangsamen Erholung
der Ozonsaule Uber Arosa und Davos.
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Ozonmessungen Payerne

Seit 1968 wird die Ozonkonzentration mit Ballonsonden
von der Aerologischen Station von MeteoSchweiz in
Payerne aus gemessen. Die alteren Messungen (1966
1968) stammen von der ETH Zirich. Dank dieser lticken-
losen Messreihe ist es moglich, die zeitliche Entwicklung
des Ozongehalts verschiedener Schichten der Atmo-
sphére zu bestimmen. In der folgenden Abbildung sind
dreiverschiedene Hohenstufen (3,22 und 27 km) als Bei-
spiel dargestellt.

Wie aus den drei horizontalen Linien ersichtlich ist, hat
sich das Ozon seit den friihen 2000er-Jahren nicht we-
sentlich verdndert. Fur die Jahre vor 2000 wurde in der
Stratosphére ein Rickgang des Ozons beobachtet (ver-
anschaulicht durch die Werte auf 22 km und 27 km Hohe),
wahrend in der Troposphére ein Anstieg des Ozons be-
obachtet wurde (hier durch den Wert auf 3 km Hoéhe
veranschaulicht).

Ozon [nbar]

Mnhnnhmhﬂr\.hnhnﬂ)\

22 km

0 -
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1965 71970 1975 71980 1985

©72000 2015 2020 2025

Abbildung 5.19
Monatliche Ozonkon-
zentration auf drei ver-
schiedenen Hoéhen fiir
die Periode 1967-2024
(rot: 22 km, griin: 27 km,
blau: 3 km). Die Ozon-
konzentration ist als
Partialdruck in Nanobar
(nb) angegeben.
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Pollenintensitat

Die Intensitat der Pollensaison dndert sich von Jahr zu Jahr
und kann einmal sehr stark oder auch sehr schwach sein.
Dies hat Auswirkungen auf die Starke der Heuschnupfen-
symptome von Personen mit Pollenallergie.

Bei der Birke hdngt die Intensitdt der Pollensaison einer-
seits vom Wetter des Vorjahres ab, da die Blitenkdtzchen
schon im Sommer des Vorjahres angelegt werden. War-
mes Wetter beglnstigt die Anlage einer grosseren Zahl
von Blitenkatzchen. Weiter héngt die Intensitdt auch vom
Wetter wédhrend der BlUtezeit und von der Pflanzenphy-
siologie ab, denn Birken zeigen eine Tendenz zu einem
zweijdhrigen Bluhrhythmus. Bei den Gréserpollen wird
die Intensitat der Saison hauptsachlich vom Wetter wéh-
rend der BlUtezeit der Grdser bestimmt.

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen
Pollenmessung am 1. Januar 2023 fiihrte zu Un-
terschieden in den Messresultaten der tédglichen
Pollenkonzentration. Deshalb ist momentan der
Vergleich der Stéarke des aktuellen Pollenflugs mit
vergangenen Jahren nur bedingt méglich. Die
Grafiken zur Pollenintensitdt werden aus diesem
Grund nicht mehr aufdatiert, bis die Datenreihen
am Ubergang zur automatischen Messung homo-
genisiert sind.

- J




Abbildung 5.20

IntensitatdesPollenflugs derBirken (links) und der Graser (rechts)inden Regionen der Alpennordseite
von 1989-2022 und im Tessin von 1991-2022. Das jahrliche Pollenintegral ist die Summe der taglichen
Pollenkonzentrationen. Die schwarze Linie zeigt das 5-jahrige gewichtete Mittel. Diese Grafik wird bis
zur Homogenisierung am Ubergang zu den automatischen Messungen nicht aufdatiert.
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Abbildung 5.21
Neuschneesummen

in cm im Winterhalb-
jahr ab Messbeginn bis
2024 an den Messstatio-
nen Luzern, Einsiedeln,
Arosa und Segl-Maria.

Neuschneesummen

Die milden Wintertemperaturen sorgten in tiefen und
mittelhohen Lagen flr einen schneearmen Winter. Be-
sonders am Messstandort Einsiedeln blieben die Neu-
schneesummen deutlich unter dem langjahrigen Mittel
Uber die Referenzperiode 1961-1990. Insgesamt fielen in
Einsiedeln 126 cm Neuschnee Uber das gesamte Winter-
halbjahr. Der Referenzwert fir diesen Standort liegt bei
341 cm. In Luzern kamen 36 cm zusammen. Im Zeitraum
1961-1990 waren hier im Durchschnitt 83 cm zu erwarten.

Mehr Neuschnee als in der Referenzperiode 1961-1990 gab
es in héheren Lagen, z.B. in Arosa mit 670 cm. Hier liegt
der Referenzwert bei 631 cm. Deutlich mehr Schnee als

Luzern 454 m u. M.
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gewohnterhieltder Messstandort Segl-Mariamit 516 cm
(Referenz: 312 cm).

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 Jahrzu Jahr. In Luzern
ist eine signifikante Abnahme von 3,0 cm pro Jahrzehnt
zu beobachten. Dabei ist allerdings darauf hinzuweisen,
dass die taglichen und monatlichen Schneeaufzeich-
nungen nicht in Form homogener Daten verflgbar sind.

Einsiedeln 910 m . M.
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@ Datenquelle Arosa: MeteoSchweiz/Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos.



Tage mit Neuschnee

Passend zu den Neuschneesummen waren auch die An-
zahl Tage mit Neuschnee im Winterhalbjahrin Einsiedeln
und Luzern unter demlangjahrigen Durchschnitt der Pe-
riode 1961-1990.In Einsiedeln schneite esaninsgesamt 17
Tagen (Referenz: 46 Tage), in Luzern kamen sieben Neu-
schneetage zusammen (Referenz: 18 Tage). Uberdurch-
schnittlich viele Tage mit Schneefall gab es dagegen in
Arosa mit 80 Tagen (Referenz: 71) und in Segl-Maria mit
51 Tagen (Referenz: 42 Tage).

Die Messreihe Arosa weist einen signifikanten Trend zu
mehr Tagen mit Neuschnee auf. Er betrégt +1,5 Tage pro
Jahrzehnt. Luzern zeigtdemgegentber mit-0,6 Tagen pro

Luzern 454 m 4. M.
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Jahrzehnt einen schwécheren, aber signifikanten Trend
zu weniger Tagen mit Neuschnee. An den beiden Mess-
standorten Einsiedelnund Segl-Mariaist kein signifikanter
Trend zu beobachten. Auch hier ist darauf hinzuweisen,
dass die taglichen und monatlichen Schneeaufzeich-
nungen nichtin Formhomogener Daten verfiigbar sind.

Die Klimaszenarien CH2018 erwarten einen deutlichen
Ruickgang der Schneedecke bis 2060 [20]. Auf einer Hohe
zwischen500und 1000 m U. M. ist mit einer Reduktion der
Gesamtschneemenge um etwa 50 %zu rechnen. Darun-
terist die zu erwartende relative Abnahme noch grésser.
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@ Datenquelle Arosa: MeteoSchweiz/Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF, Davos

Abbildung 5.22

Anzahl Tage mit Neu-
schnee im Winterhalb-
jahr ab Messbeginn bis
2024 an den Messstatio-
nen Luzern, Einsiedeln,
Arosa und Segl-Maria.
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Abbildung 5.23

Jahrlicher Stand der
gesamtschweizerischen
Vegetationsentwicklung
(Friihlingsindex) 1954-
2024 dargestellt als Ab-
weichung in Tagen vom
langjahrigen Durch-
schnitt der Periode
1991-2020. Die ausge-
zogene Linie zeigt das
5-jahrige gewichtete
Mittel, dunkelgriin sind
Jahre mit spaterer, hell-
griin Jahre mit fritherer
Vegetationsentwicklung.

Frithlingsindex

Der Fruhlingsindex zeigt den Zeitpunkt der Vegetati-
onsentwicklung im Frihling als Abweichung in Tagen
vom langjahrigen Mittel 1991-2020. Der jahrlich ermit-
telte Index fasst die phdnologischen Frihlingsphasen
zusammen. Die Vegetationsentwicklung im Friihling ist
hauptséchlich vom Gang der Winter- und Frihlingstem-
peratur abhdngig [31].

Die Frihlingsvegetation 2024 entwickelte sich so frih
wie erst einmal seit dem Beginn der phanologischen Be-
obachtung. Sie hatte einen Vorsprung von zehn Tagen
auf das langjahrige Mittel von 1991-2020. Erste Hasel-
straducher blihten Anfang Januar. Verbreitet blihte die
Hasel jedoch ab dem 24. Januar mit einem Vorsprung
von drei Wochen auf das Mittel. Huflattich, Buschwind-
roschen, Lowenzahn und die Obstbdume blihten noch
nie so frih wie in diesem Jahr. Einzig im Jahr 1961 wurde

eine dhnlich frihe Blite der Kirsch- und Apfelbdume
beobachtet. Die Obstbaumblite begann in der letzten
Mérzdekade und hatte einen Vorsprung von 14-15 Tagen
auf das Mittel von 1991-2020 und sogar von 22-25 Tage
auf das Mittel von 1961-1990. Die Blattentfaltung wurde
in der zweiten Aprilhalfte durch tiefe Temperaturen ge-
bremst. Die Blattentfaltung von Rosskastanie und Hasel
und der Nadelaustrieb der Larche hatte einen Vorsprung
von 7-9Tage auf das Mittel, wahrend die Buche nurnoch
vier Tage vor dem mittleren Termin austrieb.

Parallel zu den héheren Winter- und insbesondere ho-
heren Frihlingstemperaturen ab Mitte der 1980er Jahre
zeigt der Friihlingsindex ab der zweiten Halfte der 1980er
Jahre eine gleichsam sprungartige Verschiebung zu einer
friiheren Vegetationsentwicklung im Frihling.
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Kirschbliite Liestal und
Blattausbruch Rosskastanie Genf

Seit 1894 werden in der Nahe von Liestal, in Liestal-
Weideli, die Eintrittsdaten der BlUte eines Kirschbaums
registriert. In der Messreihe ldsst sich ab etwa 1990 ein
Trend zu friiheren Eintrittsterminen feststellen. Der Ein-
trittstermin am 20. Mérz 2024 fand 13 Tage friher statt als
im Mittel der Periode 1991-2020, bedingt durch die tber
dem Durchschnitt liegende Temperatur im Februar und
Mérz. Im Vergleich mit der gesamten Messperiode lag
derdiesjahrige Termin 21 Tage vor dem mittleren Datum
und ist der 5. friiheste Termin aller Jahre.

Von grosser Bedeutung ist auch die seit 1808 existierende
historische Beobachtungsreihe des Zeitpunkts des Blatt-
ausbruchs der Rosskastanie in Genf. Dies ist die langste
phénologische Reihe der Schweiz. Ab etwa 1900 ist ein
deutlicher Trend zu frheren Eintrittsterminen ersicht-
lich. Im Jahr 2024 fand der Blattausbruch der Rosskas-
tanien am 3. Méarz statt. Der Blattausbruch der Rosskas-
tanie wird sehr stark durch die Temperatur beeinflusst,
aber auch andere Faktoren wie das Baumalter oder das
Stadtklima kénnen eine Rolle spielen. Der Grund fir die
seit mehreren Jahren wieder spateren Eintrittstermine
ist noch unbekannt.

Mai

Abbildung 5.24

Bliite des Kirschbaums bei Liestal
1894-2024 (oben) und Blattaus-
bruch der Rosskastanie in Genf
1808-2024 (unten).
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@ Datenquelle der Kirschblite Liestal: Landwirtschaftliches Zentrum Ebenrain, Sissach und MeteoSchweiz

@ Datenquelle des Blattausbruchs der Rosskastanie Genf: Grand Conseil de la République et canton de Genéve
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Ausgewadhlte Klimaindikatoren nach WMO

Die Klimaindikatoren nach WMO werden nach den Re-
geln und der offiziellen Software des WMO Expert Team
on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) be-
rechnet [11]. Eingangsgrossen sind homogenisierte Rei-
hen ab 1959.

Temperatur

Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturregimes auf
kleinem Raum (tiefere Temperaturen in Berglagen, ho-
here Temperaturen im Flachland), wird die Temperatur-
entwicklung in der Schweiz idealerweise nicht mit ab-
soluten Temperaturen, sondern als Abweichung zum
langjéhrigen Referenzwert (1961-1990) dargestellt. Das
Schweizer Temperaturmittel beschreibt die im Mittel
Uber die gesamte Flache und die verschiedenen Hohen-
lagen der Schweiz gemessene Temperatur. Die Daten
verschiedener Messstationen aus dem Schweizer Klima-
netzwerk (Swiss National Basic Climatological Network;
Swiss NBCN [1] werden dazu entsprechend ihrer Repré-
sentativitdt kombiniert.

Weitere Informationen

Niederschlag

In der Schweiz stehen sich das nordalpine und das sid-
alpine Niederschlagsregime gegentiber, beide mitihren
ganz spezifischen Eigenheiten in der langfristigen Nieder-
schlagsentwicklung. Die Darstellung einer gesamtschwei-
zerischen Niederschlagskurve kann diese wesentlichen
regionalen Unterschiede verschleiern. Deshalb wird in
diesem Bericht eine Differenzierung zwischen nordalpiner
und stidalpiner Niederschlagsentwicklung vorgenom-
men. Eine gesamtschweizerische Niederschlagsentwick-
lung wird nicht aufgefiihrt. Die Analysen basieren auf
zwolf homogenen Messreihen [32] aus dem Schweizer
Klimanetzwerk (Swiss National Basic Climatological Net-
work: Swiss NBCN [1]).

s.: Datengrundlagen und Methoden

Tage mit starkem Niederschlag

Der hier verwendete Begriff «starker Niederschlag» auf
der Basis der Schwelle >20 mm darf nicht gleichgestellt
werden mit seltenen Extremniederschlagen. 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 hdufiges 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 stosst jedoch
auf Grund ihrer Seltenheit an grundsatzliche Grenzen. Je
seltener Ereignisse sind, umso schwieriger ist es, einen
Trend nachzuweisen [33]. Ausfihrliche Informationen
zu seltenen Starkniederschldgen sind zu finden unter:

Weitere Informationen

Niederschlag der sehr nassen Tage

EinTaggiltalssehrnass, wennseine Niederschlagssumme
grosser ist als die im langjahrigen Durchschnitt 18 (5 %)
nassesten Tage im Jahr. Als Referenzperiode gelten die
Jahre 1961-1990. Dargestellt wird die Gesamtmenge des
Niederschlags pro Jahr, welche wahrend der sehr nassen
Tage gefallen ist.

Trockenheitsindex

Die Indizes SPI (standardized precipitation index, [34])
und SPEI (standardized precipitation evapotranspiration
index, [35]) 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 SPIlist ein Mass fir die Niederschlagsanomalie tber
eine bestimmte Zeitbasis (typischerweise 1-48 Monate)
und wird aus monatlichen Niederschlagssummen be-
rechnet. Die kumulierten Niederschldge der vergange-
nen (1-48) Monate werden dabei mit den entsprechen-
den Niederschlagssummen zum gleichen Zeitpunkt in
der Vergangenheit verglichen. Dafir wird die Verteilung


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

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 Uber eine bestimmte Zeitdauer
wird aber die klimatische Wasserbilanz benutzt. Die kli-
matische Wasserbilanz entspricht dem Niederschlag
abziglich 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 Haufigkeit von gut 15 %, solche mit
einem Wert unter -2 einer von gut 2 %. Entsprechend kann
die Trockenheit oder der Wassertiberschuss mit den In-
dizes in folgende Klassen eingeteilt werden:

SPEI <20 extrem trocken
2,0 <SPEI <15 sehr trocken
-1,5 <SPE| <-1,0 trocken
-1,0 <SPEI <1,0 normal
10 <SPEI <15 nass
1,5 <SPEI <20 sehr nass

SPEI >20 extrem nass

Nullgradgrenze in der freien Atmosphare

Unter normalen atmospharischen Bedingungen nimmt
die Lufttemperatur von der Erdoberfldche aus mit zuneh-
mender Hohe ab. Ist die Temperatur am Boden positiv,
so befindet sich in der Hohe eine Flache, auf welcher die
Temperatur 0°C betrdgt. Uber dieser Fliche nimmt die
Temperatur negative Werte an. Die jeweilige Hohe, auf
welcher sich die Grenze zwischen positiven und nega-
tiven Temperaturen befindet, nennen wir die Hohe der
Nullgradgrenze. Bei Inversionen bei denen die Nullgrad-
grenze zweimal oder gar dreimal durchschnitten wird,
wird laut WMORichtlinienin der Regel der oberste Schnitt-
punkt als effektive Hohe der Nullgradgrenze genommen.

Um auch bei negativen Temperaturen am Boden ver-
gleichbare Zahlen Uber die Hohe der Nullgradgrenze zu
erhalten, wird bei solchen Wetterlagen ein theoretischer
Wert ermittelt. Von der in der Sondierung angegebenen
Bodentemperatur wird eine fiktive unter der Erdoberfla-
che gelegenen Hohe, beziehungsweise Tiefe der Null-

gradgrenze errechnet,indem ein mittlerer vertikaler Tem-
peraturgradient von 0,5°C pro 100 m angenommen wird.

Auf diese Weise ergeben sich Nullgradgrenzen, welche
unter der Oberflache, bei Bodentemperaturen von -2,5°C
odertiefer,sogar unterdem Meeres Niveau liegen und so-
mit negativ sind [36]. Die Hohe der Nullgradgrenze istim
Bericht jedes Radiosonden-Aufstieges enthalten. Aus die-
sen Werten werden Monatsmittel errechnet, welche dann
fur die Berechnung von Klimatrends verwendet werden.

Tropopausenhohe

Die Tropopausenhdhe entspricht dem tiefsten Niveau
in der Atmosphére, welches eine Abkihlungsrate von
2°C oder weniger pro Kilometer zeigt (0,2 °C pro 100 m).
Zusétzlich gilt die Bedingung, dass in einer 2 km dicken
Schicht Uber diesem Niveau die Abkihlungsrate von 2°C
pro km nicht Gberschritten wird.

Vegetationsentwicklung

Die Beobachtungdereinzelnen phdnologischen Phasen
wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten begonnen.
Phasen, die seit 1951 beobachtet werden, werden jeweils
mit der Referenzperiode 1991-2020 verglichen. Phasen,
die seit 1996 beobachtet werden, werden mit der Periode
1996-2020 verglichen. Zu Letzteren gehoren insbeson-
dere die Phasen zum Bliihbeginn und jene zur Blattver-
farbung von vielen Baumen. Im Text ist jeweils erwahnt,
auch welche Referenzperiode Bezug genommen wird.
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Pollensaison und Pollenintensitat

Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Pol-
lenmessung ab 1. Januar 2023 fuhrte zu Unterschieden
in den Messresultaten der taglichen Pollenkonzentration.
Deshalb ist momentan der Vergleich der Starke des ak-
tuellen Pollenflugs mit vergangenen Jahren nur bedingt
moglich. Die aktuelle Pollensaison (automatisch gemes-
sen) wird mitdem 30-jahrigen Mittel 1991-2020 (manuell
gemessen) verglichen.

Die Grafiken derlangfristigen Entwicklung desjahrlichen
Pollenintegrals (Pollen/m?3 Tag) in Kapitel 5 werden nicht
mehr erstellt, bis der Ubergang zur automatischen Mes-
sung in den Datenreihen homogenisiert worden ist. Das
jéhrliche Pollenintegral (Pollen/m? Tag) berechnet sich aus
der mittleren taglichen Pollenkonzentration pro m? Luft,
die fiirdas ganze Jahr aufsummiert werden. Verwendete
Pollenmessstationen fur die Grafik «Pollenintensitat»:

Zentral- und Ostschweiz:
— Basel

— Buchs/SG

- Luzern

— Minsterlingen

— Zurich

Westschweiz
- Bern

— Genf

— Neuchatel

Tessin :
- Locarno
- Lugano

Neuschneesummen und Tage mit Neuschnee

Die taglichen und monatlichen Schneeaufzeichnungen
sind nicht in Form homogener Daten verfligbar. Die
Homogenisierung von Schneedaten konnte bisher noch
nicht an die Hand genommen werden. Die Interpreta-
tion der Messreihen ist deshalb mit der gebotenen Vor-
sicht vorzunehmen.

Frithlingsindex

Der Stand der Vegetationsentwicklung wird mit Hilfe
von phdnologischen Phasen erfasst. Die Phanologie
befasst sich mit den im Jahresablauf periodisch wieder-
kehrenden Entwicklungserscheinungen in der Natur.
Phénologische Beobachtungen werden an rund 160 Sta-
tionen verteilt Uber die ganze Schweiz durchgefiihrt. Fir
den Fruhlingsindex werden rund 80 Stationen mit den
langsten Messreihen verwendet.

Der hier verwendete Friihlingsindex wird auf der Basis
der zehn folgenden phénologischen Phasen gebildet:
Blute des Haselstrauchs, Blute des Huflattichs, Blite des
Buschwindréschens, Blattentfaltung der Rosskastanie,
Blite des Kirschbaums, Blattentfaltung des Haselstrauchs,
Nadelaustrieb der Larche, Blite des Wiesenschaumkrauts,
Blattentfaltung der Buche und Bliite des Lowenzahns.

Mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse werden diese
umfangreichen Beobachtungsdaten strukturiert, ver-
einfacht und zur Veranschaulichung zu einem gesamt-
schweizerischen Frihlingsindex zusammengefigt [31].

Kirschbliite Liestal und Blattausbruch
Rosskastanie Genf

Datenquelle der Kirschblite Liestal:
— Landwirtschaftliches Zentrum Ebenrain, Sissach
- MeteoSchweiz

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