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Glossar       

Eistage [Tage] Anzahl Tage mit einer Maximumtemperatur kleiner als 0° Celsius 

Monatsmitteltemperatur [°C] Monatsmittel der Temperatur 

Frosttage [Tage] Anzahl Tage mit einer Minimumtemperatur kleiner als 0° Celsius 

Frostwechseltage [Tage] Anzahl Tage bei der die Minimumtemperatur kleiner als 0°C und die Maxi-

mumtemperatur grösser als 0°C ist 

Heizgradtage [Kd] Summe der täglich ermittelten Differenzen zwischen einer angestrebten 

Raumlufttemperatur von 20°C und der mittleren Tagestemperatur aller Heiz-

tage 

Heiztage [Tage] Anzahl Tage mit Mitteltemperatur kleiner als 12°C (HT20/12) 

Hitzetage [Tage] Anzahl Tage mit einer Maximumtemperatur grösser oder gleich 30° Celsius 

Hitzewelle Periode von mindestens sechs aufeinanderfolgenden Tagen zwischen Mai bis 

September mit Maximaltemperaturen, welche das 90zigste Perzentil der loka-

len Maximaltemperaturen der Referenzperiode (1981-2010) übersteigen 

Hitzewellentage [Tage] Anzahl Tage pro Jahr die einer Hitzewelle zugeordnet werden.  

Intensivniederschläge Starkniederschläge oder Dauerregen 

Kältewelle Periode von mindestens sechs aufeinanderfolgenden Tagen von November bis 

März mit Minimaltemperaturen, welche das 10te Perzentil der lokalen Mini-

maltemperaturen der Referenzperiode (1981-2010) unterschreiten.  

Kühlgradtage [Kd] Summe der Differenzen zwischen der Tagesmitteltemperatur und der Refe-

renztemperatur von 18.3°C 

Kühltage [Tage] Anzahl Tage mit Mitteltemperatur grösser als 18.3°C 

Niederschlagsmengen [mm] Niederschlagsummen in mm 

Niederschlagsregime Das Niederschlagsregime charakterisiert die Niederschläge (Intensität, Dauer, 

Menge und zeitliche Verteilung) an einem bestimmten Ort 

Niederschlagssummen in 24h Summe aller Niederschläge pro 24 Stunden. 

Niederschlagstage [Tage] Anzahl Tage mit 1mm oder mehr Niederschlag  

Neuschneetage [Tage] Anzahl Tage mit 1 cm oder mehr Neuschnee 

Orkan Starker Sturm von über 117 km/h, bzw. Windstärke 12 

Sehr heisse Tage [Tage] Tage mit Maximaltemperatur >35°C und Minimaltemperatur >20°C 

Sommertage [Tage] Anzahl Tage mit einer Maximumtemperatur grösser oder gleich 25°Celsius 

Starkniederschlag Von Starkregen spricht man bei großen Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit. 

Typische Schwellwerte sind Niederschlagsmengen >=10mm/1h oder 

>=20mm/6h (gemäss DWD, Wetterlexikon)  

Sturm Starker Wind von über 75 km/h bzw. Windstärke 9 

http://www.deutscher-wetterdienst.de/lexikon/index.htm?ID=N&DAT=Niederschlag
http://www.planat.ch/de/wissen/sturm/wintersturm/windstaerke/
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Tagesniederschläge Summe aller Niederschläge pro 24 Stunden in mm 

Trockenheit  Als Mass für die Trockenheit wird in dieser Studie der Term „Trockenperioden“ 

verwendet und dabei wie folgt definiert: „Dauer von aufeinanderfolgenden 

Trockentagen (Tage mit weniger als 1mm Niederschlag), in der Masseinheit 

Tagen.“ 

Vegetationsperiode [Tage] Tage pro Kalenderjahr zwischen dem ersten Auftreten einer mindestens 6 

Tage langen Periode mit Tagesmitteltemperaturen über 5°C und dem ersten 

Auftreten einer mindestens 6 Tage langen Periode mit Tagesmitteltemperatu-

ren unter 5°C nach dem 1. Juli 
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1. Gesamtbeurteilung und Synthese 

1.1. Zum Ansatz dieser Studie 
Die vorliegende regionale Fallstudie zu den Chancen und Risiken des Klimawandels im Kanton 

Basel-Stadt wurde im Rahmen der Schweizweiten Klimarisikoanalysen des BAFUs als Fallbei-

spiel für die Grossregion grosse Agglomerationen, auf der Basis des Methodenberichts zu den 

Klimafallstudien (EBP/SLF/WSL 2013a) erarbeitet. 

Die Methodik definiert verschiedene Auswirkungsbereiche, welche systematisch den kli-

mabedingten Veränderungen einer Vielzahl von Gefahren und Effekten – als Sammelbegriff für 

auftretende Naturgefahren und direkte klimatische Veränderungen – gegenübergestellt wer-

den. Die Auswirkungen dieser klimabedingten Veränderungen werden dabei sowohl quantita-

tiv als auch qualitativ abgeschätzt. Die Fallstudie hat zum Ziel, die klimabedingten Risiken und 

Chancen aufzuzeigen und nach Möglichkeit die zu erwartenden zusätzlichen Kosten oder Erträ-

ge zu quantifizieren. Qualitative Aspekte und Analysen werden im Rahmen der angewandten 

Methodik mit Hilfe von Experteneinschätzungen und wissenschaftlicher Literatur in Relation zu 

den quantifizierten Kosten und Erträgen gebracht. Damit wird ein ganzheitliches Bild der zu 

erwartenden Risiken und Chancen inklusiver einer Abschätzung der Grössenordnungen der 

erwarteten monetären Auswirkungen angestrebt.  

Der beschriebene Ansatz wird für alle Auswirkungsbereiche gleichermassen angewandt, so 

dass ein einheitliches Vorgehen und damit eine gewisse Vergleichbarkeit gewährleistet ist. 

Zusätzlich wird auch den Unsicherheiten Rechnung getragen, indem diese in der Gesamtbe-

trachtung in Angaben der aggregierten Unschärfeklassen stets mitberücksichtigt werden.  

Die Analyse der klimabedingten Risiken und Chancen des Kantons Basel-Stadt baut auf ei-

nem einheitlichen, systematischen und transparenten Vorgehen auf. Viele Aspekte werden 

dabei in Form von „best estimates“ in der Studie behandelt, um ein möglichst konsistentes 

Gesamtbild der zukünftigen Risiken und Chancen anzustreben.  

Zusätzlich werden für jeden Auswirkungsbereich auch noch die wichtigsten sozioökonomi-

schen Veränderungen bis 2060 aufgezeigt, um zu verdeutlichen, dass nicht nur der Klimawan-

del Risiken und Chancen akzentuieren oder gar neue Risiken und Chancen schaffen kann, son-

dern auch andere Einflüsse zusätzliche zukünftige Herausforderungen mit sich bringen. 

Die vorliegende Studie hat somit nicht primär das Ziel, die exakten Frankenbeträge für die 

einzelnen Risiken und Chancen für den Zeithorizont um 2060 zu eruieren. Vielmehr sollen die 

klimabedingten Auswirkungen zwischen den Auswirkungsbereichen in ihrer Grössenordnung 

korrekt eingeschätzt werden, damit eine solide Grundlage für die Diskussion rund um Anpas-

sungsmassnahmen geliefert werden kann.  
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1.2. Übersicht über die wichtigsten Ergebnisse 
 

Die Fallstudie des Kantons Basel-Stadt untersucht die um das Jahr 2060 zu erwartenden Risiken 

und Chancen, die sich durch veränderte klimatische Bedingungen ergeben.  

Die Resultate zeigen in welchen der betrachteten Auswirkungsbereiche potentiell grosse kli-

mabedingte Veränderungen zu erwarten sind und wo aufgrund der heutigen Datenlage und 

des heutigen Kenntnisstands nur vage Aussagen zur möglichen Entwicklungen gemacht werden 

können. Zu jedem der Auswirkungsbereiche identifiziert die Fallstudie die wichtigsten Gefahren 

und Effekte und leitet auf der Basis transparenter, aber stark vereinfachender Annahmen 

quantitative Schätzwerte der erwarteten möglichen Risiken und Chancen ab (dokumentiert in 

Kapitel 3 und 4). Gleichzeitig werden diejenigen Risiken und Chancen beschrieben, welche auf-

grund ihrer komplexen Wirkungszusammenhänge und fehlender Datengrundlagen im Rahmen 

der vorliegenden Studie nicht quantifiziert werden können, und ihre Wirkungsketten werden 

qualitativ analysiert.  

Die Studie erfasst die verschiedenen Auswirkungsbereiche (Sektoren) mit der gleichen 

konsistenten Methode der Risikoanalyse und Quantifizierung, um eine Vergleichbarkeit zwi-

schen den Sektoren anzustreben.  

Die Gesamtbeurteilung der quantitativ wie auch qualitativ erfassten Auswirkungen des 

Klimawandels auf die verschiedenen Auswirkungsbereiche unterscheidet sowohl zwischen 

einzelnen Auswirkungsbereichen als auch zwischen den beiden Klimaszenarien (Abbildung 1). 

Die Gegenüberstellung der analysierten Risiken und Chancen des Klimawandels zeigt, dass vor 

allem im Bereich Gesundheit mit negativen Auswirkungen zu rechnen sein dürfte. Diese sind 

auf den Anstieg der hitzebedingten Mortalität und reduzierter Arbeitsproduktivität während 

Hitzeperioden zurückzuführen. Vergleichsweise geringe negative Auswirkungen sind durch die 

Zunahme im Bereich des Kühlenergieverbrauchs für Raumklimatisierung zu erwarten. Mehr-

kosten entstehen dabei hauptsächlich durch den Anstieg der jährlichen Kühlgradtage. Zudem 

ist zu erwarten, dass unter den heute geltenden Vorschriften zur Nutzung des Rheinwassers zu 

Kühlungszwecken, während Hitzeperioden die zulässige Temperaturobergrenze des Rheines 

rein klimatisch bedingt vermehrt erreicht wird. Hier müssen Lösungen gefunden werden. Da-

neben sind im Energiebereich grosse Chancen zu erwarten durch die erwartete Abnahme der 

Heizgradtage, die mit einer Reduktion des Heizenergieverbrauchs, der Heizkosten und der re-

sultierenden CO2-Emissonen verbunden sein dürften. 

Neben den Auswirkungsbereichen mit quantitativ erfassten Risiken und Chancen gibt es 

verschiedene Bereiche, die im Rahmen dieser Studie nicht quantitativ erfasst werden konnten. 

Für eine vergleichende Betrachtung werden sie dabei zu den quantitativ analysierten Auswir-

kungsbereichen ins Verhältnis gesetzt. So können die quantitativ und qualitativ untersuchten 
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Auswirkungen gesamthaft verglichen werden. Im Auswirkungsbereich Infrastrukturen und Ge-

bäude werden die Risiken durch Extremereignisse bei beiden Szenarien als hoch eingestuft, da 

diese potenziell mit sehr hohen Kosten verbunden sein können (v.a. Hagel). Im Bereich Was-

serwirtschaft identifiziert die Studie ebenfalls verschiedene klimabedingte Risiken, welche aber 

in ihrem Ausmass deutlich geringer eingestuft werden. Für die städtische Biodiversität ergeben 

sich durch die klimatischen Veränderungen teilweise Chancen, aber gleichzeitig ist vor allem 

bei aquatischen Lebensräumen eine Verschlechterung des Zustands zu erwarten. Es ist daher 

gesamthaft mit negativen Auswirkungen zu rechnen. 

Die Unsicherheiten werden bis auf den Auswirkungsbereich Energie als sehr gross einge-

stuft. In vielen Fällen beträgt die Unsicherheit mehr als 100% des Erwartungswerts der Risiken 

oder Chancen. Dies stellt besondere Anforderungen an die zurückhaltende Interpretation der 

Ergebnisse und insbesondere der Zahlen. Im Bereich Energie ist die Datengrundlage relativ gut 

und die Veränderung basiert auf Temperaturszenarien, welche im Vergleich zu anderen 

Klimaparametern relativ zuverlässig abgeschätzt werden können. In allen anderen Auswir-

kungsbereichen gibt es viele Risiken und Chancen, die nur qualitativ untersucht wurden oder 

bei denen die erwarteten klimabedingten Auswirkungen mit grosser Unsicherheit behaftet 

sind.  

Weiter wird der Unterschied zwischen den betrachteten Klimaszenarien offensichtlich: Im 

Szenario eines „schwachen“ Klimawandels, bei dem sich die internationale Staatengemein-

schaft auf einen ambitiösen Klimaschutz und Mitigationspfad einigt und die globalen Treib-

hausgasemissionen rasch und dauerhaft reduziert würden, käme es zu signifikant geringeren 

Risiken in allen betrachteten Auswirkungsbereichen im Vergleich zum Klimaszenario „stark“, 

das die Entwicklung unter der Annahme eines „business as usual“ zeigt. Das Kapitel geht im 

Folgenden kurz auf die wichtigsten Resultate der Studie in den betrachteten Auswirkungsberei-

chen ein (Abschnitt 1.3) und schliesst mit einer Betrachtung zu den Unsicherheiten und der 

Einordnung der Studienresultate (Abschnitt 1.5). 
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Abbildung 1: Erwartete Veränderung durch Risiken und Chancen des Klimawandels 

                 

Erwartete klimabedingte Veränderung der Risiken und Chancen in den unterschiedlichen Auswirkungsbereichen1 mit relativen 

Unschärfebereichen2. Dargestellt ist das Gesamtergebnis (qualitativ und quantitativ analysierte Auswirkungen). Für die rein 

qualitative Analyse siehe auch Abschnitt 5.7.1. 

1.3. Zusammenfassung der Risiken und Chancen 
In den folgenden Kapiteln werden die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Studie kurz 

zusammengefasst und in die Resultate des Klimafolgenberichts (Regierungsrat Kanton Basel-

Stadt 2011) eingebettet.  

 

1.3.1. Auswirkungsbereich Gesundheit 
Im Auswirkungsbereich Gesundheit wurden zwei Aspekte im Zusammenhang mit auftretenden 

Hitzewellen/Hitzeereignissen quantitativ analysiert und die bis um das Jahr 2060 entstehenden 

Kosten quantitativ abgeschätzt: Zum einen wurde die verminderte Arbeitsleistungsfähigkeit bei 

auftretenden Hitzetagen mit Hilfe der Bruttowertschöpfung quantitativ abgeschätzt und zum 

anderen wurde für die Fallstudie Basel-Stadt auch die klimabedingten Auswirkungen auf die 

                                                             
1
 Klassifizierung der gesamthaften Auswirkungen: sehr positiv >200Mio. CHF, positiv 20 bis 200 Mio. 

CHF, eher positiv 0.5 bis 20 Mio. CHF, sehr negativ <-200 Mio. CHF, negativ -200 bis -20 Mio. CHF, eher 
negativ -20 bis -0.5 Mio. CHF.  
2
 Klassifizierung der gesamthaften Unschärfen: geringe Unschärfen 0-30%, mittlere Unschärfen 30-

100%, grosse Unschärfen >100% 

Auswirkungs-
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Mortalitätsraten im Zusammenhang mit dem Auftreten von „sehr heissen Tagen“3 quantitativ 

untersucht. Der letzte Punkt beinhaltet zudem die getrennte Analyse der Zunahme von Sterbe-

fällen, versursacht durch die eigentlichen heissen Temperaturen, und zum anderen die Effekte 

des mit den hohen Temperaturen einhergehenden Anstiegs der bodennahen Ozonkonzentrati-

onen. Beide Aspekte führen zu mehr Aufwendungen bis um das Jahr 2060. Die quantitativen 

Abschätzungen wurden mit Hilfe von qualitativen Informationen ergänzt. Dabei wurde die vor-

gegebene Methodik zu den Fallstudien verwendet, um die qualitativen Informationen in Rela-

tion zu den quantitativen Abschätzungen zu bringen. Qualitativ durchleuchtet wurden die kli-

mabedingten Auswirkungen infolge einer Änderung der Mitteltemperatur, einer Verminderung 

von Kältewellen/Kälteereignissen und die Veränderung von Hochwasserereignissen. Ergänzend 

wurden zudem weitere Folgen durch die Zunahme von Hitzewellen qualitativ aufgeführt und 

abgeschätzt. Die Veränderung der Mitteltemperatur führt zu einer Vielzahl von schleichenden 

Folgeveränderungen, wie die Zunahme von Infektionskrankheiten durch verdorbene Nah-

rungsmittel, die Zunahme neuer allergener Pflanzenarten, die Ausbreitung der Zeckenvorkom-

men und das Auftreten von neuen Infektionskrankheiten durch neue Stechmückenarten wie 

beispielsweise der Tigermücke. Die mittlere Temperaturveränderung führt daher zu zusätzli-

chen Mehraufwendungen. Die Abnahme der Kältewellen bis ins Jahr 2060 wurde hingegen 

positiv eingestuft und rührt insbesondere daher, dass die Anzahl kostenrelevanter Personenun-

fälle abnimmt. Die zusätzlich zu den Hitzewellen ergänzenden qualitativen Analysen fokussier-

ten insbesondere auf hitzebedingte Herzkreislaufprobleme, Hitzschlag, Dehydrierung und Hy-

perthermie4, sowie indirekte Effekte zunehmender Pollenbelastungen. In der Summe wurden 

hier zusätzliche negative Effekte eruiert. 

Die rein quantitativ abgeschätzten Mehrkosten infolge Hitzewellen/Hitzetagen führen bis 

2060 zu mittleren jährlichen Aufwendungen von rund 157 Mio. CHF für das Klimaszenario 

schwach und 474 Mio. CHF für das Klimaszenario stark. 

Die Summe aller qualitativen Aspekte, welche mit Hilfe der vorgegebenen Methodik in Re-

lation zu den quantitativen Schätzungen gebracht wurde, resultiert in zusätzlichen jährlichen 

Mehraufwendungen. Im Vergleich zu den quantitativen Kosten könnten diese deutlich geringer 

ausfallen und bis 2060 zwischen 16 und 47 Mio. betragen je nach Szenario. 

Die Studie rechnet somit in der Gesamtbetrachtung mit zusätzlichen Mehraufwendungen 

von rund 170 – 520 Mio. CHF (Klimaszenario schwach/stark).  

Die gemachten Aussagen zu den Mehrkosten sind jedoch zum Teil mit grossen Unsicher-

heiten behaftet. Die Werte streuen daher stark und erreichen summiert die Bandbreite von 22 

                                                             
3
 “sehr heisse Tage”: Tage mit Maximaltemperatur >35°C und Minimaltemperatur >20°C. 

4
 Überhitzung 
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Mio. bis 1.9 Mia. (lower estimate Klimaszenario schwach bis upper estimate Klimaszenario 

stark). 

 

Bei den gemachten Schätzungen wurden sozioökonomische Veränderungen stets ausge-

klammert. Für eine realistische und vollumfängliche Analyse im Sinne einer Gesamtbetrach-

tung, müssen diese jedoch für die Beurteilung der Ergebnisse berücksichtigt werden. Eine kurze 

Zusammenstellung der wichtigsten zu erwartenden sozioökonomischen Veränderungen bis 

zum Jahr 2060 hat ergeben, dass die Summe aller sozioökonomischen Veränderungen mindes-

tens so hohe Mehrkosten verursachen wird, wie sie durch die klimabedingten Veränderungen 

hervorgerufen werden (170 – 480 Mio. CHF). Insbesondere die demographische Entwicklung 

(mehr ältere Leute) und die damit verbundenen Auswirkungen in Bezug auf Hitzewellen wer-

den die klimabedingten Risiken noch verstärken. Umfangreiche quantitative Analysen und Mo-

dellierungen waren nicht Teil dieser Studie. Bei der Massnahmenplanung sind diese jedoch von 

entscheidender Bedeutung. In der Massnahmenplanung gilt es alle Veränderungen zu berück-

sichtigen. 

Ein erster Vergleich mit dem Klimafolgenbericht Kanton Basel-Stadt (Regierungsrat des 

Kantons Basel-Stadt 2011) zeigt, dass sich die in der vorliegenden Studie ausgearbeiteten Re-

sultate mehrheitlich decken. Die relevanten klimabedingten Auswirkungen wurden ebenfalls 

vorwiegend im Zusammenhang mit Hitzeereignissen und den hohen Temperaturen der Som-

mermonate und der verminderten Luftqualität festgestellt. Die im Klimafolgenbericht aufge-

führten Massnahmenansätze zur Gesundheit, Luftqualität und des Stadtklimas (Regierungsrat 

des Kantons Basel-Stadt 2011) zielen auf die Minderung der hier analysierten Hitzerisiken ab 

(e.g. Hitzefrühwarnsystem des Bundes, Informationskampagnen, bauliche und stadtplanerische 

Massnahmen). Die Einschätzung des Klimafolgenberichts, wonach die Auswirkungen im Zu-

sammenhang mit der Luftqualität und dem Auftreten von Hitzeereignissen nur von sekundärer 

Priorität sind, lässt sich durch die vorliegende Studie nicht bestätigen. Hitzeereignisse könnten 

gemäss den hergeleiteten Ergebnissen eines der grössten gesundheitlichen Probleme bis 2060 

darstellen. 

Nur durch geeignete und frühzeitig ergriffene Massnahmen, lassen sich die Folgen mög-

lichst vermindern. Eine gute Koordination von Massnahmen auf Bundes- und Kantonsebene 

scheint wichtig zu sein.  

 

1.3.2. Auswirkungsbereich Energie 
Quantitativ analysiert wurden hauptsächlich der Heizenergieverbrauch und der Kühlenergie-

verbrauch im Bereich der Klimatisierung von Gebäuden. Absolut gesehen verursacht die Ab-

nahme der Heizgradtage die grösste Veränderung, da sie zu einer Reduktion der jährlichen 
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Heizkosten von heute ca. 131 Mio. CHF auf etwa 115 Mio. CHF im schwachen Szenario respek-

tive ca. 93 Mio. CHF im starken Szenario führt. Der Anstieg in der jährlichen Anzahl Kühlgradta-

ge ist zwar relativ gesehen beträchtlich, aber da die heutigen Kosten des Kühlenergiever-

brauchs in einer Höhe von ca. 2.9 Mio. CHF pro Jahr geschätzt werden, sind die zusätzlichen 

Kosten in diesem Bereich absolut gesehen vergleichsweise gering. Diese Abschätzung beruht 

auf der Annahme, dass sich der Kühlenergieverbrauch proportional zur Zahl der Kühlgradtage 

verhält. Es wird somit von der heutigen Kühlinfrastruktur ausgegangen.  

Somit überwiegen im Auswirkungsbereich Energie gesamthaft gesehen die Chancen in der 

Grössenordnung von 15-35 Mio. CHF pro Jahr, die sich durch die erwarteten klimabedingten 

Veränderungen ergeben. Diese Entwicklung unterstützt somit die bestehenden Massnahmen 

im Bereich der Gebäudesanierung zur Reduktion des Heizenergieverbrauchs. Zudem gilt es 

allfällige „Rebound-Effekte“ zu verhindern. Unsicherheiten bestehen hauptsächlich im Bereich 

der Abschätzung des heutigen Kühlenergieverbrauchs. Zudem wird der Kühlenergieverbrauch 

auch stark durch die sozioökonomische Entwicklung beeinflusst. Durch die Zunahme der Hit-

zewellen ist beispielsweise mit einem höheren Anteil an gekühlter Gebäudefläche und einem 

vermehrten Einsatz von Kühlgeräten zu rechnen. 

Im Bereich der Energieproduktion auf dem Kantonsgebiet wurden vor allem die Auswir-

kungen auf die Wasserkraftproduktion untersucht. Da über das gesamte Jahr gesehen von ei-

ner unveränderten Abflussmenge ausgegangen werden kann, sind auf der Basis der heutigen 

Information keine klimabedingten Produktionsveränderungen zu erwarten. Zudem ist die Ener-

gieerzeugung sehr stark durch die sozioökonomische Entwicklung beeinflusst, wie beispielswei-

se der Preisentwicklung oder die zunehmende Öffnung der Energiemärkte, die nur schwer ab-

geschätzt werden kann. Mögliche Risiken bestehen im Bereich der Energieerzeugung während 

Hitzewellen mit erhöhtem Kühlenergiebedarf und entsprechenden Strombedarfsspitzen. Da 

gleichzeitig tendenziell Niedrigwassersituationen herrschen, verschärft sich die Situation zu-

sätzlich. Zudem ist in Zukunft davon auszugehen, dass Rheinwasser während Hitzeperioden im 

Rahmen der bestehenden Gesetzgebung nicht mehr oder nur noch stark eingeschränkt zu 

Kühlzwecken genutzt werden kann. Als Folge der abnehmenden Kühlleistung müssen zur Über-

brückung andere Lösungen gesucht werden. Die Kosten aller qualitativ analysierten Auswir-

kungen werden im Vergleich zu den quantitativ erfassten Auswirkungen als grösser eingestuft 

(Kapitel 5.7.2). 

Der Klimafolgenbericht des Kantons Basel-Stadt kommt im Bereich der Nutzung des 

Rheinwassers zu Kühlzwecken zu ähnlichen Schlussfolgerungen und empfiehlt Massnahmen im 

Bereich der Optimierung der Anlagen und der Wiederverwertung von Abwärme zur Reduktion 

des Kühlbedarfs. Es werden zudem Massnahmen wie der Ersatz des Rheinwasser mit Grund-

wasser sowie alternative Kühltechnologien empfohlen (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 
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2011). Die erwartete Reduktion des Heizenergieverbrauchs wird im Klimafolgenbericht nur am 

Rande thematisiert und es erfolgte keine quantitative Analyse. Der Energieverbrauch im Be-

reich der Klimatisierung wurde ebenfalls nicht quantifiziert. Diesbezüglich stellt die vorliegende 

Studie eine ergänzende Grundlage zur weiteren Massnahmenplanung dar.  

Mögliche Massnahmen zur Reduktion der erwarteten Kosten im Bereich der Klimatisierung 

sind bauliche und planerische Massnahmen zur Verbesserung des Raum- und Stadtklimas. 

Wichtig ist zudem die Sensibilisierung und Information der involvierten Fachleute im Bau- und 

Planungsbereich. Ausserdem ist sicherzustellen, dass es im Bereich der Elektrizitätsversorgung 

auch während extremen Hitzeereignissen zu keinen Versorgungsengpässen kommen kann.  

 

1.3.3. Auswirkungsbereich Infrastrukturen und Gebäude 
Die heutigen jährlichen Schäden aufgrund von Hagel und Gewitter werden in einer Grössen-

ordnung von 7.5 Mio. CHF geschätzt. Durch Stürme werden jährliche Schäden in einer Höhe 

von 1.0 Mio. CHF verursacht. Grössere hochwasserbedingte Schäden entstehen erst bei selte-

nen Ereignissen: Am Birsig können schon bei einem 100-jährlichen Hochwasser im Fall einer 

Verklausung Schäden in der Grössenordnung von 500 Mio. CHF entstehen. Bei einem 100-

jährlichen Sturmereignis wird mit Schäden von 60 Mio. CHF gerechnet. Bei einem 100-

jährlichen Gewitter mit Hagel und Oberflächenabfluss wird von 85 Mio. CHF Schäden ausge-

gangen (45 Mio. CHF durch Hagel und 40 Mio. CHF durch Oberflächenabfluss). Diese Zahlen 

zeigen, dass die mittleren jährlichen Schäden dazu vergleichsweise gering sind. Gleichzeitig 

sind die klimabedingten Veränderungen im Bereich der Extremereignisse kaum quantifizierbar, 

da keine belastbaren wissenschaftlichen Grundlagen vorhanden sind. Daher können für die 

einzelnen Szenarien oft nur qualitative Aussagen gemacht werden.  

Mit Vorschriften zu hagelresistenter Bauweise könnte die Verletzlichkeit gegenüber Hagel und 

damit die potentiellen Schäden verringert werden. Ein grosses sowie durch die sozioökonomi-

sche Veränderung zunehmend wichtiges Schadenpotential besteht in Bezug auf das Oberflä-

chenwasser. Als Oberflächenwasser werden Abflüsse verstanden, welche durch Starknieder-

schlag entstehen und zu gross sind, als dass sie von Entwässerungsanlagen aufgenommen wer-

den könnten, und demzufolge zu Überflutungen von Strassen, Plätzen und Gebäuden führen. 

Die potentiellen Schäden sind einerseits stark abhängig von der baulichen Gestaltung der Ge-

bäude, sowie andererseits von der Nutzung der Untergeschosse. Wenn Schäden durch Oberflä-

chenwasser zunehmend auftreten sollten, würde der Bund in Zusammenarbeit mit den Kanto-

nen und Fachverbänden entsprechende Massnahmen prüfen. Allenfalls müssten eine Anpas-

sung der Entwässerungsrichtlinien und weitere bauliche Schutzmassnahmen geprüft werden. 

In diesem Bereich sieht das Autorenteam den grössten Handlungsbedarf für den Auswirkungs-

bereich Infrastrukturen und Gebäude.  
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1.3.4. Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft 
Im Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft5, ist generell mit kleineren klimabedingten Risiken zu 

rechnen. Bei einer zunehmenden Intensität der Intensivniederschläge könnte es vermehrt zu 

Entlastungen in die Gewässer kommen. Die vermehrte Einleitung von ungereinigtem Mischwas-

ser könnte zu nachteiligen Einwirkungen auf die Gewässer führen und würde kostspielige Mass-

nahmen an der Infrastruktur der Entwässerung erfordern. Bestätigen weitere Studien diese Zu-

nahme, würde der Bund in Zusammenarbeit mit den Kantonen und Fachverbänden entsprechen-

de Massnahmen prüfen. 

Das für die Trinkwasseraufbereitung genutzte Grundwasser in der Langen Erlen wird erst 

ab einem 300-jährlichen Hochwasserereignis, welches Teile der Langen Erlen überschwemmt, 

verunreinigt. Temporäre Ausfälle können durch die Hardwasser AG kompensiert werden. Ein 

weiteres Risiko könnte bei der Trinkwasserversorgung während Niedrigwasserzeiten bestehen, 

da dann der Rhein höhere Schadstoffkonzentrationen aufweisen kann. Bei Überschreitung der 

Alarmwerte wird die Versickerung von Rheinwasser in den Langen Erlen unterbrochen. Bei 

temporären Unterbrechungen wird die Trinkwasseraufbereitung nicht beeinträchtigt. Aus Sicht 

des Trinkwasserversorgers besteht hier für den Zeitraum bis 2060 kein Risiko. Es ist zudem mit 

einer weiteren Erwärmung des Grundwassers zu rechnen.  

Die Versorgungssicherheit bezüglich Trinkwasser kann heute sowohl während Niedrigwas-

serzeiten als auch bei Hochwassersituationen gewährleistet werden. Aufgrund der klimabe-

dingten Veränderungen wird auch im Klimafolgenbericht des Kantons Basel-Stadt kein akuter 

Handlungsbedarf identifiziert. Die Massnahmenansätze zur weiteren Verbesserung des Schut-

zes vor Schadstoffeintragung, zur Erhöhung der Redundanz und die empfohlenen Massnahmen 

im Bereich thermischen Grundwassernutzung können diese Risiken eindämmen. 

 

1.3.5. Auswirkungsbereich Biodiversität und Grünflächen 
Chancen ergeben sich durch die erwarteten klimabedingten Veränderungen vor allem für Tro-

ckenstandorte, da die dort vorkommenden Arten gut mit ansteigenden Mitteltemperaturen 

und häufigeren Hitzewellen umgehen können. Problematisch ist dort einzig die Einwanderung 

von gebietsfremden Arten, die die ansässigen Populationen durch ein invasives Ausbreitungs-

verhalten möglicherweise verdrängen können.  

                                                             
5
 Beinhaltet im vorliegenden Rahmen die Wasserversorgung im Siedlungsbereich (inkl. Wasserwerke), 

das Brauch- und Abwasserleitungsnetz und die Abwasserreinigungsanlagen. Die Rheinschifffahrt wird 
im Auswirkungsbereich (AWB) Infrastrukturen und Gebäude behandelt, und die Energieproduktion 
Wasserkraft im AWB Energie. 
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Weitaus schwerwiegender werden die möglichen Auswirkungen im Bereich der feuchten 

und aquatischen Lebensräume eingeschätzt. Die steigenden Mitteltemperaturen und die ver-

mehrt auftretenden Hitzewellen stellen vor allem für Kaltwasserfische wie Äschen und Bachfo-

rellen eine Stresssituation dar, da nicht mehr genügend Sauerstoff verfügbar ist. Bei langanhal-

tenden Hitzeperioden sind vor allem strukturarme Gewässerabschnitten ohne ausreichende 

Beschattung dem Risiko des Fischsterbens ausgesetzt. Bei erhöhten Gewässertemperaturen 

steigt zudem die Mortalitätsrate von an PKD-erkrankten Fischen markant an. Weiter sind auch 

die aquatischen Artengemeinschaften durch die Einwanderung und invasive Ausbreitung von 

gebietsfremden Arten bedroht. 

Wichtige sozioökonomische Entwicklungen mit Auswirkungen auf die Biodiversität sind die 

erwartete Ausdehnung des urbanen Raumes sowie die Verdichtung im bestehenden Siedlungs-

gebiet, die zu einer zunehmenden Verinselung der bestehenden Ökosysteme führen. Negative 

Auswirkungen haben auch die monotone Ausgestaltung und intensive Bewirtschaftung von 

Grün- und Freiflächen. 

Der Klimafolgenbericht untersuchte im Bereich Biodiversität weitgehend ähnliche Risiken. 

So wurden mögliche Veränderungen der Artenzusammensetzung und die Ausbreitung von 

invasiven gebietsfremden Arten diskutiert. Im Bereich Gewässerökologie wird ebenfalls ein 

steigendes Risiko von Hitzestress, erhöhte Krankheitsanfälligkeit und eine stärkere Bedrohung 

durch gebietsfremde Arten identifiziert. Bei den städtischen Grünflächen wird im Klimafolgen-

bericht ebenfalls von einem erhöhten Bewässerungsbedarf ausgegangen. 

Im Bereich der Gewässerökologie werden vor allem Massnahmen zur Erhöhung und Erhal-

tung der Strukturvielfalt identifiziert, um so Rückzugsgebiete für Hitzeperioden zu schaffen. 

Ebenso können Massnahmen zur Beseitigung von Wanderhindernissen förderlich sein, da sie 

den Arten den Rückzug in kältere Gewässerabschnitte ermöglichen. Die erhöhte Strukturviel-

falt bietet zudem auch Schutz für Jungfische während Hochwasserereignissen und kann die 

invasive Ausbreitung von gebietsfremden Arten teilweise verhindern, indem sie den ansässigen 

Arten einen Standortvorteil verschafft. 

Bei den städtischen Grünflächen sind allenfalls gezielte Massnahmen nötig, um unter den 

veränderten klimatischen Bedingungen eine standortgerechte Bepflanzung sicherzustellen. 

Diese Massnahme fördert bei geeigneter Ausgestaltung auch die Artenvielfalt. Daher kann bei 

der Bepflanzung von Grünflächen immer eine möglichst naturnahe Gestaltung angestrebt wer-

den. Zudem ist vor allem bei Grünanlagen mit grösseren Baumbeständen mit einem deutlich 

erhöhten Bewässerungsbedarf zu rechnen. Aufgrund der klimatischen Veränderungen besteht 

somit ein eher geringer direkter Handlungsbedarf. Den städtischen Grünflächen kommt aber 

unter den veränderten klimatischen Bedingungen eine besondere Bedeutung zu, da sie einen 

kühlenden Effekt auf die Umgebung ausüben und so das sich erwärmende Stadtklima positiv 
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beeinflussen. Daher kann auch im Bereich der Grünanlagen indirekt ein Handlungsbedarf iden-

tifiziert werden. Bauliche und planerische Massnahmen, die das Stadtklima verbessern, könn-

ten daher gefördert werden und bei grösseren Bauprojekten könnten allfällige Auswirkungen 

auf das Stadtklima berücksichtigt werden. 

Insgesamt identifiziert die vorliegende Studie vor allem im Bereich der Gewässerökologie 

Handlungsbedarf durch die erwarteten klimabedingten Veränderungen. Weiter könnte auch in 

Massnahmen zur Früherkennung von invasiven gebietsfremden Arten investiert werden, so-

dass deren Auftreten frühzeitig erkannt und eine invasive Ausbreitung eingedämmt werden 

kann. Aus Sicht der vorliegenden Ergebnisse scheinen die im Klimafolgenbericht erwähnten 

Ansätze zielführend. 

 

1.4. Anpassungsstrategie des Bundes 
Auf Bundesebene existiert bereits eine Anpassungsstrategie (BAFU 2012) mit einem umfang-

reichen Massnahmenkatalog (BAFU 2014). Bei der Erarbeitung einer kantonalen Strategie gilt 

es daher die Massnahmenplanung möglichst gut auf die des Bundes abzustimmen und vor al-

lem auf die kantonsspezifischen Gegebenheiten einzugehen, die in der übergeordneten Strate-

gie nicht direkt thematisiert werden. Die für den Kanton Basel-Stadt identifizierten Risiken 

werden daher mit den Handlungsfeldern der Anpassungsstrategie und dem Aktionsplan des 

Bundes (BAFU 2012) verglichen. Diese Gegenüberstellung soll einen ersten Überblick verschaf-

fen und als Grundlage für die weitere Massnahmenplanung dienen. 

Im folgenden Abschnitt werden für einzelne der identifizierten Risiken die entsprechenden 

Anpassungsmassnahmen auf Bundesebene aufgezeigt (BAFU 2014). Die Auswahl beschränkt 

sich auf ausgewählte Massnahmenbereiche, die für den Kanton Basel-Stadt besonders relevant 

sind. 

 

Energie 

Der Bund plant im Rahmen einer Grundlagenstudie aufzuzeigen, wie der Kühlenergiebedarf 

durch bauliche, technische und betriebliche Massnahmen reduziert werden kann. Weiter sind 

Massnahmen zur Information und Sensibilisierung der betroffenen Baufachleute vorgesehen. 

Um die negativen Auswirkungen des erwarteten Anstiegs des Kühlenergieverbrauchs entge-

genzuwirken, will der Bund zudem Mindestanforderungen für Klimageräte und Ventilatoren 

definieren. Der Kanton Basel-Stadt setzt zur Erreichung des Ziels der 2000-Watt-Gesellschaft 

bereits heute sehr viele Massnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs und zur Steigerung 

der Energieeffizienz um. Die bestehenden Massnahmen könnten in Zukunft noch stärker auf 

die Gebäudekühlung ausgerichtet werden. 
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Gesundheit 

Als Massnahme im Umgang mit der erhöhten Hitzebelastung überarbeitet der Bund die Emp-

fehlungen zum Schutz bei langandauernden Hitzewellen. Das Risiko von vektorübertragenen 

Infektionskrankheiten beim Menschen wird durch Massnahmen im Bereich der Überwachung, 

Früherkennung und Prävention angegangen und es ist ein Monitoring von potentiell krank-

heitsübertragenden, gebietsfremden Stechmückenarten geplant. Die entsprechenden kantona-

len Massnahmen gilt es auf die des Bundes abzustimmen.  

 

Die im ersten Teil der Strategie des Bundesrates (BAFU 2012) definierten Handlungsfelder de-

cken sich mit den in der vorliegenden Studie erarbeiteten Ergebnissen. Die klimabedingten 

Veränderungen infolge Hitze scheinen aufgrund der vorliegenden Studie für die grossen Ag-

glomerationen grösseren Handlungsbedarf zu generieren, als die Anpassungsstrategie für die 

gesamte Schweiz suggeriert (Handlungsbedarf mittel).  

Werden die Massnahmen der verschiedenen Bundesämter betrachtet, wie sie im zweiten 

Teil der Strategie des Bundesrates (BAFU 2014) aufgeführt werden, so decken diese die we-

sentlichen Handlungsfelder ab, die sich auch bei der vorliegenden Untersuchung der Fallstudie 

Basel-Stadt herauskristallisiert haben.  

Aus den eruierten Risiken und Chancen für den Kanton Basel-Stadt könnte die Empfehlung 

abgegeben werden, dass die Massnahmen zum Schutze der menschlichen Gesundheit stets 

zusammen mit den Massnahmen der Raumentwicklung betrachtet und kritisch auf Ihre Gültig-

keit geprüft werden sollen. Die Thematik lässt sich nicht getrennt betrachten. Nur wenn durch 

die Hilfe aller Massnahmen im Bereich menschliche Gesundheit und der Raumplanung die spe-

zifischen Handlungsfelder genügend abgedeckt werden können, kann davon ausgegangen wer-

den, dass im Sinne einer Anpassung das bestmögliche getan wird. 

 

Infrastruktur und Gebäude 

Bei der Rheinschifffahrt identifiziert auch die Anpassungsstrategie des Bundes Handlungsbe-

darf aufgrund der vermehrt zu erwartenden Niedrigwasserstände. Zur Aufrechterhaltung der 

Transportkapazität sind daher bauliche Massnahmen im Bereich der Fahrrinne vorgesehen. Die 

Beeinträchtigung der Schifffahrt während Hochwasserperioden wird im Aktionsplan des Bun-

des nicht direkt thematisiert. Zur Verbesserung des Hochwasserschutzes sind jedoch eine 

Überprüfung der Seeregulierungsvorschriften und allgemeine Massnahmen im Bereich des 

Monitorings von Gefahrenprozessen vorgesehen, die die Wetter- und Abflussvorhersagen ver-

bessern sollen. Der Kanton-Basel Stadt kann somit bei der Massnahmenplanung zur Bewälti-

gung der identifizierten Risiken im Bereich der Rheinschifffahrt von den Massnahmen des Bun-

des stark profitieren.  
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Wasserwirtschaft 

Für den Kanton Basel-Stadt sind insbesondere die Massnahmen zur Bewältigung des Interessens-

konflikts zwischen Gewässerökologie und den unterschiedlichen Nutzungsansprüchen von zent-

raler Bedeutung. Solche Konflikte bestehen beispielsweise im Bereich der Mischwassereinleitung. 

Die Notwendigkeit der Anpassung von Bemessungsgrundlagen für die Siedlungsentwässerung 

wurde durch den Bund geprüft (z.B. im Rahmen des NFP 61 –Projektes SWIP von C. Egger, M. 

Maurer et al. und Folgearbeiten der Eawag). Es sind aktuell keine Anpassungen notwendig. Die 

Anforderungen an die Abwassereinleitung werden aktuell im Bereich Spurenstoffe angepasst. 

Inwiefern darüber hinaus eine Anpassung von Anforderungen an die Abwassereinleitung not-

wendig ist, wird der Bund in Abstimmung mit Kantonen, Fachverbänden und der Forschung fort-

laufend prüfen. 

 

Biodiversität 

Der Bund plant eine Risikoabschätzung und Managementprüfung für besonders betroffene 

Arten und Lebensräume als Grundlage für die Planung konkreter Schutzmassnahmen. Daneben 

sollen wertvolle Lebensräume erhalten und gefördert werden und insbesondere sollen auch im 

Siedlungsbereich Standards für die Grün- und Freiflächengestaltung erarbeitet werden, welche 

neben der Kühlwirkung auch biodiversitätsrelevante Aspekte berücksichtigen. Zudem sind 

Massnahmen zur Verbesserung der Vernetzung und der ökologischen Infrastruktur geplant, 

insbesondere bei Lebensräumen, die auf eine ausreichende Wasserversorgung angewiesen 

sind. Die Früherkennung, sowie die Prävention und Bekämpfung von invasiven gebietsfremden 

Arten soll zudem weiter verbessert und international abgestimmt werden.  

Diese Massnahmen bilden somit für den Kanton eine gute Grundlage für die Ausarbeitung 

und Konkretisierung der kantonalen Massnahmen.  
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1.5. Umgang mit Unsicherheiten und Einordnung der Studienre-
sultate 

Um ein möglichst grosses Mass an Vergleichbarkeit der Resultate zwischen den einzelnen Sek-

toren der Auswirkungsbereiche in transparenter Art und Weise zu erreichen, strebt die vorlie-

gende Studie, neben der qualitativen Betrachtung weiterer Faktoren, ein hohes Mass an Quan-

tifizierung der erwarteten Risiken und Chancen des Klimawandels an. Diese Quantifizierung auf 

der Basis des heute verfügbaren Wissens über Prozesse, Modelle und Daten ist naturgemäss 

mit beträchtlichen Unsicherheiten verbunden, wie sie die Schlussresultate der Studie prägen. 

 

Unsicherheiten in der Naturgefahrenbeurteilung 

Bereits die aktuellen Aussagen zu einzelnen Naturgefahrenprozessen im Rahmen der heutigen 

Gefahrenbeurteilung sind in der Regel mit grösseren Unsicherheiten behaftet (+/-30% der Pro-

zessgrösse). Die Modellierung der für die Gefahrenbeurteilung benötigten Ausgangsparameter 

(bspw. digitale Geländemodelle, Niederschlags-Abflussüberlegungen, Geschiebe- und 

Schwemmholzdisposition und –Transport, Modellierung der Eindringtiefen der Lufttempera-

turänderung in den Fels und weitere) sind oftmals nur eine best-mögliche Abbildung der Natur 

– wie es der Begriff „Modell“ bereits aussagt. Es muss klar festgehalten werden, dass bereits 

diese Unsicherheiten grösser sein können als die erwarteten Prozess-Veränderungen aufgrund 

des Klimawandels.  

Des Weiteren muss festgehalten werden, dass wichtige mögliche Folgen des Klimawandels 

die schleichenden Prozesse „Prozessverkettung“ sowie „Prozesswechsel“ sind. In der vorlie-

genden Studie beruht der gewählte Ansatz zur Erarbeitung der Aussagen der beurteilten gravi-

tativen Naturgefahren (im Zeitraum um 2060) aufgrund der heute noch zu lückenhaften wis-

senschaftlichen Grundlagen auf einer Art „Mittelwerts-Klimatologie“. Dies vor allem deshalb, 

da Extremereignisse und Nichtlinearitäten von einzelnen Prozessen sowie Prozessketten nicht 

oder zu wenig bekannt sind. So ist zum Beispiel eine absolut belastbare Aussage zur (auch heu-

tigen) Entwicklung von Hochwasser-, Murgang-, Lawinen- und Steinschlagprozessen nicht ab-

schliessend möglich. Aufgrund dieser fehlenden Datengrundlage wurde stellenweise zur Beur-

teilung der Entwicklung des einzelnen Gefahrenprozesses im Jahr 2060 ein linearer Ansatz ge-

wählt -im Wissen dass dieser in der natürlichen Entwicklung jedoch oftmals auch exponentiell 

sein kann. Die gemachten Aussagen (explizit zu abgeleiteten Prozessen) sind also stark verall-

gemeinert.  

Einen wichtigen Ansatz zum Umgang mit diesen Herausforderungen bietet die Sicherheits-

strategie des Bundes; sie ermöglicht es, Unsicherheiten, möglichen Prozessverkettungen sowie 

-Wechsel zu erfassen. Aufgrund der Ereignisanalysen von vergangenen Hochwassern (u.a. Er-
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eignis 2005) kommt zum Beispiel im Hochwasserschutz der Überlastfall für neue Bauwerke zum 

Zuge.  

 

Wie sind die Resultate und ihre Unsicherheiten zu interpretieren? 

Um eine pragmatische Quantifizierung vorzunehmen, musste in der Regel das Autorenteam 

selbst auf der Basis von wissenschaftlicher Literatur und Expertengesprächen die wichtigsten 

Wirkungs- und Prozessketten identifizieren und Schätzwerte bilden, welche dann in einem 

zweiten Schritt von den Experten im Sinne einer möglichen „Storyline“6 plausibilisiert wurden. 

Mit diesem Ansatz kann auf der Basis transparenter Annahmen ein qualitatives und quantitati-

ves Gesamtbild der Risiken und Chancen gezeichnet werden. Die identifizierten beträchtlichen 

Lücken in Prozesskenntnissen und Datenverfügbarkeit bilden einen Ansporn für den weiteren 

Forschungs- und Analysebedarf (siehe unten).  

Die Resultate geben eine breite Übersicht über relevante Auswirkungsbereiche und be-

schreiben zentrale Wirkungsketten und Prozesse, welche zu Chancen und Risiken des Klima-

wandels im Kanton Basel-Stadt führen dürften. Sie dienen als längerfristige Orientierungshilfe 

für die Verwaltung und interessierte Öffentlichkeit, um eine erste Bewertung und Priorisierung 

bezüglich des Handlungsbedarfes zu unterstützen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, mit 

den Resultaten auch das Verständnis der möglichen Unsicherheiten zu kommunizieren. Die 

Studie stellt ein Element zur Vorbereitung auf möglicherweise künftig eintretende Situationen 

im Kanton Basel-Stadt sowie in weiteren Agglomerationsgebieten dar. Diese gilt es in den 

kommenden Jahren auf ihre Entwicklung zu beobachten, um möglichen Folgen der Klimaände-

rung adäquat zu begegnen. Der lange Zeitraum von 50 Jahren stellt dabei für die gängigen poli-

tischen und gesellschaftlichen Prozesse eine Herausforderung dar. 

In der weiteren Verwendung der Resultate in (i) der Bewertung der Risiken, (ii) der Identi-

fikation des Handlungsbedarfes und (iii) der Planung und (iv) Umsetzung von Anpassungsmass-

nahmen muss der Einbettung der erwarteten Auswirkungen des Klimawandels in den sozio-

ökonomischen Entwicklung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden: Die Analyse zeigt, 

dass der Einfluss der sozioökonomischen Faktoren auf die Veränderungen oft vergleichbar oder 

grösser ist als der der klimatischen Treiber. Der Effekt kann dabei die erwarteten Folgen des 

Klimawandels verstärken oder mildern. So führt beispielsweise die erwartete Bevölkerungszu-

nahme zu einer weiteren Erhöhung der Kosten im Bereich der Klimatisierung. Hingegen können 

                                                             
6
 Storylines sind die in der Regel auf der Basis von Expertenkonsultationen entwickelte Grundlagen zur 

Entwicklung von quantitativen Abschätzungen und Szenarien. Zum Konzept der Storylines siehe auch 
IPCC – Climate Change 2007: Working Group II: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Chapter 2.4 
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technologische Entwicklungen im Bereich der Energieeffizienz von Kühl- und Klimageräten die 

erwarteten klimabedingten Mehrkosten teilweise kompensieren.  

 

Grosse Rolle der indirekten Folgen des Klimawandels  

Für die ganze Schweiz gilt, dass bei dieser stark international ausgerichteten Volkswirtschaft der 

indirekte Einfluss des Klimawandels, z.B. auf die Wirtschaftskraft und Nachfrage wichtiger Han-

delspartner oder der Einfluss auf Schlüsselinfrastrukturen des Welthandels (Hafensysteme) eine 

grosse Rolle spielt. Er dürfte einen wesentlich grösseren monetären Einfluss auf unsere Volks-

wirtschaft haben, als die in dieser Studie betrachteten direkten Auswirkungen auf die Volkswirt-

schaft, sowohl auf nationaler Ebene wie auch auf Ebene des Kantons Basel-Stadt (siehe dazu z.B. 

INFRAS et al. 2007).  

 

Schnittstelle Forschung-Öffentlichkeit und Bedarf an weiterer Forschung und Analyse 

Die im Rahmen der Fallstudie erfolgte Zusammenarbeit zwischen Autorenteam, Forschern, 

Ämtern und lokalen Experten war sehr fruchtbar und dürfte dazu beigetragen haben, dass die 

Forschung die Fragestellungen der Gesellschaft und Politik betreffend den Auswirkungen des 

Klimawandels besser versteht und in ihre Forschungspraxis einfliessen lassen kann. Die Studie 

selbst zielt darauf ab, der Öffentlichkeit einen Überblick über die Anwendung der Resultate 

wichtiger Forschungsarbeiten im Fall des Kantons Basel-Stadt zugänglich zu machen.  

Die als signifikant erkannten Wirkungsketten und Auswirkungsbereiche bedürfen der wei-

teren vertieften Analyse. Auch um eine spätere detaillierte Ausarbeitung von Handlungsfeldern 

und die konkrete Planung von Massnahmen zu unterstützen, braucht es vertiefte Kenntnisse 

der betrachteten Prozesse, Wirkungsketten und Daten. Die heute beschränkten wissenschaftl i-

chen Grundlagen führen auch dazu, dass nicht oder nur schwer quantifizierbare Risiken und 

Chancen in der vorliegenden Studie tendenziell unterrepräsentiert sind. Gerade bei diesen 

Bereichen ist aber der Bedarf an weiterer Forschung und Analyse besonders ausgeprägt um 

eine bessere Vorbereitung auf möglicherweise eintretende Risiken sicherzustellen. 

Die Fallstudie fokussiert auf den Klimawandel in der Periode um 2060. Verschiedene Publi-

kationen weisen jedoch darauf hin, dass wirklich breite und signifikante Wirkungen des Klima-

wandels erst gegen Ende des Jahrhunderts oder erst im nächsten spürbar werden dürften (sie-

he z.B. CH2011). Zum Beispiel durfte die Anpassung der Artenzusammensetzung der Biosphäre 

noch Jahrhunderte in Anspruch nehmen. Politik und Verwaltung scheinen nur beschränkt über 

die notwendigen Instrumente zu verfügen, um diese generationenübergreifenden Herausfor-

derungen über so lange Zeiträume adäquat angehen zu können. 
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2. Die Fallstudie Kanton Basel-Stadt 

2.1. Hintergrund der Studie 
Der Klimawandel ist schon heute messbar und dürfte weiter voranschreiten (vgl. CH2011 

2011). In der Schweiz werden sich Umwelt, Mensch und Wirtschaft im Laufe des 21. Jahrhun-

derts an die sich verändernden Rahmenbedingungen anpassen müssen. Das revidierte CO2-

Gesetz7 trägt diesen Änderungen im Artikel 8 Rechnung, in dem der Bund beauftragt wird, 

Grundlagen zu erarbeiten, welche für die Ergreifung von Massnahmen zur Vermeidung und 

Bewältigung von Schäden an Personen oder Sachen von erheblichem Wert infolge des Klima-

wandels notwendig sind. Aus diesem Grund wurde eine Anpassungsstrategie für die Schweiz 

unter Federführung des BAFU mit dem interdepartementalen Ausschusses Klima (IDA Klima 

HF2) erarbeitet. Die Analyse der klimabedingten Risiken und Chancen bildet eine Grundlage für 

die nationale Anpassungsstrategie. In dieser Studie werden die relevanten Gefahren und Effek-

te des Klimawandels identifiziert und deren Auswirkungen auf verschiedene Auswirkungsberei-

che werden untersucht und bewertet. Dies ermöglicht einen sektorübergreifenden Vergleich 

der klimabedingten Risiken und Chancen.  

Da basierend auf den Ergebnissen dieser Studie Schwerpunkte für die Anpassung bestimmt 

werden sollen, liegt der Fokus auf den klimabedingten Risiken und Chancen. Bei der Massnah-

menplanung müssen jedoch auch sozioökonomische Veränderungen berücksichtigt werden, 

weswegen die Auswirkungen von demographischen und wirtschaftlichen Entwicklungen in 

dieser Studie qualitativ berücksichtigt werden. Bei diesen Entwicklungen sind zum Teil ähnliche 

oder sogar grössere Auswirkungen zu erwarten. 

 

2.1.1. Schweizweite Analyse klimabedingter Risiken und Chancen 
Die Auswirkungen der erwarteten klimatischen Veränderungen auf die betroffenen Auswir-

kungsbereiche werden anhand von Fallstudien für einzelne Kantone in unterschiedlichen Regi-

onen analysiert. Die Resultate dieser kantonalen Fallstudien dienen als Grundlage für eine 

Übertragung auf die gesamte Schweiz. 

Für jeden Auswirkungsbereich werden die Chancen und Risiken, welche durch den Klimawan-

del entstehen, untersucht und wenn möglich quantifiziert. Der Vergleich der verschiedenen 

Risiken zeigt auf, wo hauptsächlich Handlungsbedarf besteht und wo Schwerpunkte für die 

Anpassung gesetzt werden müssen. In einem Pilotprojekt (EBP/SLF/WSL 2013a) wurde eine 

Methode entwickelt, um Chancen und Risiken des Klimawandels transparent abschätzen und 

                                                             
7
 Bundesgesetz vom 23. Dezember 2011 über die Reduktion der CO2-Emissionen (CO2-Gesetz), 

01.01.2013   
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vergleichen zu können. Sie basiert auf einer Quantifizierung und Monetarisierung der durch 

den Klimawandel entstehenden Auswirkungen sowie einer Abschätzung der qualitativen Aus-

wirkungen. Nach der Erstanwendung der Methode im Kanton Aargau, welche den Grossraum 

„Mittelland“ repräsentiert (EBP/SLF/WSL 2013a-d) wurde sie in der Fallstudie für den Kanton 

Uri als Vertreter der Alpenkantone angewendet. Nach der gleichen Methodik wird nun die 

Fallstudie für die Agglomerationen erarbeitet, welche durch die Kantone Basel-Stadt und Genf 

vertreten sind. Neben dem Kantonsgebiet werden für den Kanton Genf auch die umliegenden 

Agglomerationen miteinbezogen („Agglomération Franco-Valdo-Genevoise“). Das gesamte 

Gebiet wird als Region Grand Genève bezeichnet. Diese Studie ist eine Grundlage für die Über-

tragung der Risiken und Chancen des Klimawandels auf den Grossraum „grosse Agglomeratio-

nen“ und leistet dabei im Rahmen der gesamtschweizerischen Analyse einen zentralen Beitrag 

zur Abschätzung der klimabedingten Risiken und Chancen in Siedlungsgebieten. 

Parallel zur vorliegenden Studie werden weitere Fallstudien erarbeitet für das Voralpengebiet 

(Kanton Fribourg), die Südschweiz (Kanton Tessin) und den Alpenraum (Kanton Graubünden). 

Es ist eine weitere Fallstudie für den Grossraum Jura vorgesehen. Diese Fallstudien sind die 

Grundlage für eine gesamtschweizerische Beurteilung der zu erwartenden Chancen und Risiken 

durch den Klimawandel. 

Da in der vorliegenden Studie die gleiche Methodik angewendet wird, wie in der Fallstudie 

des Kantons Aargau und Uri, wird die Methodik nicht im Detail erläutert. Wo nötig wird auf die 

bestehenden Studien verwiesen. Die allgemeine Beschreibung wird zum Teil aus dem Fallstudi-

enbericht zum Kanton Aargau (EBP 2013d) zitiert. 

 

2.2. Kurzbeschreibung der Fallstudienregion 
Der Kanton Basel-Stadt liegt im Nordwesten der Schweiz und umfasst die Gemeinden Basel, 

Riehen und Bettingen (Abbildung 2). Die Einwohnerzahl des Kantons Basel-Stadt beträgt knapp 

196‘000 Einwohner8 im Jahr 2013. Die Bevölkerungsdichte ist mit etwa 5000 Einwohnern pro 

km2 relativ hoch. Die Fläche des Kantonsgebiets beträgt total 37,1 km2 davon sind 71% Sied-

lungsflächen, 12% landwirtschaftlich genutzte Flächen, 12% Wälder und 5% unproduktive Flä-

chen (BFS 2014).  

Der höchste Punkt des Kantons Basel-Stadt liegt bei 522 m.ü.M. und der tiefste Punkt auf 

knapp 245 m.ü.M. (Statistisches Amt des Kantons Basel-Stadt 2012). Anders als beispielsweise 

in den Fallstudien des Alpenraums oder der Voralpen sind gravitative Naturgefahren wie Erd-

rutsche, Hangmuren und Murgänge nur von untergeordneter Bedeutung. 

                                                             
8
  http://www.statistik-bs.ch/ (15.1.2015) 
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Die Wirtschaft des Kantons Basel-Stadt wird dominiert durch die ansässige Chemie- und 

Pharmaindustrie. Neben der Chemie sind die Industriezweige Maschinenbau, Metallverede-

lung, Textilverarbeitung sowie die Nahrungs- und Genussmittelproduktion und weitere Bran-

chen angesiedelt.  

Mit den Schweizerischen Rheinhäfen verfügt der Kanton Basel-Stadt über einen bedeuten-

den Logistikstandort in Bezug auf die Schweizer Volkswirtschaft und Landesversorgung. Ge-

mäss den Schweizerischen Rheinhäfen (2014) kommen 12% aller Schweizer Importe, ein Drittel 

aller Mineralölimporte, ein Viertel aller Container-Importe/Exporte über den Rhein in die 

Schweiz. Insgesamt laufen 40% des Schweizer Aussenhandels über die Region Basel. 

 

Abbildung 2: Kanton Basel-Stadt mit Gemeinden 

 

 

2.3. Ausgangslage im Kanton Basel-Stadt 
Der Kanton Basel-Stadt hat sich in verschiedenen kantonsinternen Projekten und Studien mit 

dem Klimawandel und den vom Klimawandel betroffenen Bereichen befasst und damit eine 

solide Grundlage für die vorliegende Fallstudie geschaffen. Zu nennen sind insbesondere der 

„Bericht über die Folgen des Klimawandels im Kanton Basel-Stadt“ (Regierungsrat des Kantons 

Basel-Stadt 2011), der den Handlungsbedarf und mögliche Optionen zur Anpassung aufzeigt. 
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Ähnlich wie die vorliegende Studie ist der Bericht nach Auswirkungsbereichen gegliedert. Da-

neben gibt es verschiedene sektorspezifische Studien, welche sich mit den erwarteten Auswir-

kungen in einem bestimmten Teilbereich auseinandersetzen (e.g. KABA 1998). Zudem ist die 

Problematik des Klimawandels fester Bestandteil bestehender Strategien und Konzepte (z.B. 

2000-Watt-Gesellschaft) und wird unter anderem auch an öffentlichen Podiumsdiskussionen 

debattiert (e.g. Kanton Basel-Stadt/OcCC/ProClim 2010). Grundlagen zu den erwarteten klima-

tologischen Veränderungen wurden von MeteoSchweiz in der Form einer regionalen Übersicht 

erarbeitet (MeteoSchweiz 2013), welche unter anderem die Auswirkungen für ausgewählte 

Agglomerationsgebiete beschreibt. Darunter sind auch die Regionen Genf und Basel vertreten. 
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3. Vorgehen und Elemente der Analyse 

3.1. Übersicht zum Vorgehen 
In der vorliegenden Fallstudie für den Kanton Basel-Stadt werden für den Zustand heute und 

für zwei Klimaszenarien die Risiken und Chancen für den Zeithorizont um 2060 analysiert. Pa-

rallel dazu wird nach dem gleichen methodischen Ansatz die Fallstudie für den Kanton Genf 

und die Region Grand Genève erarbeitet.  

Das Vorgehen zur Fallstudie „grosse Agglomerationen“ ist im Methodenbericht zur schweizwe i-

ten Analyse klimabedingter Risiken und Chancen vorgegeben (siehe EBP/SLF/WSL 2013a,b), 

entsprechend folgen die Methodik und die Ausführungen dieser Studie weitgehend diesen 

Vorgaben. Abweichungen sind im Kapitel 3.4 dokumentiert. Die Methodik wird in diesem Kapi-

tel kurz zusammengefasst. Verschiedene methodische Aspekte werden zudem in den Kapiteln 

3.2 bis 3.3 im Detail beschrieben. 

 

Relevanzmatrix 

Grundlage der Analyse ist eine sogenannte Relevanzmatrix, welche pro Auswirkungsbereich 

und Gefahren und Effekte des Klimawandels die Relevanz der erwarteten klimabedingten Ver-

änderungen identifiziert und somit die Schwerpunkte der Analyse definiert (Kapitel 5.1). Als 

relevant werden dabei diejenigen Auswirkungen eingeschätzt, welche durch den Klimawandel 

stark beeinflusst werden. Potenziell grosse Auswirkungen werden daher als nicht relevant ein-

gestuft, wenn nur geringe klimabedingte Veränderungen zu erwarten sind. Die Relevanzmatrix 

definiert für alle relevanten Gefahren und Effekte den Detaillierungsgrad, mit dem die Auswir-

kungen untersucht werden. Sie ist somit Grundlage für das methodische Vorgehen. 

Gemäss der Relevanzmatrix, werden die Auswirkungen der erwarteten klimatischen Ver-

änderungen in den verschiedenen Auswirkungsbereichen quantitativ oder qualitativ abge-

schätzt. Basierend auf diesen Ergebnissen wird der anfänglich festgelegte Detaillierungsgrad 

neu evaluiert und gegebenenfalls angepasst. Die Erarbeitung der Relevanzmatrix erfolgt somit 

in einem iterativen Prozess. Die resultierende Relevanzmatrix zeigt die Untersuchungstiefe der 

verschiedenen Auswirkungsbereiche in Abhängigkeit der Gefahren und Effekte (Kapitel 5.1).  

 

Klimaszenarien und Ableitung von Gefahren und Effekten 

Die heute erwarteten Auswirkungen durch Gefahren und Effekte werden zunächst für jeden 

Auswirkungsbereich auf Basis einer Literaturrecherche zusammengestellt. Aufgrund der aus 

Klimamodellen abgeleiteten Informationen zu zwei möglichen Szenarien für den Zeithorizont 

um 2060 werden die Veränderungen spezifischer Gefahren und Effekte (gemäss Relevanz-

matrix in Kapitel 5.1) abgeleitet (Kapitel 4.2). Es wird im Sinne einer stark vereinfachenden 
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Annahme davon ausgegangen, dass sich Auswirkungen im gleichen Ausmass verändern wie die 

entsprechenden Gefahren und Effekte. Eine Zusammenstellung der in dieser Studie angewand-

ten Klimaszenarien und Klimaindikatoren findet sich im Kapitel 4.1.2. 

Die Unsicherheiten in dieser Ableitung sind in der Regel sehr hoch, so dass die resultieren-

den Projektionen der Gefahren und Effekte im Sinne von „Storylines“ (IPCC 2007 wg2) verstan-

den werden müssen und keinesfalls als Vorhersagen interpretiert werden dürfen. Diese Aussa-

gen basieren dabei weitgehend auf der vorhandenen Literatur und Expertenaussagen. In eini-

gen Fällen musste das Autorenteam aufgrund von ungenügender Datenlage eigene Einschät-

zungen vornehmen. Die getroffenen Annahmen zur quantitativen Abschätzung wurden in Zu-

sammenarbeit mit Fachexperten validiert und für die qualitativen Auswirkungen wurden unter 

Einbezug des Expertenwissens die Wirkungszusammenhänge untersucht. 

 

Quantitative Analyse pro Auswirkungsbereich 

Aus der Veränderung der klimabedingten Gefahren und Effekte werden die entsprechenden 

Auswirkungen auf die betroffenen Auswirkungsbereiche abgeschätzt (Kapitel 5.2-5.6). Dazu 

werden in einem ersten Schritt die heutigen Kosten und Erträge quantifiziert. Basierend auf 

den erwarteten Veränderungen der Gefahren und Effekte werden die erwarteten Kosten und 

Erträge für den Zeithorizont um 2060 ermittelt. Aus der Veränderung der Kosten und Erträge 

im Vergleich zum heutigen Zustand können somit für jede Kombination von Gefahr/Effekt und 

Auswirkungsbereich die Chancen und Risiken des Klimawandels identifiziert werden. 

Unter Berücksichtigung der Unsicherheit in der heutigen Datengrundlage und in der erwar-

teten Veränderung der Gefahren und Effekte werden die totalen Chancen und Risiken pro 

Auswirkungsbereich in Form einer Gesamtbilanz ermittelt (Kapitel 5.7.1). Auswirkungen, die 

nicht quantifiziert werden können, werden qualitativ untersucht und den Ergebnissen der 

quantitativen Analyse gegenübergestellt (Kapitel 5.7.2). Aus dem sektorübergreifenden Ver-

gleich der Risiken und Chancen werden dann im Rahmen einer Synthese (Kapitel 1) diejenigen 

Auswirkungsbereiche identifiziert, die am stärksten vom Klimawandel betroffen sind. 

 

Qualitative Analyse pro Auswirkungsbereich 

Es muss darauf hingewiesen werden, dass für einige der Kombinationen von Auswirkungsberei-

chen und Gefahren/Effekten nur eine ungenügende oder keine Datenquelle für eine quantitati-

ve Analyse vorhanden war. Daher war es für das Autorenteam auch unter Einbezug von Exper-

ten nicht möglich, die erwarteten Auswirkungen abzuschätzen (z.B. AWB Infrastrukturen und 

Gebäude, Wasserwirtschaft). In diesen Fällen musste auf eine quantitative Darstellung der 

Chancen und Risiken verzichtet werden, obwohl sie potentiell signifikante Ausmasse annehmen 

könnten und es erfolgte stattdessen eine qualitative Abschätzung. 
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Sozioökonomische Szenarien 

Neben den erwarteten klimatischen Veränderungen haben auch die sozioökonomischen und 

demographischen Entwicklungen einen starken Einfluss auf die untersuchten Auswirkungsbe-

reiche. Daher wurde auch ein sozioökonomisches und demographisches Szenario erstellt, um 

die durch den Klimawandel zu erwartenden Auswirkungen in Relation zu Bevölkerungswachs-

tum, Wirtschaftsumfeld und sozialen Veränderungen zu setzen. Der Fokus dieser Studie liegt 

jedoch primär auf den klimabedingten Auswirkungen und daher werden die sozioökonomi-

schen Auswirkungen nur qualitativ beschrieben (Kapitel 4.3). Die Folgen der demographischen, 

wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung sind jedoch ebenfalls sehr wichtig und müssen bei 

der konkreten Ausarbeitung der Anpassungsmassnahmen berücksichtigt werden. 

 

Definitionen und Begrifflichkeiten 

 

 Kosten und Erträge: 

Die quantifizierten Auswirkungen der Gefahren und Effekte werden als Kosten und Erträge 

bezeichnet. Kosten können einerseits regelmässig anfallende Kosten umfassen (z.B. Hei-

zenergiekosten, die im Mittel pro Jahr anfallenden Kosten) und andererseits können sie 

Schadenskosten einzelner Ereignisse beinhalten, welche durch eine Naturgefahr verursacht 

werden oder durch ein Naturereignis entstehen (z.B. Hochwasserschäden, charakterisiert 

durch eine Wiederkehrperiode und ein Ausmass). Schadenskosten werden basierend auf his-

torischen Ereignissen abgeschätzt. Regelmässig anfallende Kosten und Erträge werden an-

hand der aktuellsten bestehenden Datengrundlagen abgeschätzt. Wo nicht anders angege-

ben beziehen sich die Kosten und Erträge auf das Referenzjahr 2010. Erträge sind nur im 

Auswirkungsbereich Landwirtschaft von Bedeutung. Dieser wird in der vorliegenden Studie 

jedoch nicht untersucht. Kosten werden immer mit negativem Vorzeichen und Erträge mit 

positivem Vorzeichen aufgeführt. 

 

 Wiederkehrperiode: 

Der Begriff der Wiederkehrperiode steht synonym für Rückkehrperiode oder Jährlichkeit. Er 

wird im Zusammenhang mit dem statistischen Auftreten von einzelnen Ereignissen verwen-

det. Ein Ereignis, das statistisch betrachtet alle 10 Jahre zu erwarten ist, hat demnach eine 

Wiederkehrperiode von 10 Jahren. 
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 Risiken und Chancen: 

 In der vorliegenden Studie beziehen sich die Begriffe Risiken und Chancen auf die klimabe-

dingte Veränderung von Kosten und Erträgen. Eine Reduktion der Kosten oder eine Zunahme 

der Erträge zwischen der heutigen Situation und dem Szenario 2060 werden als Chance be-

zeichnet. Zunehmende Kosten und abnehmende Erträge werden entsprechend als klimabe-

dingte Risiken bezeichnet. In der Gesamtbilanz werden auch die Chancen und Risiken der 

qualitativ untersuchten Auswirkungen miteinbezogen. 

 

 

3.2. Analyse qualitativer und quantitativer Informationen 
Alle massgeblichen klimabedingten Veränderungen der Kosten und Erträge, werden soweit 

möglich quantitativ analysiert (Kapitel 3.2.1.). Bei relevanten Klimafolgen, zu denen die ent-

sprechenden Datengrundlagen fehlen, werden die Auswirkungen qualitativ analysiert (Kapitel 

3.2.2). In der Synthese der Chancen und Risiken werden sowohl die Ergebnisse der qualitativen 

Analyse als auch die der quantitativen Analyse berücksichtigt (Kapitel 1.2). 

 

3.2.1. Quantitativ analysierte Auswirkungen 
Die quantitative Untersuchung basiert soweit möglich auf bestehenden Daten oder auf Exper-

tenschätzungen und wird mittels eines Indikatorensatzes vorgenommen (siehe Kapitel 5.2 bis 

5.6 Abschnitt: „Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit“). Für Indikatoren, die nicht als 

monetäre Grösse erhoben werden, erfolgt gemäss Vorgaben des Methodenberichts eine Mo-

netarisierung (EBP/SLF/WSL 2013b).  

 

Quantifizierung der Auswirkungen 

Die Auswirkungen werden anhand des jährlichen Erwartungswerts quantifiziert. Dieser ent-

spricht den Kosten bzw. den Erträgen, die im Mittel pro Jahr zu erwarten sind. Um die Ver-

gleichbarkeit der verschiedenen Auswirkungsbereiche zu gewährleisten, werden die Auswir-

kungen monetarisiert. Die qualitativ untersuchten Auswirkungen werden in ihrer Grössenord-

nung in Bezug zu den quantitativen Zahlen gesetzt (Kapitel 3.2.1).  

Für die Quantifizierung der Schäden von seltenen Ereignissen, z. B. grossen Hochwassern, 

sind jährliche Erwartungswerte nicht aussagekräftig. Daher werden bei Gefahren, die von sel-

tenen Einzelereignissen geprägt sind, neben den jährlichen Erwartungswerten auch die erwar-

teten Auswirkungen eines 100-jährlichen Ereignisses untersucht. Die berechneten Werte sind 
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je nach Qualität der Datengrundlage mit unterschiedlich grosser Unsicherheit behaftet9. Die 

Unsicherheit wird in Form von sogenannten Unschärfen klassifiziert. Die Methodik der Unsi-

cherheitsanalyse wird im Kapitel 3.3 erläutert.  

Die auf der heutigen Datengrundlage geschätzten, klimabedingten Auswirkungen basieren 

auf der Annahme, dass sich die zugrundeliegenden Prozesse und Zusammenhänge nicht verän-

dern. Zudem wird in dieser Studie angenommen, dass sich die Auswirkungen proportional zu 

den Gefahren und Effekte verändern. Diese Annahmen sind jedoch nicht immer gerechtfertigt. 

Sowohl das Klima wie auch die klimabedingten Auswirkungen sind stark durch nichtlineare 

Prozesse geprägt. So können zum Beispiel bei Überschreitung eines Schwellenwerts, Auswir-

kungen entstehen, deren Ausmass basierend auf der heutigen Datengrundlage nicht abge-

schätzt werden können. Daher sind deutlich gravierendere klimabedingte Folgen möglich. Die-

se Wirkungszusammenhänge werden als sogenannten Wildcards ebenfalls beschrieben. Dabei 

handelt es sich um eine qualitative Einschätzung von Risiken, die unter bestimmten Umständen 

deutlich ansteigen würden. Nichtlinearitäten können jedoch auch dazu führen, dass die erwar-

teten Effekte nicht oder erst später als erwartet auftreten könnten. 

 

Aggregation der Chancen und Risiken 

Die pro Gefahr und Effekt ermittelten Auswirkungen werden für jeden Auswirkungsbereich 

auch gesamthaft ermittelt. Dazu werden die Auswirkungen der einzelnen Gefahren und Effekte 

für die Szenarien heute und 2060 aufsummiert. Dabei wird unterschieden zwischen Auswirkun-

gen, die sich durch den Klimawandel negativ verändern werden (Risiken) und solche, die durch 

die erwarteten Veränderungen positiv beeinflusst werden (Chancen). In der aggregierten Form 

können dann Auswirkungen mit zu erwartenden Chancen denen mit zu erwartenden Risiken 

gegenübergestellt werden (Gesamtbilanz).  

Aus den aggregierten Auswirkungen werden die Chancen und Risiken als Differenz zum 

heutigen Erwartungswert berechnet. Diese Resultate bilden die quantitative Grundlage für den 

sektorübergreifenden Vergleich. 

Chancen umfassen einerseits Kosten, bei denen in Zukunft eine Abnahme zu erwarten ist, 

sowie Erträge, die im Vergleich zu heute zunehmen könnten. Die Veränderungen mit umge-

kehrtem Vorzeichen werden entsprechend als Risiken betrachtet. In der Gesamtsynthese wer-

den zudem die qualitativ untersuchten Chancen und Risiken berücksichtigt. Es ist jedoch zu 

                                                             
9
 In vielen Fällen ist eine Quantifizierung des 100-jährlichen Ereignisses aufgrund der heutigen Daten-

grundlage nicht möglich. Da für die unterschiedlichen Auswirkungen keine einheitlichen Zeitreihen 
vorhanden sind, werden sowohl die jährlichen als auch die 100-jährlichen Erwartungswerte aus den 
jeweils verfügbaren Daten geschätzt. Daher basieren sie je nach Auswirkungsbereich und Effekt auf 
unterschiedlich langen Zeitreihen. 
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beachten, dass sich unter Berücksichtigung der Unsicherheiten, welche in vielen Fällen grösser 

als die abgeschätzte Veränderung ausfallen können, die erwarteten Chancen zu Risiken entwi-

ckeln können und umgekehrt. 

 

Sensitivitätsanalysen 

Einzelne Gefahren und Effekte lassen sich im Zusammenhang mit den klimatischen Verände-

rungen nicht für die Zukunft abschätzen. Dazu gehören typischerweise kleinräumige atmosphä-

rische Erscheinungen wie Hagel, Sturmwinde oder Gewitter genereller Art. Da jedoch diese 

Gefahren und Effekte expliziter Bestandteil der Analyse sind, werden sie anhand einer Sensiti-

vitätsanalysen untersucht. Dabei werden zu den heutigen bekannten Kosten (oder Erträgen) 

Änderungen von +50% und -50% addiert, respektive subtrahiert. Dies erlaubt zumindest ein-

zelne Gefahren und Risiken als ernstzunehmende mögliche Risiken oder Chancen für den Zeit-

horizont um 2060 zu eruieren, so dass deren zukünftiges Schadenpotenzial in der Fallstudie 

nicht unterschätzt wird.  

3.2.2. Qualitativ analysierte Auswirkungen 
Da für viele Bereiche zum heutigen Zeitpunkt keine genügende Datengrundlage für eine quan-

titative Analyse der Auswirkungen zur Verfügung steht, können entsprechend keine erwarteten 

Kosten oder Erträge beziffert werden. Solche Auswirkungen sind jedoch nicht zu vernachlässi-

gen, da sie in einer ähnlicher Grössenordnung liegen können wie die quantifizierten Chancen 

und Risiken. Um die potentiellen Auswirkungen der qualitativ untersuchten Chancen und Risi-

ken in die Gesamtbilanz zu integrieren, werden die qualitativen Auswirkungen klassifiziert und 

zu den quantitativen ins Verhältnis gesetzt. Für jeden Auswirkungsbereich werden die qualita-

tiven Auswirkungen gesamthaft als deutlich geringer, geringer, vergleichbar, grösser oder als 

irrelevant eingestuft (siehe Tabelle 1) und mit einem entsprechenden Faktor beziffert (5.7.2).  

Diese Faktoren definieren den Anteil der qualitativen Auswirkungen an den quantifizierten 

Chancen und Risiken. Basierend auf dieser Grundlage können dann die gesamthaften Chancen 

und Risiken berechnet werden. Der Faktor wird sowohl für die Risiken als auch für die Chancen 

definiert und die Gesamtbilanz ergibt sich aus der Summe der Risiken und Chancen. Die quali-

tative Abschätzung der Auswirkungen fliesst mit diesen Faktoren in die Gesamtbetrachtung in 

der Synthese in Kapitel 1 ein. 
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Tabelle 1: Einordung qualitativer Einschätzungen im Vergleich zu quantitativen Informationen 

Faktor Beschreibung 

0.1 deutlich geringer  

0.33 geringer 

1.0 vergleichbar 

3.0 grösser 

0.0 irrelevant 

Definition der verwendeten Umrechnungsfaktoren für die Transformation qualitativer Informationen in Relation zu den quanti-

fizierten Grössen. 

3.3. Systematische Berücksichtigung von Unschärfen 
Die Abschätzung der klimabedingten Auswirkungen ist mit beträchtlicher Unsicherheit behaf-

tet. Einerseits sind das Ausmass der klimatischen Veränderungen und die daraus resultieren-

den Gefahren und Effekte unsicher und andererseits besteht eine grosse Unsicherheit bei den 

erwarteten Auswirkungen. Zudem können auch die heutigen Erträge und Kosten aufgrund der 

verfügbaren Daten nicht genau abgeschätzt werden. Diese Unsicherheiten werden in Erweite-

rung der vorgegebenen Methodik (EBP/SLF/WSL 2013a, b) in Form von sogenannten Unschär-

fen quantifiziert.  

Mit dem Begriff Unschärfe wird in erster Linie die Ungenauigkeit oder Ungewissheit bei der 

modellhaften Abbildung des untersuchten Sachverhalts verstanden. Je nach Komplexität der 

Sachverhalte konnten diese im Rahmen der vorliegenden Analyse unterschiedlich gut (im Sinne 

von „scharf“) abgebildet werden. Ein weiteres Element, das hier unter den Unschärfen subsu-

miert wird, ist die Ungewissheit über die Folgen der Klimaszenarien und des sozioökonomi-

schen und demographischen Szenarios auf die Auswirkungsbereiche. Diese Unsicherheiten 

werden in für alle quantifizierten Auswirkungen in Form von Unschärfeklassen gesamthaft 

beurteilt.  

Unschärfen werden als klassifizierte Unsicherheiten interpretiert. Sie umfassen die Unsi-

cherheit der heutigen und zukünftigen Auswirkungen, der erwarteten klimatischen Verände-

rungen und die Modellunsicherheiten.  

 

3.3.1. Unschärfeklassen 
Die Unschärfen werden als minimal und maximal mögliche Auswirkungen interpretiert. Die 

Unschärfen der aggregierten Auswirkungen pro Gefahr/Effekt entsprechen der Summe der 

jeweiligen Maxima, resp. Minima. Dies bildet die maximal möglichen Auswirkungen ab, im Sin-

ne eines „worst case“, resp. „best case“ Szenario. Die Klassifizierung der Unsicherheiten erfolgt 

gemäss der folgenden Tabelle: 
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Unschärfeklasse  Beschreibung  Unschärfefaktor (bezogen auf 
absoluten Wert in Szenario) 

0 „sehr gering“  0.93≤f≤1.1 

1 „gering“ 0.8 ≤f≤1.3 

2 „mittel“ 0.5≤f≤2 

3 „gross“ f≤0.5 respektive f>2 

Tabelle 2 Definition der verwendeten Unschärfekategorien (adaptiert nach EBP/SLF/WSL 2013a,b). Unschärfeklassen: Für die 

Situation heute wird eine weitere Unschärfeklasse eingefügt, welche für Situationen mit guter Datenverfügbarkeit eingesetzt 

wird. Die anderen Werte stammen aus dem Methodenbericht EBP. 

Die Unschärfefaktoren setzen sich aus der Unsicherheit der Daten für den heutigen Zustand so-

wie aus der Unsicherheit in den erwarten Veränderungen zusammen (Abbildung 3). Die Unsi-

cherheit des heutigen Erwartungswertes umfasst sowohl die Datenverfügbarkeit als auch die 

jährliche Variabilität der Auswirkungen und wird als „Datenunsicherheit“ bezeichnet. Beim zu-

künftigen Szenario kommt eine zusätzliche Unsicherheit hinzu, die den möglichen Bereich der 

Veränderung der Auswirkungen unter dem gegebenen Klimaszenario quantifiziert. Der aggregier-

te Unschärfefaktor beider Komponenten ergibt sich in unserem vereinfachten Ansatz durch das 

Aufsummieren der verschiedenen Unsicherheiten der Teilkomponenten. Mit diesem additiven 

Verfahren werden die maximal möglichen Auswirkungen aus der Kombination verschiedener 

Unsicherheiten dargestellt. Dabei handelt es sich um „worst case“- respektive „best case“-

Szenarien, die eine geringe Eintretenswahrscheinlichkeit haben.  
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Abbildung 3: Illustration der Unschärfefaktoren der jährlich erwarteten Erträge 

 

         Legende 

 

         

        

         
 

 

 

Die resultierenden Unschärfefaktoren quantifizieren die gesamthafte Unsicherheit gemäss 

oben stehender Tabelle. Das Illustrationsbeispiel (Abbildung 3) fällt beim heutigen Szenario in 

die Unschärfeklasse 1. In Zukunft ist im abgebildeten Beispiel im Bereich der Datengrundlage 

keine Veränderung der relativen Unsicherheit zu erwarten. Da der Erwartungswert ansteigt, ist 

der Unsicherheitsbetrag jedoch beim zukünftigen Szenario höher. Zudem vergrössert sich die 

Unsicherheit aufgrund der nicht genau bekannten Veränderung. Dieser zusätzliche Beitrag zur 

Unsicherheit führt dazu, dass das Illustrationsbeispiel für das Szenario 2060 einen höheren 

Unschärfefaktor hat. 

 

Limitierungen durch die Methodik  

Die in dieser Studie angewandte Methodik aggregiert die Teilunsicherheiten unter der Annah-

me, dass in einem „worst case“ Szenario in allen Auswirkungsbereichen die geschätzten maxi-

malen Kosten respektive minimalen Erträge eintreffen werden. Die so ermittelte Obergrenze 

der Gesamtauswirkung hat daher eine eher geringe Eintretenswahrscheinlichkeit. Die Metho-

dik macht jedoch keine Aussage über die Eintretenswahrscheinlichkeiten der Auswirkungen 

innerhalb des Unschärfeintervalls. Es stellt jedoch eine konservative Schätzung der Bandbreite 

der zu erwartenden Auswirkungen dar. 



 42| 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Vorgehen und Elemente der Analyse 

 

Berücksichtigung von Anpassungsmassnahmen 

Diese Studie zeigt die klimabedingten Risiken und Chancen um das Jahr 2060 ohne Berücksich-

tigung allfälliger expliziter Anpassungsmassnahmen an den Klimawandel. Sie soll als Grundlage 

dienen, um zu einem späteren Zeitpunkt den Anpassungsbedarf zu bestimmen und entspre-

chende Massnahmen auszuarbeiten. Daher werden bei der Analyse der Chancen und Risiken 

pro Auswirkungsbereich keine expliziten Anpassungsmassnahmen berücksichtigt (Kapitel 5). 

Eine gewisse Anpassung wird aber auch ohne neue Anpassungsmassnahmen stattfinden, z. B. 

durch intensiveres Nutzen bestehender Bewässerungsanlagen in der Landwirtschaft. Diese Art 

der Anpassung wurde in dieser Analyse berücksichtigt. Dazu gehört z. B. auch der Baumarten-

wechsel in der Waldwirtschaft im Rahmen der normalen Bewirtschaftung. Die Resultate wer-

den zusätzlich im Hinblick auf Handlungsfeldern der Anpassungsstrategie des Bundes (BAFU 

2012) diskutiert (Kapitel 1.4).  

 

3.4. Unterschiede zur Methodik der Fallstudien Aargau und Uri 
In der vorliegenden Studie musste in einigen Punkten von der vorgegebenen Methodik gemäss 

dem Methodenbericht (EBP/SLF/WSL 2013a, b) sowie gemäss den Fallstudien Aargau 

(EBP/SLF/WSL 2013c, d) und Uri (INFRAS/Egli Engineering 2015) abgewichen werden:  

 

Unterschiede zur Fallstudie Aargau 

 Die Unschärfen der Chancen und Risiken wurden nicht mit einer Monte Carlo Simulati-

on geschätzt, sondern wurden basierend auf der in Kapitel 3.3 beschriebenen Metho-

dik zur Fortpflanzung von Unsicherheiten berechnet.  

 Die Unsicherheit der erwarteten Risiken und Chancen wird ebenfalls über sogenannte 

Unschärfekategorien analysiert. Anstelle von 3 verwendeten Unschärfeklassen wird in 

dieser Studie für die heutige Situation eine weitere Unschärfekategorie eingeführt, um 

auch Parameter mit sehr geringen Unschärfen („Stand heute“) besser erfassen zu kön-

nen (siehe Kapitel 3.3.1). 

 Aussagen zu den Gefahren und Effekten: Auch heute ist nicht in jedem Fall eine zu 

hundert Prozent sichere Aussagen zu den Auswirkungen der Gefahren und Effekten, in 

Bezug auf deren Frequenz und Intensität möglich. In vielen Fällen der Szenarien han-

delt es sich um Abschätzungen oder Modellierungen mit entsprechenden Unsicherhei-

ten. Wo möglich wird eine Aussage zur Frequenz oder Intensität der Prozesse gemacht, 

welche aber aufgrund der vorhandenen Unsicherheiten als Grössenordnung zu werten 

ist.  
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 Anwendung der Gefahren und Effekte auf die Auswirkungsbereiche: Wie vorgängig er-

wähnt, bestehen z.T. grosse Unsicherheiten im Bereich der Gefahren und Effekte (Situ-

ation „heute“ und Entwicklung im Jahr 2060). Im Sinne der Einheitlichkeit wurde die 

abgeschätzte Entwicklung der Gefahren und Effekte linear auf die Veränderung der 

Kosten- und Erträge-Abschätzung für das Jahr 2060 in den jeweiligen Auswirkungsbe-

reichen angewendet, obwohl bekannt ist, dass viele dieser Prozesse (stark) nichtlinear 

reagieren dürften. Dies ist eine sehr starke Vereinfachung der Situation aufgrund der 

geringen Datenverfügbarkeit und Prozesskenntnisse, welche aber die ohnehin beste-

henden Unsicherheiten soweit wie möglich berücksichtigt.  

 Die Auswirkungen durch das sozioökonomische Szenario werden zur Vereinfachung 

und in Anbetracht der grossen Unschärfen nicht quantitativ in absoluten Grössen ana-

lysiert, sondern qualitativ in Relation zu den klimabedingten Auswirkungen als grösser, 

kleiner oder gleich gross kategorisiert. 

 Die Auswirkungen werden auf Ebene der einzelnen Auswirkungsbereiche nicht nur ge-

samthaft in der Form einer Gesamtbilanz ermittelt, sondern die Chancen und Risiken 

werden zusätzlich getrennt ausgewiesen. 

 

Unterschiede zur Fallstudie Uri 

 Die Aggregation der Unsicherheiten erfolgt nicht anhand der Unschärfen 

(=klassifizierte Unsicherheiten), da die Gesamtunsicherheit so überschätzt würde. Da-

her wird mit den effektiv geschätzten Unsicherheiten gerechnet und erst das Endresul-

tat wird klassifiziert.  

 Für die quantitative Analyse der Auswirkungen wurde ein Schwellenwert von 500‘000 .- 

CHF gesetzt. Kosten und Erträge, die diesen Betrag sowohl bei der heutigen Situation 

als auch bei den zukünftigen Szenarien unterschreiten, fliessen nicht in die Quantifizie-

rung der Auswirkungen mit ein.  

 

Anpassungen waren unter anderem auch nötig, um den spezifischen Gegebenheiten von Ag-

glomerationsgebieten Rechnung zu tragen. Das Siedlungsgebiet ist stark geprägt durch klein-

räumige Unterschiede in den klimatischen Bedingungen. So sind zum Beispiel deutlich höhere 

Temperaturen als im Umland zu verzeichnen und die dichte Bebauung beeinträchtigt den Luft-

austausch und somit auch die Luftqualität. Die Klimaszenarien sind hingegen nur in relativ gro-

ber räumlicher Auflösung verfügbar. Daher muss der Effekt des Siedlungsgebiets mit den er-

warteten klimatischen Veränderungen überlagert werden. Um den Effekt des Siedlungsgebiets 

auf verschiedene Klimaparameter zu quantifizieren, werden die heutigen klimatischen Bedin-
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gungen jeweils für einen Standort in Stadtnähe und einen im Zentrum des Siedlungsgebiets 

untersucht. Aus der Differenz zwischen den beiden Standorten kann so der Effekt des Sied-

lungsgebiets abgeleitet und den klimatischen Veränderungen überlagert werden. Aus diesen 

Informationen zur stadtspezifischen Klimaveränderung können dann auch die Gefahren und 

Effekte spezifisch für den urbanen Raum ermittelt werden. Die stadtspezifischen Gegebenhei-

ten werden bei allen Klimaparametern und Gefahren und Effekten untersucht, bei denen signi-

fikante Unterschiede zwischen dem Siedlungsraum und dem umliegenden Gebiet zu erwarten 

sind (INFRAS 2015). 
  



 |45 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Vorgehen und Elemente der Analyse 

Literatur Kapitel 3 

EBP/SLF/WSL 2013a: Pilotprojekt Analyse klimabedingter Risiken und Chancen in der Schweiz, 

Schlussbericht; Ernst Basler + Partner AG, WSL, SLF; Bundesamt für Umwelt, Bern. (Version 

vom Juli 2011) 

EBP/SLF/WSL 2013b: Risiken und Chancen des Klimawandels in der Schweiz; Methodenbericht; 

Ernst Basler + Partner AG, WSL, SLF; Bundesamt für Umwelt, Bern. (Version vom 

15.8.2013) 

EBP/SLF/WSL 2013c: Risiken und Chancen des Klimawandels in der Schweiz; Ergebnisbericht; 

Ernst Basler + Partner AG, WSL, SLF; Bundesamt für Umwelt, Bern. (Version vom 

15.8.2013) 

EBP/SLF/WSL 2013d: Risiken und Chancen des Klimawandels in der Schweiz; Arbeitsdokumen-

tation; Ernst Basler + Partner AG, WSL, SLF; Bundesamt für Umwelt, Bern. (Version vom 

15.8.2013) 

INFRAS 2015: Städtischer Wärmeinsel-Effekt – Grundlagenarbeit für die Klimarisikoanalysen 

2060. Klimabedingte Risiken und Chancen: Fallstudien Kanton Basel-Stadt und Genf. Infras 

im Auftrag des Bundesamt für Umwelt - BAFU, 2015. 

INFRAS/Egli Engineering 2015: Analyse klimabedingter Risiken und Chancen in der Schweiz – 

Regionale Fallstudie Kanton Uri. INFRAS und Egli Engineering AG im Auftrag des Bundesam-

tes für Umwelt - BAFU, 2015. 





 |47 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Szenarien Basel-Stadt und resultierende Gefahren und Effekte 

4. Szenarien Basel-Stadt und resultierende Gefahren und Effekte 

4.1.  Klima heute und Klimaszenarien 
4.1.1. Klima heute Kanton Basel-Stadt 
Die für den Bericht notwendigen klimarelevanten Daten und Informationen werden ausführlich 

in INFRAS/Egli Engineering (2015) dargestellt. Die unten aufgeführten Grafiken zeigen die für 

die Studie verwendeten Klimaparameter und Klimaindikatoren. Für die vorliegende Klimarisi-

koanalyse wurde in einer Grundlagenarbeit der städtische Wärmeinsel-Effekt (WIE) quantitativ 

abgeschätzt. Detaillierte Informationen könne daher aus INFRAS (2015) entnommen werden. 

Die unten aufgeführten Klimagrössen beinhalten keinen städtischen Wärmeinsel-Effekt. 

 

Definition Klima heute 

 

 

Klima heute: Klimaparameter gemäss Normperiode 1981-2010 

 

 

Beobachtete Klimaentwicklung und das Klima heute der Agglomeration Basel-Stadt 

Die Zunahme der Temperatur im Zeitraum 1864-2013 betrug im Mittel an der Station Ba-

sel/Binningen10 (BAS) 0.14°C pro Dekade. Die zehn wärmsten Jahre seit Messbeginn wurden 

dabei in den letzten zwei Dekaden gemessen. Seit 1961 wird ein deutlicher Trend in Richtung 

mehr Hitzetage11 sichtbar. Waren im 11-jährlichen Mittel 1965 rund 5 Hitzetage zu verzeich-

nen, waren es um das Jahr 2010 bereits rund 15 Tage mit Maximaltemperaturen über 30°C. Für 

die jährlichen Niederschlagssummen ist seit Messbeginn neben der hohen Variabilität kein 

signifikanter Trend feststellbar. Die maximalen 1-Tagesniederschläge weisen ebenfalls eine 

hohe Variabilität aus, wobei auch hier kein signifikanter Trend sichtbar ist (aus INFRAS/Egli 

Engineering 2015) 

Für die Normperiode 1981-2010 wurde an der Messstation Basel/Binningen (316 m.ü.M.) 

eine mittlere Temperatur von 10.5°C gemessen (siehe Tabelle 3). Im Mittel werden an diesem 

Standort rund 64 Frosttage und knapp 13 Eistage gezählt. Mit 52 Sommertagen und rund 11 

Hitzetagen zählt Basel zu den wärmsten Standorten der Schweiz auf der Alpennordseite. Wäh-

                                                             
10

 Station des SwissMetNet. Das SwissMetNet stellt das Messnetz der automatischen Bodenstationen des Bundesamtes für 

Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz) dar. (http://www.meteoschweiz.admin.ch/home/mess-und-
prognosesysteme/bodenstationen/automatisches-messnetz.html (15.1.2015)) 
11 Tage mit Maximaltemperatur ≥ 30°C  

http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/messsysteme/boden/swissmetnet.html
http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/messsysteme/boden/swissmetnet.html


 48| 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Szenarien Basel-Stadt und resultierende Gefahren und Effekte 

rend des Jahres fallen 842 mm Niederschlag. Akkumuliert fallen davon rund 37 cm als Schnee, 

wobei im Mittel an 11 Tagen mit Neuschnee zu rechnen ist. 

 

Tabelle 3: Jahresmittelwerte Basel/Binningen heute 

 
Ausgewählte Klimanormwerte für die Normperiode 1981-2010 der Station Basel/Binningen. Legende siehe 

Glossar. Quelle: MeteoSchweiz (2014c) 

 

Temperatur heute in der Stadt Basel unter Berücksichtigung des Wärmeinsel-Effekts 

Die mittlere Jahrestemperatur, die mittlere Tagesminimumtemperatur sowie die mittlere Ta-

gesmaximumtemperatur von Basel-Stadt sind in Abbildung 4 für den Zustand heute einmal 

ohne und einmal mit Berücksichtigung des Wärmeinsel-Effekts dargestellt. Die Bestimmung des 

Wärmeinsel-Effekts erfolgte gemäss INFRAS (2015). Die Berechnungen wurden von  

MeteoSchweiz vorgenommen (MeteoSchweiz 2014d). Die dargestellten Werte verstehen sich 

lediglich als jährliches geglättetes Signal des Wärmeinsel-Effekts (WIE). Der städtische WIE 

kann an einzelnen Tagen weit grösser sein. Der mittlere jährliche Wärmeinsel-Zuschlag beträgt 

rund 1°C. Die Veränderungen einzelner Klimaindikatoren zwischen den beiden Zeiträumen 

heute und 2060 unter Berücksichtigung der Klimaszenarien schwach und stark sind weiter un-

ten dargestellt. 

 

Station Basel-Binningen Jahresmittelwert der Normperiode 1981-2010

Temperatur [°C] 10.5

Maximumtemperatur [°C] 14.9

Eistage [Tage] 12.9

Frosttage [Tage] 63.9

Sommertage [Tage] 52.3

Hitzetage [Tage] 10.8

Niederschlag [mm] 842.0

Niederschlag [Tage] 120.4

Neuschnee [cm] 36.9

Neuschnee [Tage] 11.1
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Abbildung 4: Mittlere Temperatur in Basel-Stadt heute 

 

Mittlere Jahrestemperatur (grau), mittlere Tagesmaximumtemperatur (rot) und mittlere Tagesminimumtemperatur (blau) an 

der Station Basel/Binningen. Links: Basel-Stadt ohne Berücksichtigung des Wärmeinsel-Effekts (WIE). Rechts: Basel-Stadt mit 

Berücksichtigung des Wärmeinsel-Effekts (WIE) gemäss INFRAS (2015). Modelldaten: MeteoSchweiz 2014d. 
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4.1.2. Klimaszenarien um 2060 
Die für den Bericht notwendigen klimarelevanten Daten und Informationen werden ausführlich 

in INFRAS/Egli Engineering (2015) aufgeführt. 

 

Definition Klimaszenarien 2060 

 

Klimaszenario schwach: Mittlere Schätzung RCP3PD 2060 (Mittelwert 2045-2074) für die Tempe-

ratur (gerundet auf 0.1°C) und den Niederschlag (auf 5% gerundet). 

 

Klimaszenario stark:  Obere Schätzung A1B 2060 (Mittelwert 2045-2074) für die Temperatur 

im ganzen Jahr (gerundet auf 0.1°C), und den Niederschlag (auf 5% ge-

rundet) im Winter und im Frühling. Für den Niederschlag im Sommer 

und im Herbst wird die untere Schätzung A1B verwendet, um eine mög-

lichst starke Abnahme zu betrachten. 

 

Veränderung der Jahresmitteltemperatur 

 

Abbildung 5: Jahresmitteltemperatur heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Jahresmitteltemperaturen (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an 

der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 
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Veränderung der Niederschlagssummen 

 

Abbildung 6: Mittlere saisonale Niederschlagssummen in Basel-Stadt 

 

Mittlere saisonale Niederschlagssummen (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und 

stark (orange) an der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 

Abbildung 7: Jährliche Niederschlagssummen in Basel-Stadt 

 

Jährliche Niederschlagssummen (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark 

(orange) an der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 
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Hitzetage 

 

Abbildung 8: Hitzetage heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Anzahl Hitzetage (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an der 

Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 

 

Tropennächte 

 

Abbildung 9: Tropennächte heute und 2060 in Basel-Stadt  

 

Anzahl Tropennächte (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an der 

Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 
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Sehr heisse Tage 

 

Abbildung 10: “Sehr heisse Tage” heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Anzahl “sehr heisse Tage” (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an 

der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d).  

 

Kühlgradtage 

 

Abbildung 11: Mittlere Anzahl Kühlgradtage heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Anzahl Kühlgradtage [Kelvin-Tage] (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark 

(orange) an der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 

  

5

3

1

1

0

0

0 1 2 3 4 5

G
e

n
f

B
a

se
l-

S
ta

d
t

Tage

Sehr heisse Tage

heute (1981-2010) Klimaszenario schwach 2060 Klimaszenario stark 2060

5

3

1

1

0

0

0 1 2 3 4 5

G
e

n
f

B
a

se
l-

S
ta

d
t

Tage

Sehr heisse Tage

heute (1981-2010) Klimaszenario schwach 2060 Klimaszenario stark 2060

490

437

296

266

176

160

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

G
e

n
f

B
a

se
l-

S
ta

d
t

Kelvin-Tage

Kühlgradtage

heute (1981-2010) Klimaszenario schwach 2060 Klimaszenario stark 2060

490

437

296

266

176

160

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

G
e

n
f

B
a

se
l-

S
ta

d
t

Kelvin-Tage

Kühlgradtage

heute (1981-2010) Klimaszenario schwach 2060 Klimaszenario stark 2060



 54| 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Szenarien Basel-Stadt und resultierende Gefahren und Effekte 

Frosttage 

 

Abbildung 12: Frosttage heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Anzahl Frosttage (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an der 

Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 

 

Heizgradtage 

 

Abbildung 13: Heizgradtage heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Heizgradtage [Kelvin-Tage] (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) 

an der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 
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Länge der Vegetationsperiode 

 

Abbildung 14: Vegetationsperiode heute und 2060 in Basel-Stadt 

 

Länge der Vegetationsperiode [Anzahl Tage] (gerundet) heute (grau) und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) 

und stark (orange) an der Stationen Basel/Binningen (BAS) aus INFRAS/Egli Engineering (2015). Datenquelle: MeteoSchweiz 

(2014d). 

 

4.2. Ableitung von Gefahren und Effekten aus den Klimaszenarien 
2060 

Die Herleitungen der Gefahren und Effekte sind im Detail in INFRAS/Egli Engineering (2015) 

beschrieben. Hier werden nur die resultierenden Veränderungen und Ergebnisse aufgeführt, 

welche die Basis für die weiteren Abschätzungen der Risiken und Chancen bilden.  

 

4.2.1. Intensivniederschläge 2060 
Spezifische Erläuterungen zu den Intensivniederschlägen sowie Definitionen, Annahmen und 

Vorbehalte finden sich in INFRAS/Egli Engineering (2015). Hier sind lediglich die abgeleiteten 

Abschätzungen der Veränderung bis 2060 abgebildet. 
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Abbildung 15: Abgeschätzte mittlere jährliche Veränderung der 1-Tages-Intensivniederschläge 2060 

 

Abgeschätzte Werte für die Veränderung (dunkle Bereiche in der Mitte) der 1-Tages-Intensivniederschlagssummen im Alpen-

raum (akkumulierte 1-Tagesniederschläge), als abgeleitete Schätzungen („best estimate“) basierend auf Überlegungen zur 

Studie von Rajczak et al. (2013) für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) im Jahr 2060 und deren abge-

schätzte Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). Die mittleren abgeschätzten Verände-

rung [%] entsprechen für beide Szenarien einer Zunahme. 

 

Klimaszenario schwach: Intensivniederschlagssummen  Veränderung bis 2060 

       +5% 

 Unschärfefaktor    3 (gross) 

 

Klimaszenario stark: Intensivniederschlagssummen  Veränderung bis 2060 

       +15% 

  Unschärfefaktor    3 (gross) 

 

 

4.2.2. Hochwasser 2060 
Die Unsicherheit der Höhe von heutigen Hochwasserspitzenabflüsse (bei gleicher Jährlichkeit) 

wird mit dem Unschärfefaktor 2 eingestuft.  
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Abbildung 16: Mittlere jährliche Veränderung der Hochwasserspitzenabflüsse 2060 

 

Abschätzung der Veränderung der Hochwasserspitzenabflüsse bis 2060 für die Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (oran-

ge) inklusive deren Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). 

 

Klimaszenario schwach:  Zunahme der Hochwasserspitzenabflüsse um   5%  

 Unschärfefaktor:     2 

 

Klimaszenario stark:  Zunahme der Hochwasserspitzenablfüsse um 20%  

 Unschärfefaktor:     2 

 

 

4.2.3. Gewitter (inklusive Erosion und Hagel) 
Für Gewitter können keine gesicherten Aussagen gemacht werden. Deshalb wird in den Aus-

wirkungsbereichen jeweils eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt.  
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4.2.4. Änderung im Niederschlagsregime 
Die Unsicherheit der Daten zum heutigen Niederschlagsregime wird mit dem Unschärfefaktor 0 

eingestuft. 

 

Abbildung 17: Mittlere jährliche Veränderung des Niederschlagsregimes 2060 

 

Abschätzung der Veränderung des Niederschlagsregimes bis 2060 für die Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) 

inklusive deren Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). 

Klimaszenario schwach:  Die Niederschläge verändern sich wie folgt: 

Jahresniederschlag: -5%  

 

Saisonale Niederschläge 

Winter: +5% 

Frühling: 0 

Sommer: -10% 

Herbst:  0 

Unschärfefaktor:  2 

 

Klimaszenario stark:  Die Niederschläge verändern sich wie folgt: 

Jahresniederschlag: -5%  

 

Saisonale Niederschläge 

Winter: +20% 

Frühling: +15% 

Sommer: -25% 

Herbst:  -15% 

Unschärfefaktor:  2 

  

-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

Veränderung in %

Veränderung des Niederschlagsregimes bis 2060
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4.2.5. Allgemeine Trockenheit 
Die Unsicherheit der Daten zu der allgemeinen Trockenheit heute wird mit dem Unschärfefak-

tor 1 eingestuft. 

 

Abbildung 18: Mittlere jährliche Veränderung der allgemeinen Trockenheit 2060 

 

Abschätzung der Veränderung der allgemeinen Trockenheit bis 2060 für die Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) 

inklusive deren Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). 

Klimaszenario schwach:  Verlängerung der Trockenperioden um 10%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

Klimaszenario stark:  Verlängerung der Trockenperioden um 50%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

4.2.6. Kältewelle 
Die Unsicherheit der Daten zu Kältewellen heute wird mit dem Unschärfefaktor 1 eingestuft. 

 

Abbildung 19: Mittlere jährliche Veränderung der Kältewellen 2060 

 

Abschätzung der Veränderung der Kältewellen bis 2060 für die Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) inklusive 

deren Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). 
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Klimaszenario schwach:  Abnahme der Kältewellen um 30%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

Klimaszenario stark:  Abnahme der Kältewellen um 65%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

4.2.7. Hitzewelle 
Die Unsicherheit der Daten zu Hitzewelle heute wird mit dem Unschärfefaktor 1 eingestuft. 

 

Abbildung 20: Mittlere jährliche Veränderung der Hitzewellen 2060 

 

Abschätzung der Veränderung der Hitzewellen bis 2060 für die Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) inklusive 

deren Unsicherheiten (auslaufende Balken) im Vergleich zum heutigen Zustand (grau). 

Klimaszenario schwach:  Zunahme der Dauer von Hitzewellen um 70%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

Klimaszenario stark:  Zunahme der Dauer von Hitzewellen um 160%. 

Unschärfefaktor: 2 

 

4.2.8. Veränderung der Mitteltemperatur 
Die Unsicherheit der Daten der Mitteltemperatur wird mit dem Unschärfefaktor 0 einge-

stuft, ist jedoch für die vorliegende Betrachtung irrelevant, da die Temperaturveränderung bis 

2060 aufgrund der vorgegebenen Szenarienbetrachtung, wie im Kapitel 4.1.2 beschrieben, als 

Teil der Grundannahme fix vorgegeben ist. Lediglich die Folgen daraus (Naturgefahren und 

Auswirkungen auf die Kosten und Erträge) sind mit Unsicherheiten behaftet. 
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Abbildung 21: Jahresmitteltemperatur heute und 2060 Basel-Stadt und Genf 

 

Jahresmitteltemperaturen heute (grau), und 2060 für die beiden Klimaszenarien schwach (gelb) und stark (orange) an den 

Stationen Basel/Binningen (BAS) und Genève-Cointrin (GVE). Datenquelle: MeteoSchweiz (2014d). 

 

Klimaszenario schwach:  Veränderung der Mitteltemperatur mit Wärmeinsel-Effekt: +1.3°C 

 

 

Klimaszenario stark:  Veränderung der Mitteltemperatur mit Wärmeinsel-Effekt: +3.0°C 

 

 

4.2.9. Sturm / Orkan 
Für Sturm / Orkan können keine gesicherten Aussagen gemacht werden. Deshalb wird in den 

Auswirkungsbereichen jeweils eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt.  
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4.3. Sozioökonomisches und demographisches Szenario 
4.3.1. Verwendung sozioökonomisches und demographisches 

Szenario 
Sozioökonomische und demographische Effekte können die durch die Klimaänderung zu erwar-

tenden Effekte sowohl zusätzlich verschärfen als auch abschwächen. Für viele Auswirkungsbe-

reiche sind dabei die bis ins Jahr 2060 durch die vom Klimawandel beeinflussten Gefahren und 

Effekte induzierten Auswirkungen meist kleiner als die zu erwartenden sozioökonomischen und 

demographischen Effekte, welche jedoch genauso wie die klimabedingten Risiken und Chancen 

mit grossen Unsicherheiten behaftet sind. 

Im Rahmen einer schweizweiten Analyse zur Abschätzung der klimabedingten Risiken und 

Chancen wurde als Vorarbeit zunächst ein sozioökonomisches und demographisches Szenario 

für die ganze Schweiz entwickelt (EBP/SLF/WSL 2013c), auf das sich später auch die regionalen 

sozioökonomischen Szenarien von anderen Fallstudien beziehen sollen. Die Anwendung der 

schweizweiten sozioökonomischen und demographischen Szenarien auf den Kanton Basel-

Stadt ist jedoch nicht immer möglich. Die wichtigsten sozioökonomischen und demographi-

schen Entwicklungen für den Kanton Basel-Stadt werden pro Auswirkungsbereich analysiert 

und deren Wirkung im Vergleich zu den klimabedingten Gefahren und Effekte wo immer mög-

lich in Relation gebracht. 

Das sozioökonomische und demographische Szenario formuliert relevante Entwicklungs-

trends in den verschiedenen Auswirkungsbereichen. Es setzt sich zusammen aus qualitativen 

Fortschreibungen der gegenwärtigen Situation, aktuellen Trends, der heute angestrebten poli-

tischen Entwicklung, publizierten Prognosen und weiteren Annahmen (gemäss EBP/SLF/WSL 

2013b). 

Der vorliegende Bericht fokussiert auf die Auswirkungen des Klimawandels. Nur wo es für 

die Interpretation der Ergebnisse von besonderer Relevanz ist, wird auf Annahmen und Ergeb-

nisse einer Berücksichtigung des sozioökonomischen und demographischen Szenarios hinge-

wiesen (EBP/SLF/WSL 2013b). 

Die sozioökonomischen Veränderungen werden im Anschluss an die klimabedingten Ver-

änderungen je Auswirkungsbereich erläutert und diskutiert. Dabei werden in der Fallstudie 

Basel-Stadt explizit auch die sozioökonomischen Veränderung qualitativ abgeschätzt und ana-

log dem Vorgehen zu den qualitativen Gefahren und Effekten (siehe EBP/SLF/WSL 2013a) ver-

sucht diese mit den quantifizierten Gefahren und Effekten in Verbindung zu bringen. Tabelle 4 

zeigt die Einordnung dieser qualitativen Informationen in quantitative Abschätzungen.  
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Tabelle 4: Bedeutung der sozioökonomischen Informationen im Vergleich zu den quantifizierbaren Aus-

wirkungen 

Qualitative Einordnung Faktor zur Umrechnung 

grösser 3 

vergleichbar 1 

geringer 1/3 

deutlich geringer 1/10 

irrelevant 0 

Umgang mit qualitativen Informationen gemäss EBP/SLF/WSL (2013a). Die Kategorie irrelevant wurde neu eingefügt. 

4.3.2. Wichtige Kenngrössen 
Bevölkerungsentwicklung 

Im Jahr 2010 wies der Kanton Basel-Stadt eine ständige Wohnbevölkerung von 188‘962 Perso-

nen aus (BFS 2013b). Dies sind rund 2.4% der Gesamtbevölkerung der Schweiz. Gemäss dem 

mittleren Szenario AR-00-2010 (BFS 2010a) nimmt die Bevölkerung des Kantons Basel-Stadt 

zwischen 2010 und 2035 um 5% von 189’000 auf 198’000 Personen zu12. Die Zahl der Kinder 

und Jugendlichen (0-19 Jahre) erhöht sich von 31'000 auf 33'000 (+6%). Die Zahl der Personen 

im erwerbsfähigen Alter (20-64 Jahre) nimmt von 119'000 auf 117'000 (-2%) ab. Die Zahl der 

Personen im Pensionsalter (65-jährige und Ältere) erhöht sich um 23% von 39'000 auf 48'000 

Personen. Ihr Anteil an der Gesamtbevölkerung nimmt zwischen 2010 und 2035 von 21% auf 

24% zu. Der Altersquotient, d.h. die Zahl der Personen ab 65 Jahren pro hundert 20- bis 64-

jährige, erhöht sich von 33 im Jahr 2010 auf 41 im Jahr 2035 (BFS 2010a). 

Gemäss mittlerem Bevölkerungsszenario/Referenzszenario (A-00-2010) wächst die ständi-

ge Wohnbevölkerung der Schweiz bis ins Jahr 2055 (BFS 2010a). Ab dem Jahr 2055 stabilisiert 

sich die Bevölkerung bei einem Stand von knapp 9 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner 

(BFS 2010a). Dies entspricht einer Zunahme bis ins Jahr 2060 von rund 14%. Unter Berücksich-

tigung eines starken Szenarios (B-00-2010) nimmt die ständige Wohnbevölkerung der Schweiz 

um 44% zu und erreicht im Jahr 2060 rund 11 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner (BFS 

2010a). 

Für den Kanton Basel-Stadt können diese Prognosen nicht 1:1 übernommen werden. Die-

sen entscheidenden Unterschied gilt es auch für Überlegungen wie der Hochskalierung auf 

andere geographische Räume zu berücksichtigen. Für den Kanton Basel-Stadt wurden Szenari-

en für das Jahr 2035 entwickelt13. Die lineare Extrapolation der 3 Szenarien Tief, Mittel und 

                                                             
12

 Diese Ergebnisse unterscheiden sich von denjenigen des Statistischen Amts des Kantons Basel-Stadt  

wegen der Verwendung anderer Hypothesen und Methoden sowie aufgrund des Zeitpunktes der Be-
rechnungen. 
13

 www.statistik-bs.ch/tabellen/t01/6 (9.1.2015) 

http://www.statistik-bs.ch/tabellen/t01/6
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Hoch der Jahre 2025-2035 zeigt für das Jahr 2060 eine grosse Bandbreite möglicher Entwick-

lungen. Unter der Annahme des mittleren Szenarios nimmt die Bevölkerung bis 2060 um etwa 

7% zu und liegt dann auf einer Höhe von 210‘000 Einwohnern. Das hohe Szenario zeigt eine 

Zunahme um 31% auf knapp 260‘000 Einwohner. Hingegen zeigt das tiefe Szenario eine Ab-

nahme um 15% auf eine Höhe von knapp 170‘000 Einwohner. Die Eintretenswahrscheinlichkeit 

hängt sehr stark von der raumplanerischen Entwicklung ab und ist somit nur schwer zu bezif-

fern. Werden grössere Bauprojekte im Siedlungsbau umgesetzt, ist mit einem deutlichen Be-

völkerungswachstum zu rechnen. Wenn der Wohnraum jedoch nicht im erwarteten Ausmass 

erweitert werden kann, ist mit einer Stagnation oder möglicherweise sogar einer Reduktion der 

Bevölkerung zu rechnen.  

 

Abbildung 22: Bevölkerungsszenarien 2014-2035 Kanton Basel-Stadt mit Extrapolation bis 2060 

 Bevölkerung [-] 

 

 

In Abbildung 23 ist die Bevölkerungsentwicklung zwischen 2003 und 2013 illustrativ darge-

stellt. Das Wachstum betrug in dieser Zeitspanne im Durchschnitt 3.8% (Statistisches Amt Kan-

ton Basel-Stadt 2014). 
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Abbildung 23: Bevölkerungsentwicklung 2003-2013 Kanton Basel-Stadt 

 

Quelle: Statistisches Amt Kanton Basel Stadt (2014). 

Veränderung Siedlungsfläche 

Im Kanton Basel-Stadt ist die Siedlungsfläche gemäss Arealstatistik von 2‘594 ha (Erhebung 

1979/85) auf 2‘628 ha (Erhebung 2004/09) um 1.3% angestiegen (BFS 2012). Diese beinhaltet 

Industrieareale, Gebäude, Verkehrsflächen, besondere Siedlungsflächen und Erholungs- und 

Grünanlagen. Die Siedlungsfläche pro Person im Kanton Basel-Stadt nahm zwischen der Erhe-

bung 1992/97 und 2004/09 um rund 7% zu (ARE 2012). 

Da nur eine geringe Zunahme der Siedlungsfläche erwartet wird, ist mit einer zunehmen-

den Verdichtung zu rechnen. Aufgrund der oben beschriebenen Bevölkerungsentwicklung kann 

davon ausgegangen werden, dass der Druck auf die bestehenden Siedlungsflächen zunimmt. 

Es wird angenommen, dass die gesamte Siedlungsfläche bis 2060 nur geringfügig zuneh-

men wird, da die Verhältnisse bereits heute beengt sind. Die damit verbundenen Auswirkungen 

in Bezug auf die betrachteten Auswirkungsbereiche und deren Gefahren und Effekte dürften 

daher für die klimabedingten Veränderungen eher geringe Auswirkungen haben (beispielswei-

se leichte Zunahme des städtischen Wärmeinsel-Effekts).  
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5. Risiken und Chancen des Klimawandels um 2060 pro Auswir-
kungsbereich  

5.1. Schwerpunkte der Analyse 
 

Abbildung 24: Relevanzmatrix Basel-Stadt 

 

  

Übersicht über die Gefahren und Effekte pro Auswirkungsbereich und deren Relevanz und Detailierungsgrad der Analyse für 

Basel-Stadt. 

  

Bereich der Veränderung Wind

G
e

fa
h

re
n

 u
n

d
 E

ff
ek

te
 

  H
o

ch
w

as
se

r

  G
ew

it
te

r 
(i

n
kl

. E
ro

si
o

n
)/

 H
ag

el
 

  Ä
n

d
er

u
n

g 
im

 N
ie

d
er

sc
h

la
gs

re
gi

m
e

  A
llg

em
ei

n
e 

Tr
o

ck
e

n
h

ei
t

  K
äl

te
w

e
lle

  H
it

ze
w

el
le

  V
er

än
d

er
u

n
g 

M
it

te
lt

em
p

er
at

u
r

  S
tu

rm
 /

 O
rk

an
 

Auswirkungsbereiche:

Gesundheit 
5 6 6 6 5 1 3 6

Energie (Erzeugung/Verbrauch)
3 6 5 6 2 2 5 6

Infrastrukturen und Gebäude 
3 3 6 5 6 6 6 3

Wasserwirtschaft (Ver- und 

Entsorgung) 5 5 6 5 6 6 6 6

Biodiversität/Grünflächen
5 6 5 5 3 3 3 6

Intensivniederschläge Mittlere Niederschläge Extremtemperatur
Mittlere 

Temperatur

1 1 Hohe Relevanz, quantitativ analysiert

2 2 Relevant, quantitativ analysiert

3 3 Hohe Relevanz, qualitativ analysiert

5 5 Relevant, qualitativ analysiert

6 6 Nicht analysiert
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5.2. Auswirkungsbereich Gesundheit 
 

Gesundheit heute und Bezug zum Klimawandel 

 

Direkte Auswirkungen des Klimawandels: 

Eine Änderung des Klimas beeinflusst die Gesundheit der Menschen sowohl positiv als auch 

negativ auf vielfältige Weise. Häufigere Extremereignisse wie Überschwemmungen, Stürme 

und Hitzewellen können tödliche Folgen haben (OcCC 2007). Letzteres dürfte im Kanton Basel-

Stadt, abhängig von den Ereignissen, nicht ganz unwichtig sein, wenn auch eine vernünftige 

Prognose schwierig ist. 

 

Indirekte Auswirkungen des Klimawandels: 

 

Das Auftreten von Parasiten und damit verbundenen Krankheiten, wie beispielsweise die durch 

Zecken übertragene Hirnhautentzündung (FSME) oder durch Wasser- und Nahrungsmittel 

übertragene Krankheiten wie Salmonellose könnten im Zuge des Klimawandels verändert wer-

den. Weiter steigt die Gefahr von Lebensmittelvergiftungen mit zunehmenden Temperaturen 

an (OcCC 2007). Es ist jedoch unklar, inwieweit die Klimaänderung das Auftreten von Krankhei-

ten tatsächlich beeinflusst. 

Gemäss IPCC (2014) kann der Klimawandel indirekt eine Rolle spielen bei der Verteilung 

von Dengue-Fieber, Malaria, Leishmaniose, Chikungunya, zeckenübertragene Krankheiten, 

Gelbfieber, West-Nil-Fieber und Krim-Kongo hämorrhagische Fieber. Viele dieser indirekten 

Risiken dürften in der Schweiz insgesamt bis 2060 eine untergeordnete Rolle spielen. Für das 

Fallstudiengebiet Kanton Basel-Stadt ist dieser Punkt hingegen differenziert zu betrachten. 

Das Fallstudiengebiet ist das Ein- und Ausgangstor für den Warenverkehr auf der Nord-

Süd-Achse. Daher ist es anfälliger für Zoonosen14 bzw. ist es eine wichtige Monitoringstation 

bspw. für invasive Insekten wie die asiatische Tigermücke, welche Überträgerin von Krankhei-

ten wie Chikungunya oder Dengue-Fieber ist. Das Risiko von Zoonosen ist daher in der Region 

Basel höher als im Rest der Schweiz (mit Ausnahme des Tessins). Bis 2060 dürfte die rein kli-

mabedingte Zoonose gering sein (mit Ausnahme der Steckmücken, siehe unten). Sie ist viel-

mehr durch den steigenden Personen- und Güterverkehr geprägt. Gegen Ende des Jahrhun-

derts dürfte das Klimasignal zusehends an Bedeutung gewinnen. 

 

                                                             
14

 Zoonosen sind von Tier zu Mensch und von Mensch zu Tier übertragbare Infektionskrankheiten. Siehe dazu 

http://www.blv.admin.ch/themen/03605/04710/index.html?lang=de (19.12.2014) 

http://www.blv.admin.ch/themen/03605/04710/index.html?lang=de
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Gemäss OcCC (2007) sind auch einzelne positive indirekten Entwicklungen zu erwarten. Kälte-

wellen und Frostperioden werden bis 2060 abnehmen. Mit der zunehmender Erwärmung 

nehmen deren Häufigkeiten ab, was indirekte Folgewirkungen auf die Anzahl Todesfälle haben 

wird, obschon diese Problematik in der Schweiz im Gegensatz zu anderen europäischen Län-

dern von untergeordneter Bedeutung ist. 

 

Ökonomische Auswirkungen und Veränderung der Lebensqualität infolge des Klimawandels: 

 

Die Auswirkungen, die das sich ändernde Klima mit sich bringt, können zumindest teilweise 

quantifiziert werden. Die Betrachtung liegt dabei meist auf ökonomischen Grössen, die sich bis 

2060 in einer gut abschätzbaren Bandbreite verändern werden. Daneben gibt es aber eine 

Vielzahl von Auswirkungen die sich insbesondere auf die generelle Lebensqualität auswirken 

und sich weder quantifizieren noch im Sinne dieser Studie qualitativ abschätzen lassen. So kann 

zum Beispiel eine mit dem Klimawandel mögliche einhergehende Verschlechterung der Luft-

qualität zu einer Beeinträchtigung des Wohlbefindens führen, ohne dass dabei Auswirkungen 

bei der Sterberate oder der Anzahl Arztbesuche feststellbar werden. Somit besteht in diesen 

Fällen auch keine verlässliche Referenz, mit der vernünftige Abschätzungen vorgenommen 

werden können. Ein qualitativer oder gar quantitativer Vergleich ist daher nicht möglich. Ver-

schiedene Studien weisen jedoch auf solche „versteckten“ Risiken oder Chancen hin und sol l-

ten im Sinne einer Gesamtbetrachtung als mögliche Optionen im Hinterkopf behalten werden. 

 

Gesamtheitliche Betrachtungsweise  

Es werden Auswirkungen einzelner Gefahren und Effekten und deren Ursachen quantitativ und 

qualitativ analysiert, wo dies zulässig ist. Vollumfängliche Wirkungsketten oder nachgelagerte 

Auswirkungen im Sinne einer gesamten Betrachtungsweise (One Health) müssen offen gelas-

sen werden. Der Klimawandel könnte aber im Zusammenleben von Mensch und Tieren neue 

Probleme hervorrufen oder verstärken, auf die entsprechend reagiert werden muss. Die ge-

sundheitlichen Aspekte des Klimawandels betreffen daher nicht nur die Menschen sondern 

auch die Tiere des jeweiligen Lebensraumes und im Schluss erneut den Menschen. Als Beispiel 

seien hier die Hitzewellen erwähnt. Die Auswirkungen auf die (Haus-)Tiere lassen sich zurzeit 

weder quantitativ noch qualitativ abschätzen und sind daher bei der Analyse nicht weiter the-

matisiert. Dennoch sollte man sich in Zukunft auch der Frage stellen, wie die Tiere auf extreme 

Hitzeereignisse reagieren werden und welche Folgewirkungen daraus für die menschliche Ge-

sundheit zu erwarten sind. Die gesamtheitliche Betrachtungsweise wirft neue und komplexe 

Fragen auf, welche in Zukunft unbedingt genauer untersucht werden sollten. 
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5.2.1. Analyse der Gefahren und Effekte 2060 
Gefahren und Effekte welche im Auswirkungsbereich Gesundheit von Relevanz sind (siehe Re-

levanzmatrix im Kapitel 5.1), werden entsprechend ihrer Priorität und der Datenverfügbarkeit 

in quantitativ und qualitativ zu behandelnde Gefahren und Effekte eingeteilt (Tabelle 5). Aus-

wirkungen die sich quantitativ analysieren lassen, werden im Weiteren vertieft behandelt. 

Qualitativ abschätzbare Auswirkungen und deren Folgewirkungen werden qualitativ erläutert. 

Die qualitativen Auswirkungen werden aber bei der Gesamtbeurteilung stets mitberücksichtig, 

da insbesondere hier zum Teil grosse Risikopotenziale vorhanden sind. Die Unterteilung soll 

nicht darüber hinwegtäuschen, dass auch qualitative Auswirkungen prioritär sind, aufgrund 

mangelnder Datengrundlagen aber nicht quantitativ analysiert werden können. 
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Tabelle 5: Überblick der analysierten Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Gesundheit 

Gefahr/Effekt Quantitativ analysierte 

Auswirkungen 

Qualitativ analysierte 

Auswirkungen 

Hochwasser - Qualitative Ausführungen über 

Personenschäden. 

Kältewelle - Qualitative Ausführungen im 

Zusammenhang mit Kälteereignis-

sen. 

Hitze/Hitzewelle Verminderte Arbeitsleistung infol-

ge hoher Temperaturen bei Hitze-

ereignissen.  

 

Erhöhte hitzebedingte Sterberate 

aufgrund der Zunahme von Hitze-

ereignissen unter Berücksichti-

gung des städtischen Wärmeinsel-

effekts (urban heat island) von 

Basel. 

Erhöhte Pollenbelastung als indi-

rekter Effekt einer verlängerten 

Vegetationsperiode. 

 

Zunahme der hitzebedingten 

Spitaleinweisungen. 

Veränderung Mitteltemperatur  

(Erhöhung der durchschnittlichen 

Temperatur) 

 Über Lebensmittel übertragene 

Infektionskrankheiten (z.B. 

Campylobacter, Salmonellen, 

Listerien, VTEC (verotoxingbilden-

de E. coli). 

 

Erhöhtes Risiko vektorübertrage-

ner Infektionskrankheiten. 

 

Erhöhtes generelles Allergierisiko 

aufgrund neuer allergenen Pflan-

zen. 

 

Ausbreitung von Zecken mit Fol-

gen für die durch Zecken übertra-

gene Hirnhautentzündung (FSME). 

 

Vordringen bestimmter Stechmü-

cken und Fliegenarten, die ver-

schiedene Infektionskrankheiten 

übertragen (West-Nil- und Den-

gue-Fieber). 

Quantitativ und qualitativ zu analysierende Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Gesundheit. 
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a) Gesundheit: Hochwasser  
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Aufgrund der dünnen Datenlage scheint eine zuverlässige Aussage zur Entwicklung der Anzahl 

Todesopfer und Verletzten infolge Hochwasser sehr schwierig. Das Unfallrisiko hängt insbeson-

dere vom Verhalten einzelner Personen und der Befolgung behördlicher Anweisungen zusam-

men. Eine seriöse quantitative Abschätzung ist daher nicht möglich, wodurch eine qualitative 

Einordnung dieser Gefahr vorgenommen wird. 

 

Qualitative Auswirkungen 

 

Das Auftreten von Hochwasser wird sich bis ins Jahr 2060 mit grosser Wahrscheinlichkeit ver-

ändern. In dieser Studie wurde durch das Autorenteam eine Zunahme abgeschätzt (siehe auch 

INFRAS/Egli Engineering 2015a). Im Kanton Basel-Stadt ist das Risiko heute aufgrund von 

Hochwassersituation ernsthaft verletzt oder gar getötet zu werden nahezu inexistent. Die Ge-

fahr eines Hochwassers kündigt sich meist genug früh an, wodurch der Personenschutz ge-

währleistet werden kann. Wirkliche Gefährdung besteht meist nur für die Infrastrukturen. Dies 

ist jedoch auch von der Intensität der einzelnen Ereignisse abhängig. Weiter spielt das indivi-

duelle Verhalten jeder einzelnen Person eine entscheidende Rolle. So ist das Befolgen von be-

hördlichen Anordnungen (beispielsweise Meidung eines abgesperrten Gebietes, Räumung von 

Häusern usw.) mitunter entscheidend, ob das einzelne Ereignis zu Todesopfern führt oder 

nicht. 

Die klimabedingte Veränderung von Hochwasser dürfte sich daher im Allgemeinen kaum 

direkt auf die Anzahl Todesopfer und Verletzte auswirken. Diese Betrachtung gilt jedoch nur für 

den erwarteten Mittelwert, wo man davon ausgeht, dass sich das Verhalten der Bevölkerung 

gegenüber Hochwasser nicht ändert. Es können keine Abschätzungen zu extremen Hochwasse-

rereignissen gemacht werden, die über die heutige Vorstellung hinausgehen. Rückkoppelungs-

effekte wie das Auftreten von möglichen Infektionskrankheiten aufgrund optimaler Bedingun-

gen für die Krankheitsüberträger (Mücken und andere Insekten) im Anschluss an ein Hochwas-

serereignis lassen sich heute nicht abschätzen. Ein solches Szenario könnte jedoch durchaus 

eintreten. 

Setzt man diese qualitative Aussage der Gesamtheit der quantifizierten Gefahren und Ef-

fekte im Auswirkungsbereich Gesundheit gegenüber, so kann man davon ausgehen, dass die 

Auswirkungen der Hochwasserereignisse auf die Gesundheit insgesamt irrelevant sind (ohne 

Betrachtung von extremen Ereignissen). Diese Einschätzung des Autorenteams deckt sich auch 
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mit den Ausführungen des Klimafolgenberichts des Kantons Basel-Stadt (Regierungsrat des 

Kantons Basel-Stadt 2011). 

Entgegen den Vorgaben des Methodenberichts (EBP/WSL/SLF 2013a) sollen die qualitati-

ven Auswirkungen von Hochwassern im Auswirkungsbereich Gesundheit als irrelevant einge-

ordnet werden, wodurch weder zusätzliche Kosten noch zusätzliche Erträge in die Gesamtbi-

lanz aller quantitativen und qualitativen Gefahren und Effekte einfliessen. 

 

b) Gesundheit: Kältewelle (Frosttage) 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Gemeinhin wird erwartet, dass sich im Mittel die Kälteperioden und Frosttage vermindern. 

Damit verbunden auch eine Reduktion des Auftretens von Schnee, Eis und Glätte, was wiede-

rum zu Reduktionen von Unfällen im Strassenverkehr und von Freizeitaktivitäten führen kann.  

 

Qualitative Auswirkungen 

Anders als beispielsweise in der Fallstudie Uri (INFRAS/Egli Engineering 2015b) ist diese Prob-

lematik, respektive Chance im Verhältnis zu den quantifizierten Kosten im Kanton Basel-Stadt 

von untergeordneter Bedeutung. Dies deckt sich mit der Einschätzung des Basler Klimafolgen-

berichts (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Eine Reduktion der Kälteperioden kann 

zur Vernachlässigung des Kälteschutzes und der nötigen Vorsicht vor den damit verbundenen 

Gefahren (beispielsweise Eisglätte) führen (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Die 

Autoren schreiben dazu weiter, dass sich anderseits bei höheren Umgebungstemperaturen das 

Freizeitverhalten der Bevölkerung ändern kann und zwar im positiven (mehr Aktivitäten 

draussen) wie im negativen Sinne (risikoreichere Aktivitäten draussen).  

Eine Studie, die die Mortalitätsraten bei Kältewellen von 15 europäischen Städten unter-

suchte, kam zum Schluss, dass bereits bei einer Minderung der Temperatur um 1°C eine um 

1.35% erhöhte Anzahl natürlicher Todesfälle eintritt, wobei insbesondere kardiovaskuläre, 

respiratorische und cerebrovaskuläre Todesfälle betroffen sind (Analitis et al. 2008). Die Zu-

nahme ist für ältere Altersgruppen generell höher. Die Autoren weisen drauf hin, dass durch 

Kälte hervorgerufene Todesfälle ein wichtiges Gesundheitsproblem in Europa darstellen und 

trotz der Tendenz zu immer wärmeren Mitteltemperaturen nicht unterschätzt werden dürfen. 

Unter dem Strich darf im Zusammenhang mit Kälteereignissen jedoch davon ausgegangen 

werden, dass sich diese im Kanton Basel-Stadt eher positiv auswirken werden, da insbesondere 

eine Reduktion der Personenunfälle infolge Eis, Schneeglätte und Schneematsch zu erwarten 

sein dürfte.  
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Nicht abschätzen lässt sich eine Veränderung der Luftschadstoffkonzentrationen aufgrund 

einer geringeren Anzahl Kältewellen. Es kann heute nicht abgeschätzt werden, wie die Kälte-

wellen im Generellen mit der Anzahl Inversionslagen im Winter zusammenhängt, was einer der 

Haupttreiber für hohe Luftschadstoffkonzentrationen darstellt. Eine Abnahme der Häufigkeit 

von Kältewellen könnte zudem auch zu geringeren Luftschadstoffkonzentrationen führen, da 

aufgrund des geringeren Heizbedarfs weniger Emissionen durch Heizungen entstehen. Die 

Zusammenhänge lassen sich jedoch nicht quantifizieren oder im Sinne einer qualitativen Un-

tersuchung abschätzen. Fundierte Ergebnisse liegen nicht vor. 

Gemäss Vorgehen zur Einschätzung der qualitativen Auswirkungen (siehe dazu auch Kapi-

tel 3.2.2) nach der Methodik des Methodenberichts (EBP/WSL/SLF 2013a) dürften die quantifi-

zierte Summe dieser qualitativen, positiven Effekte insgesamt geringer (Faktor 1/3) sein als die 

Summe der übrigen quantifizierten und abgeschätzten Kosten im Auswirkungsbereich Gesund-

heit. Es könnten daher Kosteneinsparungen von rund 88 Mio. CHF bei einem Klimaszenario 

schwach und rund 194 Mio. CHF bei einem Klimaszenario stark bis 2060 eintreten (das ent-

spricht einem Drittel der quantifizierten Kosten von 266 Mio. CHF bei einem Klimaszenario 

schwach und 582 Mio. CHF bei einem Klimaszenario stark, siehe Abschnitt 5.2.2. und INFRAS 

2014). 

 

c) Gesundheit: Hitze/Hitzewellen (Hitzetage) 
 

Betrachtete Bereich, Relevanz und Vorgehen 

Für den menschlichen Organismus können im Zusammenhang mit klimabedingten Verände-

rungen insbesondere die Zunahme der Temperatur und die Intensivierung von Hitzeperioden 

und einzelner Hitzetage zu spürbaren Mehrbelastungen, Stress, Erschöpfung und verminderter 

Leistungsfähigkeit bis hin zu Todesfällen führen. Für die vorliegende Klimarisikoanalyse des 

Kantons Basel-Stadt wurde der Auswirkungsbereich Gesundheit in Verbindung mit Hitze und 

Hitzewellen mit Hilfe von Experteneinschätzungen zu einer der bedeutendsten Gefahren und 

Effekte eingestuft (siehe Relevanzmatrix im Abschnitt 5.1). 

Für die Fallstudie Kanton Basel-Stadt werden zwei Aspekte im Zusammenhang mit Hitze 

und Hitzewellen detailliert betrachtet und quantitativ abgeschätzt. Auf der einen Seite sind 

dies die entstehenden Produktivitätsverluste im Zusammenhang mit einer verminderten Ar-

beitsleistungsfähigkeit bei Tagen mit Temperaturen >30°C. Dieser Ansatz wurde bereits in der 

Fallstudie Uri (INFRAS/Egli Engineering 2015b) angewandt.  

Auf der anderen Seite werden im urbanen Raum zusätzlich auch die Anzahl hitzebedingter 

Todesfälle (Mortalitätsrate) analysiert. In diesem Zusammenhang haben verschiedene Studien 

gezeigt, dass ein Zusammenhang zwischen Mortalitätsrate und hohen Temperaturen besteht 
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(e.g. Robine et al. 2007; Grize et al. 2005). Gemäss Patz et al. (2005) ist die hitzebedingte Sterb-

lichkeit einer der direkten Hauptauswirkungen für den Menschen im Zuge des Klimawandels. 

Die Anzahl hitzebedingter Todesfälle werden mit Hilfe des Hitzesommers 2003 und der vor-

handenen Daten aus der Literatur für einen Extremzustand heute hergeleitet. 

Della-Marta et al. (2007) konnten zeigen, dass sich in Europa die Länge der Sommerhitze-

wellen zwischen 1880 und 2005 bereits verdoppelte und die Frequenz von heissen Tagen sich 

beinahe verdreifachte.  

Die komfortabelste und für den Menschen sicherste Temperatur befindet sich nahe der 

Mitteltemperatur (Patz et al. 2005), welche global betrachtet bei rund 14°C liegt und für Basel 

rund 10.5°C beträgt. Grize et al. (2005) und Robine et al. (2007) haben gezeigt, dass bei Extre-

mereignissen wie dem des Hitzesommers 2003 eine erhöhte Mortalitätsrate bei der Gesamt-

bevölkerung feststellbar ist. Im Zuge des Klimawandels mit zunehmend höheren Mitteltempe-

raturen wird auch ein Anstieg der Extreme erwartet (CH2011 2011), was auch mit der Anzahl 

Hitzeperioden und der Anzahl heisser Tage übereinstimmt. Ausgehend vom Extremereignis 

2003 können Klimavariabilität in Verbindung mit dem langfristigen Klimawandel für die zukünf-

tige Risikoeinschätzung mindestens so wichtig werden wie der zunehmende Trend der Mittel-

temperatur (Patz et al. 2005). 

Betrachtet man die Problematik von Hitzeperioden auf einer grösseren Skala, wird ersicht-

lich, dass dieses Thema keines Falls von untergeordneter Bedeutung ist. Gemäss Swissre (2014) 

waren Dürren, Buschbrände und Hitzewellen im Jahr 2013 bereits die am meisten auftretende 

Naturgefahr, gemessen an deren Anzahl, gleich hinter Überschwemmungen, Stürmen und Erd-

beben. Die Weltbank führt den europäischen Hitzesommer 2003 mit 70‘000 zusätzlichen To-

desopfern in ganz Europa als einer der tödlichsten Events im Zusammenhang von Klimawandel 

und dessen Auswirkungen (The World Bank 2012).  

In Deutschland liess Baden-Württemberg eine Studie zu den Fakten und Folgen des Klima-

wandels erstellen (Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft: Baden-Würtemberg 

2012). Innerhalb der Studie wurden unter anderem auch die zu erwartenden hitzebedingten 

Todesfälle für den Zeithorizont um 2055 berechnet. Es wird erwartet dass bis 2055 jährlich 180 

bis 400 hitzebedingte Todesfälle eintreten könnten. 

Aufgrund der erwarteten Verschärfung der Hitzeproblematik, wird im Rahmen der vorlie-

genden Klimarisikoanalyse der Gefahr Hitze besondere Aufmerksamkeit geschenkt und ent-

sprechend detaillierter betrachtet als übrige Gefahren und Effekt. 
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Exkurs: Auswirkungen des Hitzesommers 2003 in Bezug auf die Sterberate 

 

Der Hitzesommer 2003 war in grossen Teilen Europas ein Extremereignis jenseits aller Erfah-

rungswerte. Auch wenn die Unsicherheiten in Bezug auf die Klimainformationen früherer Jahr-

hunderte berücksichtigt werden, war der Sommer 2003 gesamteuropäisch mit grosser Wahr-

scheinlichkeit der wärmste seit mindestens 500 Jahren (OcCC/SCNAT 2005). In der Schweiz 

wurden rund 1000 (~ +7%) durch die Hitzewelle bedingte Todesfälle registriert (OcCC/SCNAT 

2005). Die Zahlen reichen von 975 zusätzlichen oder verfrühten (Grize et al. 2005) bis zu 1039 

Todesfällen (Robine et al. 2007). Gemäss Grize et al. (2005) verhielt sich die Mortalitätsrate in 

den Sommermonaten zwischen den Gebieten nördlich der Alpen und südlich der Alpen sehr 

unterschiedlich. Südlich der Alpen (Tessin und Wallis) wurde eine leichte Steigerung von gut 2% 

gegenüber der Referenzperiode 1990-2002 registriert. Betrachtet man nur das Tessin so wurde 

beispielsweise in Lugano sogar eine negative Korrelation festgestellt (-3%), die statistisch je-

doch nicht signifikant war. Für die urbanen und sub-urbanen Gebiete der Schweiz, zu welchen 

auch die Kernstadt und das Agglomerationsgebiet von Basel-Stadt gehören, wurden Zunahmen 

der Mortalitätsraten von rund 8% (urban) oder gar 10% (sub-urban) beobachtet, wobei die 

Werte von 4.6-11.3% (urban) und 6.9-13.6% (sub-urban) mit 95% Signifikanzniveau reichten. 

Gesamteuropäisch wird die Zahl der Toten als Folge der Hitzewelle zwischen 35‘000 (e.g. UNEP 

2004; Kovats et al. 2004a; OcCC/SCNAT 2005; Kosatsky 2005) und 70‘000 (e.g. Robine et al. 

2007; The World Bank 2014) beziffert.  

In der Schweiz waren insbesondere ältere Menschen und Bewohner und Bewohnerinnen 

der Städte und Agglomerationen aufgrund des städtischen Wärmeinseleffekts der Nord- und 

Westschweiz betroffen. In den Städten Basel (13.6 – 36.3%), Genf (8.4 – 27.4%) und Lausanne 

(1.6 – 26.6%) war die Zunahme der Mortalitätsraten besonders hoch (Grize et al. 2005; SCNAT 

2005). 

 

Um innerhalb der Klimarisikoanalysen dem Umstand der städtischen Wärmeinsel Rech-

nung zu tragen, wird für die Städte Basel-Stadt und Genf das additive Delta des Wärmeinselef-

fekts zur Mitteltemperatur für den Zustand heute und 2060 Klimaszenario schwach und stark 

dazu addiert (INFRAS 2015). Die Analysen zur verminderten Arbeitsleistungsfähigkeit und die 

Zunahme der Sterblichkeitsraten werden daher für Basel-Stadt mit Berücksichtigung des Wär-

meinsel-Effekts durchgeführt. Der Effekt von Hitzewellen und generell von Hitze wird nämlich 

in Städten aufgrund des städtischen Wärmeinseleffekts noch verschärft (Patz et al. 2005).Wie 

in Grize et al. (2005) beschrieben wird, wurde im Sommer 2003 insbesondere für die Innerstäd-

te in Basel-Stadt und Genf eine erhöhte Anzahl “sehr heisse Tage” festgestellt. Mit dem Zu-

schlag des Wärmeinsel-Effekts wird dieser Umstand entsprechend berücksichtigt. 
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Datenverfügbarkeit und Herleitung der Methodik 

 

Verminderung der Arbeitsleistungsfähigkeit: 

 

Um die Verminderung der Arbeitsleistungsfähigkeit, als eine Auswirkung auftretender Hit-

ze/Hitzewellen/Hitzetage, zu quantifizieren, wird die heutige Anzahl registrierter Hitzetage15 

mit derer im Jahre 2060 verglichen (siehe Abschnitt 4.1.1) und daraus die zusätzlich entstehen-

den Produktivitätseinbussen abgeschätzt. Die Klimamodelle lassen noch keine Abschätzungen 

von Indikatoren zu, welche auch die eigentliche Wärmebelastung (u.a. Feuchtigkeit) berück-

sichtigen. Aufgrund dessen wird vereinfach auf die Anzahl Hitzetage zurückgegriffen.  

Gemäss einer Studie des WWF Deutschlands (WWF 2007) kann die mentale und physische 

Leistungsfähigkeit bei Temperaturen über 26°C bereits abnehmen. Die Verringerung der Pro-

duktivität im Temperaturbereich von 26 bis 36°C kann zwischen 3% und 12% betragen (Bux 

2006).  

Gestützt auf dieser Studie wird durch das Autorenteam die mittleren jährlichen erwarteten 

Arbeitsleistungseinbussen infolge Hitzetage für heute und darauf basierend für das Jahr 2060 

mit Hilfe der Bruttowertschöpfung (Mittelwert 2008-2011 : 26.8 Mia. CHF gemäss BFS 2013) 

von Basel-Stadt abgeschätzt. Das gleiche Vorgehen wurde schon für die Fallstudie Kanton Uri 

(INFRAS/Egli Engineering 2015b) angewandt. 

Der so abgeleitete mittlere jährliche Erwartungswert in Bezug auf die Arbeitsleistungsein-

bussen kann daher gemäss Autorenteam für die heutigen Kosten, verursacht durch Hitzetage, 

als repräsentativ angeschaut werden, da auf diese Weise die ganze Leistungsfähigkeit der Wirt-

schaft von Basel-Stadt erfasst wird. 

Um das 100-jährliche Ereignis abschätzen zu können, wird die oben beschriebene Analyse 

für den Hitzesommer2003 angewendet. Im Sommer 2003 wurden an der Station Ba-

sel/Binningen rund 42 Hitzetage gezählt. 

 

Erhöhte Mortalitätsraten der Gesamtbevölkerung: 

  

Für die vorliegende Klimarisikoanalyse 2060 des Kantons Basel-Stadt soll die hitzebedingte 

Sterblichkeitsrate bezogen auf die Gesamtbevölkerung detaillierter analysiert werden. 

Obwohl durch Hitzewellen insbesondere ältere und schwächere Menschen betroffen sind 

(Grize et al. 2005; Patz et al. 2005), werden im Rahmen der Risikoanalysen lediglich die Auswir-

kungen für die Gesamtbevölkerung betrachtet. Eine nicht veröffentlichte und nicht repräsenta-

                                                             
15

 Hitzetage: Tage mit Maximaltemperatur ≥ 30°C 
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tive statistische Analyse der Statistikamtes der Stadt Zürich konnte jedoch aufzeigen, dass bei-

spielsweise im Hitzesommer 2003 nur die ältere Bevölkerungsschicht eine erhöhte Mortalitäts-

rate aufwies (Statistik Stadt Zürich 2004). Solch detaillierte Analysen werden im Rahmen der 

schweizerischen Klimarisikoanalysen nicht durchgeführt. 

 

Die Methodik für die Fallstudie Basel-Stadt sieht dabei vor, die für den Sommer 2003 aus Grize 

et al. (2005) bestimmten zusätzlichen Hitzetode für die Stadt Basel in Verbindung mit dem 

Klimaindikator „sehr heisse Tage”16 zu bringen („sehr heisse Tage“ siehe auch INFRAS/Egli En-

gineering 2015a).  

Während eines mittleren Sommers werden heute in Basel-Stadt nur einzelne Hitzetage re-

gistriert, wodurch sich statistisch kein Zusammenhang zwischen heissen Tagen und der Morta-

litätsrate herleiten lassen. Für den mittleren Zustand heute werden also keine Kosten infolge 

einer erhöhten Mortalitätsrate erwartet. Zusätzlich wird der Hitzeindikator „sehr heisse Tage” 

(e.g. Hemon et al. 2003; Grize et al. 2005) verwendet, um eine Abschätzung für die Verände-

rung bis ins Jahr 2060 vornehmen zu können. Im Gegensatz zum Zustand heute wird bis 2060 

eine zunehmende Anzahl “sehr heisse Tage” erwartet, wodurch sich auch zusätzliche vorzeitige 

hitzebedingte Todesfälle abschätzen lassen.  

An der sub-urbanen Station (Agglomeration) Basel/Binningen wurden im Hitzesommer 

2003 10 solcher “sehr heisse Tage” gezählt. In der Innenstadt waren es sogar 13 “sehr heisse 

Tage” (Grize et al. 2005). Gleichzeitig wurden im Sommer 2003 in Basel gemäss Grize et al. 

(2005) 128 zusätzliche Tote gezählt, was einer Zunahme gegenüber dem langjährigen Mittel 

(1990-2003) von 24.4% entspricht. Details bezüglich Methodik, Unsicherheiten und Annahmen 

können hierzu direkt aus Grize et al. (2005) entnommen werden. 

Wie die Autoren der Studie weiter schreiben, wurde über den ganzen Sommer betrachtet 

lediglich in den Städten Basel und Genf eine signifikante und deutliche Zunahme der Sterblich-

keit der Gesamtbevölkerung festgestellt. Vergleicht man die Daten (aus Grize et al. 2005) der 

Städte Bern und Zürich mit der Stadt Basel, so wird dieser Umstand deutlich. In Bern und Zürich 

wurden gemäss Studie nur gerade 10, respektive 47 zusätzliche Todesopfer über jenen des 

langjährigen Mittel registriert, was aus Betrachtung der Gesamtbevölkerung nicht signifikant 

war. Erhöhte Mortalitätsraten in urbanen Zentren werden dabei vor allem dem städtischen 

Wärmeinseleffekt zugeschrieben (Basu & Samet 2002; Junk et al. 2003), welcher in der vorlie-

genden Klimarisikoanalyse Basel-Stadt explizit berücksichtigt wird. 

Vergleicht man die Sterblichkeitsraten mit der Anzahl “sehr heisse Tage”, so wird deutlich, 

dass gerade in den Städten Basel und Genf eine spürbar höhere Anzahl von hohen Tages- und 

                                                             
16

 „sehr heisse Tage”Tage mit Maximaltemperatur >35°C und Minimaltemperatur >20°C. 
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warmen Nachttemperaturen aufgezeichnet wurde. Die Kombination von Tagestemperaturen 

über 35°C und Nachttemperaturen über 20°C können die erhöhten Mortalitätsraten gemäss 

Grize et al. (2005) denn auch teilweise erklären. So wurden in Bern keine “sehr heisse Tage” 

und in Zürich gerade mal ein sehr heisser Tag aufgezeichnet, während eben in Basel-Stadt 10 

(Basel/Binningen), respektive 13 (Kernstadt mit Wärmeinsel-Effekt) solcher Tage registriert 

wurden. 

 

Weitere Einflüsse auf die erhöhten Mortalitätsraten können dem Ozon und anderen Luftschad-

stoffen zugeordnet werden. Den Einfluss der Ozonkonzentration auf die Sterblichkeit wurde 

e.g. durch Jerrett et al. (2009), Filleul et al. (2008) und Dear et al. (2005) untersucht und bewie-

sen. Die Eidgenössische Expertenkommission für Lufthygiene (EKL) schätzte, dass rund 13 bis 

30% der zusätzlichen Toten während des Sommers 2003 auf die erhöhten Ozonwerte zurückzu-

führen sind (EKL 2004). Der Korrelationskoeffizient zwischen der täglichen Maximaltemperatur 

und der maximalen stündlichen Ozonkonzentration fürs fotochemische Ozon, welches sich 

leicht bei warmen und sonnigen Bedingungen bildet, war für die Alpennordseite im Sommer 

bei 0.8 (Grize et al. 2005). Dieser Umstand wird auch durch den Bericht über die Folgen des 

Klimawandels im Kanton Basel-Stadt gestützt (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). 

Abbildung 25 zeigt den Verlauf der Ozonkonzentrationen in Basel-Stadt zusammen mit der 

maximalen täglichen Temperatur für den Hitzesommer 2003 (oben) und den kühlen Sommer 

2008 (unten). Daraus wird deutlich, dass die Ozonkonzentrationen in Basel-Stadt ebenfalls 

stark mit der täglichen Maximaltemperatur korrelieren. 

Für die Klimarisikoanalyse des Kantons Basel-Stadt soll dieser Umstand ebenfalls berück-

sichtigt werden. Vereinfacht wird hierzu angenommen, dass rund 20% der zusätzlichen Sterbe-

fälle dem bodennahen Ozon zuzuschreiben sind, wobei dieses der mittleren jährlichen Tages-

maximaltemperatur folgt. 
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Abbildung 25: Korrelation zwischen Ozonspitzenwerten mit hohen Temperaturen 

 

Korrelation von Ozonkonzentrationen und der täglichen Maximaltemperatur für den Hitzesommer 2003 (oben) und den kühlen 

Sommer 2008 (unten). Quelle: Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt (2011). 

Aus den obigen Überlegungen heraus wird für die vorliegende Klimarisikoanalyse die Vereinfa-

chung getroffen, dass die zusätzliche Sterblichkeit bei Hitzeereignissen zu 80% der Verände-

rung der Anzahl “sehr heisse Tage” folgt und zu 20% der Zunahme der mittleren Ozonbelas-

tung, welche seinerseits der mittleren Tagesmaximaltemperatur folgt. Obwohl darin eine Reihe 

von Vernachlässigungen, Vereinfachungen und Annahmen enthalten sind, soll diese Methode 

den verschiedenen Aspekten der erhöhten Sterblichkeit bei Hitzeereignissen Rechnung tragen, 
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indem, wie oben dargestellt, die Informationen aus der Literatur auf pragmatische und appro-

ximative Weise verwendet werden, um daraus eine „best estimate“ Beurteilung für das Jahr 

2060 zu ermöglichen. Berechnungsdetails können dabei aus INFRAS (2014) entnommen wer-

den. Die Monetarisierung erfolgt gemäss Vorgaben des Methodenberichts (EBP/SLF/WSL 

2013a). 

 

Vorbehalte und Annahmen 

 

Vorbehalte und Annahmen bei der Abschätzung der verminderten Leistungsfähigkeit: 

 

Um eine Quantifizierung aufgrund der Datenlage vornehmen zu können, wird durch das Auto-

renteam vereinfacht angenommen, dass bei einem Hitzetag mittlere Einbussen der Leistungs-

fähigkeit von 7% auftreten, unabhängig davon, ob diese Temperatur für eine Stunde oder den 

halben Tag registriert werden. Auf der anderen Seite werden jedoch keine Berechnungen zu 

möglichen Leistungseinbussen bei Temperaturen zwischen 26 und 30°C vorgenommen. 

Es wird durch das Autorenteam weiter angenommen, dass die Bruttowertschöpfung 

gleichmässig an 365 Tagen im Jahr erwirtschaftet wird. Alle Angestellten und Arbeitgeber aller 

Branchen sind gleichermassen von der hitzebedingten Reduktion der Arbeitsleistungsfähigkeit 

betroffen. Allfällig vorhandene Klimaanlagen und sonstige Kühleinrichtungen zur Reduktion der 

Hitzebelastung werden nicht berücksichtigt.  

Der Begriff Hitzewellen umfasst im Zusammenhang mit gesundheitsrelevanten Fragestel-

lungen lediglich die auftretenden Hitzetage, da eine offizieller Definition17 für Hitzewellen nicht 

vorhanden ist. Einzelne Events mehrerer zusammenhängender Hitzetage, wie sie beispielswei-

se in CH2011 (2011) mit „warm spell days“ angesprochen werden, wird es immer geben, bilden 

in dieser Studie aber nicht die Grundlage der Berechnungen, da der heutige Wert nicht bekannt 

ist und da mit dem angewendeten Ansatz nach WWF (2007) und Bux (2006) davon ausgegan-

gen wird, dass bereits ein einzelner Hitzetag zu Reduktion der Arbeitsleistung führt.  

Die Zunahme der Anzahl Hitzetage ist jedoch ausgeprägter als die Zunahme der „warm 

spell days“, wodurch die Anzahl Hitzetage das Klimasignal deutlicher abbilden und so eventuell 

auch zu einer Überschätzung der entstehenden Einbussen bis 2060 führen. 

Bei der Berücksichtigung des städtischen Wärmeinseleffekts wird vereinfacht angenom-

men, dass dieser auf der ganzen Kantonsfläche gleichermassen wirkt, denn die Bruttowert-

schöpfung die zur Berücksichtigung der verminderten Arbeitsleistungsfähigkeit verwendet 

                                                             
17

 Eine in der Literatur gängige Definition für eine Hitzewelle sind drei aufeinanderfolgende Tage mit 
Temperaturen über 30°C oder die sogenannten „warm spell days“ (siehe CH2011 2011). 
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wird, kann auch nur auf die Ebene Kanton aufgelöst werden. Es ist daher nicht möglich zwi-

schen Agglomerationsgebieten und der Kernstadt zu unterscheiden. 

Für das 100-jährliche Ereignis geht man davon aus, dass das heute bekannte Beispiel des 

Hitzesommer 2003 den mittleren projizierten Veränderungen für die mittlere Anzahl Hitzetage 

in Basel-Stadt folgt (Klimaszenario schwach: +70%, Klimaszenario stark: +170%, siehe Abschnitt 

4.1.1). Für das 100-jährliche Ereignis wird der städtische Wärmeinseleffekt ebenfalls berück-

sichtigt. Da es sich gemäss OcCC (2005) beim Hitzesommer 2003 eher um ein 500 jährliches 

Ereignis handelt, dürfte die Bandbreite die von der vorliegenden Studie angestrebt wird, abge-

deckt werden, auch wenn der Wärmeinsel-Effekt beim 100-jährlichen Ereignis nicht weiter 

differenziert wird. 

 

Vorbehalte und Annahmen bei der Abschätzung hitzebedingten Mortalitätsraten: 

 

Zur Abschätzung der erhöhten Mortalitätsraten 2060 infolge Hitzeereignisse im Kanton Basel-

Stadt wurde eine Reihe von Annahmen und Vernachlässigungen vorgenommen, welche es 

jedoch im Rahmen dieser angewandten Studie erst erlauben grobe Quantifizierungen als „best 

estimate“ vorzunehmen. 

Für die quantitativen Abschätzungen wird einer von der Jahreszeit abhängiger mittlerer 

additiver Wärmeinsel-Zuschlag gemäss INFRAS (2015) angewandt. Der Zuschlag bewegt sich für 

Basel-Stadt im Bereich von 0.6 – 1.4 K. Der Wärmeinsel-Zuschlag wird für die ganze Kantonsflä-

che gleichermassen angewandt. Das Hitzeereignis 2003 bildet dabei die Basis für ein 100-

jährliches Ereignis heute. Da jedoch nur ein extremes Ereignis wie jenes des Hitzesommers 

2003 die hitzebedingten Mortalitätsraten überhaupt aufzudecken vermag, wird dieses Ereignis 

wiederum auch dazu verwendet, die mittlere jährlichen Mortalitätsraten je Klimaszenario für 

das Jahr 2060 abzuschätzen, in dem die Zahlen linear heruntergebrochen werden. Die in Grize 

et al. (2005) ausgewiesenen zusätzlichen hitzebedingten Todesopfer gelten nur für die Stadt 

Basel selbst. Für die Agglomerationsgebiete werden keine Kostenschätzungen vorgenommen, 

da deren Sterblichkeitsraten nicht bekannt sind. Es kann eher davon ausgegangen werden, dass 

die Daten der Stadt Basel auch Todesfälle der umliegenden Gemeinden des Kantons- Basel-

Stadt enthalten, da diese in den Spitälern der Stadt verzeichnet wurden. Insofern ist die An-

wendung des Wärmeinsel-Zuschlags im Zusammenhang mit den Daten aus Grize et al. (2005) 

zulässig. 

Die oben gemachten Vereinfachungen, dass 20% der hitzebedingten Sterbefälle auf bo-

dennahes Ozon zurückzuführen sind und 80% auf die eigentliche Hitze sind weitere nötige Vor-

behalte. Die lineare Annahme, dass die mittleren jährlichen Ozonwerte der mittleren jährlichen 

Maximaltemperatur folgen und die hitzebedingte Sterblichkeitsrate der Entwicklung der „sehr 
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heissen Tage” folgt, verstehen sich als pragmatische Ansätze, die sich jedoch auf wissenschaft-

liche Grundlagen stützen. 

Gemäss Hajat et al. (2002) haben heisse Tage die zu Beginn der Sommersaison auftreten 

einen grösseren Effekt auf die Mortalität, als solche die spät auftreten. 

Bei den projizierten quantitativen Abschätzungen im Sinne von „best estimates“ wird im-

mer vorausgesetzt, dass sich die Änderungen der Hitzetage eins zu eins in Kosten ummünzen 

lassen. Dabei wird immer auch vorausgesetzt, dass bis ins Jahr 2060 keine Trends vorhanden 

sind, also die Änderung der Extreme (e.g. “sehr heisse Tage”) pro Grad Erhöhung der Mittel-

temperatur gleich bleibt und sich diese linear verhalten. 

Zur Berücksichtigung der Ozonbelastung wurde die jährliche mittlere Tagesmaximaltempe-

ratur als Hilfsgrösse zur Seite gezogen, um daraus die Veränderung bis 2060 abzuleiten. Da 

diese Grösse geglättet ist, wird zwar die mittlere jährliche Veränderung abgebildet, jedoch 

nicht die maximalen täglichen 1-Stundenwerte, wie sie bei Hitzewellen auftreten. Diese Quan-

tifizierungen sind daher eher konservative Abschätzungen, da die Spitzenwerte eventuell deut-

lich mehr zunehmen könnten. Es wird in diesem Zusammenhang auch angenommen, dass bei 

der heutigen mittleren Sommermaximaltemperatur (Juni, Juli, August) keine Todesopfer zu 

erwarten sind und die Ozonbelastung erst problematisch wird, wenn der heutige bekannte 

Wert im Mittel überschritten wird. 

Im Weiteren gelten die Limitierungen der einzelnen zitierten Studien, insbesondere jene 

aus Grize et al. (2005). 

Bei der Monetarisierung der Anzahl vorzeitiger hitzebedingter Todesfälle gilt festzuhalten, 

dass, wie schon im Methodenbericht (EBP/SLF/WSL 2013a) beschrieben, die Kosten zur Ver-

hinderung eines Todesfalles bei 5 Mio. CHF angesetzt sind und keine Unterscheidung nach 

Altersklassen vorgenommen wird. Diese Summe versteht sich als Investition zur Vermeidung 

eines Todesfalles, für welchen die Gesellschaft bereit ist, den Betrag von 5 Mio. CHF aufzuwen-

den. Dies wiederum bedeutet, dass die Anzahl verlorener Lebensjahre bei der Monetarisierung 

nicht berücksichtigt wird, was im Falle von Hitzeereignissen tendenziell zu einer Überschätzung 

der Kosten führt. 

Eine hohe Anzahl auftretender Hitzetage pro Jahr von noch nie dagewesenen Ausmassen 

aufgrund des Zusammentreffens verschiedener begünstigenden Faktoren (positive Rückkoppe-

lungen) können nicht analysiert werden. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass die 

Kosten deswegen um einiges höher ausfallen könnten, als in den unten aufgeführten Berech-

nungen. 
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Qualitative Auswirkungen 

Direkte Auswirkungen der Hitzewellen sind zum Beispiel hitzebedingte Herzkreislaufprobleme, 

Hitzschlag, Dehydrierung und Hyperthermie18 (Thommen und Braun-Fahrländer 2004; 

OcCC/SCNAT 2005). Besonders häufig betroffen sind ältere Menschen die über eine schlechte-

re Wärmeregulation verfügen (OcCC/SCNAT 2005). Weitere Risikogruppen bilden Personen mit 

vorbestehenden Krankheiten, Kleinkinder, chronisch kranke Personen, Personen mit Gedächt-

nisstörungen oder Erinnerungslücken, Personen mit niedrigem Einkommen, Alleinstehende, 

sozial isolierte und bettlägerige Menschen und Personen unter bestimmter medikamentöser 

Behandlung (psychotrope Substanzen, etc.). Solche Auswirkungen können jedoch nicht eindeu-

tig monetarisiert werden. 

Des Weiteren wurden keine Auswirkungen aufgrund von hohen Pollenbelastungen oder 

sonstigen auftretenden Luftverschmutzungen - mit Ausnahme von Ozon - quantifiziert (mone-

tarisiert), welche häufig im Zusammenhang mit stationären Wetterlagen auftreten (inklusive 

stabilen Inversionslagen im Winter).  

Das Klima hat jedoch einen indirekten Effekt auf die Pollenbelastung (Konzentration der 

Pollen in der Luft und die längere Vegetationsperiode). Sollten diese in Zukunft weiter zuneh-

men, ist mit einem erhöhten Risiko für eine zunehmende Anzahl der Bevölkerung in Bezug auf 

Allergien zu rechnen (OcCC 2007). Mögliche Auswirkungen sind zurzeit aber mehrheitlich un-

klar (e.g. zeitliche Verschiebung der Pollensaison, Zunahme der Pollenmengen, Förderung der 

Ausbreitung von wärmeliebenden (mediterranen) Pflanzen). Siehe dazu auch die qualitativen 

Ausführungen unter Punkt d). 

Die zunehmende Hitzebelastung wird neben der Arbeitsleistungsverminderung und einer 

erhöhten Mortalitätsrate auch zur Zunahme von hitzebedingten Spitaleinweisungen führen. 

Dadurch sind zusätzliche Merhaufwendungen zu erwarten. Die Kosten lassen sich aber nicht 

quantitativ beziffern. Gemäss einer Untersuchung von Michelozzi et al. (2009) führt eine Zu-

nahme der tatsächlich gefühlten Temperatur von 1°C zu zusätzlichen Hospitalisierungen von 

3.1 bis 4.5%.  

In der Summe all dieser qualitativen hitzebedingten Auswirkungen werden Mehrkosten 

verursacht. Die Mehrkosten sind aber im Vergleich zu den quantifizierten Beträgen gemäss 

Methodenbericht zu den Klimarisikoanalysen (EBP/SLF/WSL 2013a) als deutlich geringer einzu-

stufen. Die zusätzlich abgeschätzten Kosten belaufen sich auf heute rund 11 Mio. CHF. Diese 

nehmen bis 2060 auf rund 27 Mio. CHF bei eintreffendem Klimaszenario schwach und rund 59 

Mio. CHF bei eintreffendem Klimaszenario stark (siehe quantifizierte Werte zum Verglich in 

Tabelle 6) zu. 

                                                             
18

 Überhitzung 
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Quantifizierbare Auswirkungen 

Die quantifizierbaren Mehrkosten im Auswirkungsbereich Gesundheit sind unten in Tabelle 6 

aufgeführt19. Die Tabelle zeigt die Summe der quantifizierten Abschätzungen zur verminderten 

Arbeitsleistungsfähigkeit und den Mehraufwand der erhöhten Mortalitätsraten infolge grosser 

Hitze und der zunehmenden Ozonbelastung (INFRAS 2014). Die unten aufgeführten Zahlen 

zeigen die Situation mit Berücksichtigung des städtischen Wärmeinseleffekts. 

 

Tabelle 6: Kosten heute und um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten  Unschärfefaktor 

Heute -111 2 

Szenario schwach -268 3 

Szenario stark -585 3 

Mittlere jährliche Kosten (negatives Vorzeichen) heute und 2060 im AWB Gesundheit infolge Hitze/Hitzewellen/Hitzetagen. 

Tabelle 7: Kosten und Erträge um 2060 

100-jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute -858 3 

Szenario schwach -2175 3 

Szenario stark -4753 3 

Durch 100-jährliche Hitzeereignisse verursachten Kosten im Auswirkungsbereich Gesundheit heute und 2060. 

Die folgende Abbildung zeigt die erwartete Zunahme der mittleren jährlichen Kosten infolge 

Hitzewellen von heute rund 111 Mio. CHF auf rund 268 Mio. CHF unter dem schwachen, res-

pektive rund 585 Mio. CHF unter dem starken Klimaszenario. Die Unsicherheiten sind jedoch 

für beide Szenarien gross. 

 

 

                                                             
19

 Die detaillierten Berechnungen können in INFRAS 2014 eingesehen werden. 
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Abbildung 26: Mittlere jährliche Kosten durch Hitzewellen im AWB Gesundheit 

 

Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 

d) Gesundheit: Veränderung der Mitteltemperatur 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Die Veränderung der Mitteltemperatur ist ein schleichender Prozess. Die Jahresmitteltempera-

tur für die Schweiz wird bis Ende des Jahrhunderts gemäss den getroffenen Definitionen diese 

Berichts zwischen +1.2°C (Klimaszenario schwach) und +2.9°C (Klimaszenario stark) zunehmen 

(siehe 4.1.1). Der Mensch wird die steigende Mitteltemperatur nicht direkt wahrnehmen kön-

nen. Dennoch beeinflusst diese Zunahme eine Vielzahl von einzelnen (Extrem-) Ereignissen 

direkt und indirekt. Die resultierenden Effekte wie zum Beispiel zunehmende Hitzeperioden 

sind bereits heute spürbar und bestehende Massnahmen müssen erweitert werden. Solche 

Effekte sind in den Abschnitten oben ausführlicher beschrieben und sind nicht Bestandteil der 

direkten Auswirkungen einer steigenden Mitteltemperatur. Die direkten Auswirkungen auf die 

menschliche Gesundheit, die sich daraus ergeben, werden nur langsam sichtbar werden. Den-

noch können einige wahrscheinliche Auswirkungen, bereits heute skizziert werden. Die unten 

aufgeführten Punkte decken sich zudem mit den Ausführungen aus dem Klimafolgenbericht 

des Kantons Basel-Stadt (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). 
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Qualitative Auswirkungen 

 

Infektionskrankheiten durch Nahrungsmittel: 

 

Gemäss der Fallstudie Aargau (EBP 2013b) konnte kein Zusammenhang der steigenden Tempe-

raturen und der Zunahme von nahrungsmittelübertragenen Krankheiten anhand von Daten 

gefunden werden. Die Epidemiologie der bislang bekannten Erreger (Campylobacter, Salmonel-

len, Enterohämorrhagische Escherichia coli, Listerien) ist, wenn die ganze Kette (from stable to 

table) betrachtet wird, ausgesprochen komplex und von vielen Faktoren beeinflusst. Selbst 

wenn steigende Temperaturen bei einem Erreger einen gewissen Einfluss haben sollten, ist es 

wegen der Vielzahl der einflussnehmenden Faktoren äusserst schwierig, dies wissenschaftlich 

sauber zu ermitteln (EBP 2013b). Die Gefahr von durch Lebensmittel übertragenen Infektions-

krankheiten spielt vorwiegend in privaten Haushalten mit mangelhaftem Wissen über den 

sachgerechten Umgang bei hohen Umgebungstemperaturen eine Rolle (Regierungsrat des 

Kantons Basel-Stadt 2011). Salmonellenfälle könnten mit Hilfe der Methodik in Kovats et al. 

(2004b) mit dem Anstieg der Mitteltemperatur in Verbindung gebracht werden (Relation zu 

durchschnittlicher 2-Monats-Temperatur). Demnach nehmen die Salmonellenfälle um ca. 50% 

pro 5°C Erwärmung der Mitteltemperatur zu. Gemäss Experten scheinen die Resultate jedoch 

tendenziell überschätz zu sein. Das Individualverhalten sowie die Wirksamkeit der Hygienesys-

teme in der Lebensmittelproduktion dürfte hier eine entscheidende Rolle spielen. Die Anzahl 

Salmonellenfälle zum heutigen Zeitpunkt ist für quantitative Analysen jedoch nicht genau be-

kannt. 

Das Autorenteam schätzt die Infektionskrankheiten durch Nahrungsmittel insgesamt als 

mögliches klimabedingtes Risiko ein, obschon die Auswirkungen unsicher sind. 

 

Vektorübertragene Infektionskrankheiten: 

 

In Anlehnung an die Fallstudie Aargau (EBP 2013b) werden vektorübertragene Krankheiten 

aufgrund der zunehmenden Mobilität häufiger vorkommen, insbesondere durch die exponierte 

Lage als wichtiger Güterumschlagsplatz des Dreiländer-Ecks und durch den vorhandenen Eu-

roAirport Basel-Mulhouse-Freiburg. Der Einfluss des Klimawandels ist jedoch bis ins Jahr 2060 

gering, dürfte sich aber bis zum Ende des 21. Jahrhundert zunehmend negativ bemerkbar ma-

chen. Viel wichtiger ist in dem Zusammenhang vorerst die Zunahme des Personenverkehrs und 

der Güterströme. Im Weiteren können sich Erreger und Vektoren von Tierkrankheiten, die 

bisher nicht den Menschen befallen haben, derart verändern, dass sie auf den Menschen über-

tragen (Zoonose) werden (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). 
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Infektionskrankheiten durch Stechmücken: 

 

Gemäss BAG (2007) ist die wichtigste durch Stechmücken (Anopheles-Arten) übertragene Er-

krankung die Malaria. Modellrechnungen deuten darauf hin, dass sich die Übertragungsgefahr 

von Malaria bei einem Temperaturanstieg von wenigen Grad Celsius – wie er gegen Endes des 

21. Jahrhunderts erwartet wird - sowohl in tropischen Regionen als auch gemässigten Zonen 

erhöhen könnte. Zudem ist bei einer Erwärmung in Mitteleuropa eine Ausbreitung der Sand-

fliegen zu erwarten, welche die Infektionskrankheit Leishmaniose übertagen (BAG 2007), sowie 

eine Zunahme der Tigermücke. Künftig ist daher eine Ansteckung mit dem Dengue-Virus (Den-

gue-Fieber) und anderen Arboviren (beispielsweise West-Nil, Gelbfieber-, Sindbis- und 

Chikungunya-Viren) möglich (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). 

 

Neue allergene Pflanzen: 

 

Durch die Verlängerung der Vegetationsperiode wird auch die Pollensaison verlängert. Die 

Verlängerung wird spürbare Auswirkungen für die Allergiker haben. Veränderte klimatisch 

Bedingungen können zur Ausbreitung von hochallergenen Pflanzen, wie Ambrosia und anderen 

mediterranen Arten, führen und eine Zunahme von allergischen Beschwerden bewirken (Regie-

rungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Gerade in Bezug auf neue allergene Pflanzen erschei-

nen die Risiken schwer abschätzbar. Die Kosten könnten unter gewissen Umständen durchaus 

relevante Grössenordnungen annehmen. Zum heutigen Zeitpunkt kann jedoch keine solide 

quantitative Abschätzung vorgenommen werden. 

Laut Experten des Swiss TPH kann zum heutigen Zeitpunkt kein quantitativer Nachweis 

zwischen der Verlängerung der Pollensaison und der Anzahl Allergiker festgestellt werden. In 

der vorliegenden Studie sind daher hitzebedingte Pollenbelastungen bereits qualitativ unter 

Hitzeereignissen erwähnt.  

 

Ausbreitung der Zeckenvorkommen: 

 

Mildere Winter und höhere Temperaturen im Sommer begünstigen die Überlebenschancen der 

Zecken. Die erwartete Klimaänderung wird sich auf die Verbreitung der Zecken und die von 

ihnen übertragenen Krankheiten auswirken. Es zeichnet sich eine Ausdehnung in höhere Brei-

tengrade und Höhenlagen ab, im Gegenzug dazu könnten sie in tieferen Lagen und in südlichen 

Breitengraden wegen hoher Temperaturen und geringer Luftfeuchtigkeit eher zurückgehen 

(BAG 2007). Wie sich die Verbreitung der Zecken effektiv entwickeln wird und inwiefern dies 
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auch für den Kanton Basel-Stadt mit nur kleinen Grüngebieten zutreffend ist, bleibt schwer 

abschätzbar (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Heute besteht ein erhöhtes Zecken-

risiko insbesondere in Teilen von Basel-Landschaft. Die Zecken können sich auch durch die 

zunehmende Mobilität weiter ausbreiten (vektorübergreifende Erreger, siehe oben). 

 

Die Summe aller qualitativ beschriebenen Auswirkungen der steigenden Mitteltemperatur 

kann im Vergleich zu allen quantifizierbaren Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Ge-

sundheit als geringer eingestuft werden (Einschätzung durch das Autorenteam). Gemäss Me-

thodenbericht (EBP/WSL/SLF 2013a) können daraus Kosten von rund 88 Mio. CHF bei einem 

Klimaszenario schwach und 195 Mio. bei einem Klimaszenario stark abgeleitet werden. Die 

Unsicherheiten sind aber insgesamt gross. Ein kontinuierliches Monitoring der qualitativen 

Auswirkungen ist daher zu empfehlen. 

 

5.2.2. Synthese Auswirkungsbereich Gesundheit 
 

Kosten und Erträge heute und um 2060 aller relevanten Gefahren und Effekten 

Im Auswirkungsbereich Gesundheit wurden für die Klimarisikoanalyse Fallstudie Kanton Basel-

Stadt lediglich die verminderte Arbeitsleistungsfähigkeit sowie die erhöhte Sterberate infolge 

Hitzeereignissen quantitativ abgeschätzt. Die Hitzeereignisse stellen denn auch die grösste 

klimabedingte Gefahr bis zum Jahr 2060 dar. Bereits heute werden mittlere jährliche Aufwen-

dungen von 111 Mio. CHF erwartet. Die quantitativ abgeleiteten Mehrkosten im Auswirkungs-

bereich Gesundheit werden bis 2060 aufgrund der vorgenommenen Berechnungen weiter zu-

nehmen und auf rund 268 Mio. CHF bei eintreffendem Klimaszenario schwach und auf rund 

585 Mio. CHF unter Berücksichtigung des Klimaszenarios stark abgeschätzt (jährliche Mittel-

werte). Die Unsicherheiten sind insgesamt gross (Unschärfefaktor 3). 

Zieht man zur quantitativen Abschätzung die zusätzlichen qualitativen Aspekte infolge Hit-

zeereignissen und den weiteren Gefahren und Effekte Hochwasser, Kältewellen und steigende 

Mitteltemperatur hinzu, so kommen nochmals jährliche mittlere gesundheitsbedingte Aufwen-

dungen von rund 27 Mio. CHF bei einem Klimaszenario schwach und 59 Mio. CHF bei einem 

Klimaszenario stark hinzu, wobei Hochwasser den Effekt und die Bilanz zusätzlich verstärken 

könnte. Die heutigen Kosten der qualitativ eingeschätzten Ereignisse belaufen sich auf rund 11 

Mio. CHF. Die Unsicherheiten sind, analog den quantitativen Abschätzungen, gross (Unschär-

fefaktor 3). 
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Die für ein 100-jährliches Hitzeereignis20 abgeleiteten Kosten sind jedoch bis 2060 weitaus 

grösser. Bereits heute werden für das 100-jährliche Ereignis gesundheitsbedingte Mehrkosten 

von 860 Mio. CHF erwartet, welche bis 2060 auf 2.2 Mia. CHF (Klimaszenario schwach) oder gar 

4.8 Mia. CHF (Klimaszenario stark) ansteigen könnten. Auch hier sind die Unsicherheiten ent-

sprechend gross (Unschärfefaktor 3), wodurch die Zahlen leicht überschätzt werden können. 

Die gefundenen Resultate decken sich von der Grössenordnung mit jenen der Fallstudie 

Aargau, wo im Auswirkungsbereich Gesundheit ebenfalls die grössten Kosten infolge Hitzewel-

len eruiert wurden (EBP/SLF/WSL 2013b). Die Kosten für ein 100-jährliches Ereignis wurden für 

den Kanton Aargau auf zwischen 1 Mia. CHF (Klimaszenario schwach) und rund 3.8 Mia. CHF 

(Klimaszenario stark) abgeschätzt.  

Die höheren gesundheitsrelevanten Kosten lassen sich hauptsächlich durch den städti-

schen Wärmeinseleffekt und der damit verbundenen höheren Mortalitätsrate erklären. Wäre 

dieser nicht vorhanden, wären die zu erwartenden Mehraufwendungen wohl deutlich geringer. 

In der Fallstudie Uri zum Beispiel (INFRAS/Egli Engineering 2015b), wo kein städtischer Wär-

meinsel-Effekt berücksichtigt wurde, fielen die Kosten um einiges geringer aus. 

Die Ergebnisse stehen zudem im Einklang mit dem Klimafolgenbericht von Basel-Stadt (Re-

gierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Die relevanten klimabedingten Auswirkungen wur-

den ebenfalls vorwiegend in der warmen Jahreszeit infolge Hitzeereignisse und der verminder-

ten Luftqualität festgestellt. Ob der Handlungsbedarf im Zusammenhang von Hitzewellen je-

doch nur von zweiter Priorität ist, sollte kritisch hinterfragt werden.  

Werden die Erkenntnisse der Fallstudie Basel-Stadt mit den Einschätzungen der Anpas-

sungsstrategie des Bundes verglichen (BAFU 2012), decken sich die Resultate grösstenteils. Die 

Auswirkungen der klimabedingten Veränderungen von vektorübertragenen Infektionskrankhei-

ten wurde in der Fallstudie Basel-Stadt im Gegensatz zur Anpassungsstrategie des Bundes bis 

2060 als gering eingeschätzt. Bis 2060 ist nicht der Klimawandel der Treiber dieser Verände-

rung sondern die Zunahme der Güterströme und der Mobilität. Die Auswirkungen von Hitze 

und Ozon werden auch in der Anpassungsstrategie des Bundes als relevant eingestuft.  

Das Autorenteam empfiehlt den langfristigen Handlungsbedarf in Bezug auf Hitze und 

Ozon kritisch zu hinterfragen, um eine Unterschätzung zu vermeiden. Mit noch zielgerichtete-

ren Massnahmen könnten die Risiken deutlich reduziert werden. Kurzfristig ist es empfehlens-

wert die möglichen Folgen der Ausbreitung neuer Stechmückenarten möglichst einzudämmen, 

um grössere Folgekosten zu verhindern. 

                                                             
20

 Unter einem 100-jährlichen Hitzeereignis wird in der Fallstudie der Hitzesommer 2003 für den Zeitpunkt heute angenommen 

und für den Zeitraum 2060 entsprechend mit dem Klimaänderungssignal skaliert. 
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Die sozioökonomischen Veränderungen bis 2060 werden im Vergleich zu den klimabeding-

ten Veränderungen vom Autorenteam als vergleichbar negativ beurteilt. Die Unsicherheiten 

der zukünftigen sozioökonomischen Entwicklung sind gross. 
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Abbildung 27: Gesamtbilanz aller quantitativen Auswirkungen im AWB Gesundheit um 2060 

 

Klimabedingte Veränderungen um 2060. Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 
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Abbildung 28: Mittlere zu erwartende Kosten im AWB Gesundheit um 2060 

 

 

Klimabedingte Veränderungen um 2060. Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 

Gesamtbilanz aller Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Gesundheit in Bezug auf die 

zwei Klimaszenarien schwach und stark 

 

 Chancen (positive Auswirkungen): Zusammenfassend sind im Auswirkungsbereich Gesund-

heit positive Auswirkungen aufgrund des zu erwartenden Rückgangs von Kälteereignissen 

zu erwarten. Es wird eine mittlere Abnahme der Kosten (qualitative Schätzung) in der Höhe 

von rund 90‘000–200‘000 CHF (Mittelwerte Klimaszenario schwach und stark) erwartet. 
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 Risiken (negative Auswirkungen): Negative Auswirkungen sind infolge einer zunehmenden 

Anzahl Hitzetage oder gar „sehr heisser Tage“ zu erwarten. Hierbei werden insbesondere 

die Reduktion der Arbeitsleistung und die hitzebedingten Mortalitätsraten berücksichtigt. 

Die dadurch zusätzlich zu erwarteten mittleren jährlichen Kosten belaufen sich auf rund 

157-447 Mio. CHF (Mittelwerte Klimaszenario schwach und stark). Dies entspricht einer 

Zunahme von rund 135% bis 430%.  

 

 Gesamtbilanz (alle Auswirkungen): Da die zusätzlich zu erwartenden quantifizierten mittle-

ren jährlichen Kosten die qualitativ abgeschätzten positiven Auswirkungen übertreffen 

werden, sind die Auswirkungen der klimabedingten Änderungen insgesamt negativ zu be-

urteilen. Gesamthaft ist mit einer Zunahme der rein quantifizierten Kosten von 156 Mio. 

CHF bei eintreffendem Klimaszenario schwach und mit 474 Mio. CHF beim Klimaszenario 

stark zu rechnen. 

 

Betrachtet man die quantifizierten und qualitativ abgeschätzten Kosten als Ganzes, so 

kommen bis 2060 Mehrkosten von rund 170-520 Mio. CHF hinzu (Mittelwerte Klimaszena-

rio schwach und stark). Die Summe aller qualitativ analysierten Auswirkungen und Aspek-

te (Hochwasser, Hitzeereignisse, Kälteereignisse, durch vektorübertragene Krankheiten) 

ist im Vergleich zu den quantitativ analysierten Auswirkungen im Auswirkungsbereich Ge-

sundheit als leicht negativ einzustufen. 

 

Die Kosten für das 100-jährliche Ereignis fallen deutlich höher aus. 

 

5.2.3. Sozioökonomisches Szenario Gesundheit heute bis 2060 
Anzahl Einwohner Kanton Basel-Stadt insgesamt 

Die Entwicklung der Bevölkerung des Kantons Basel-Stadt ist nicht nur für den Auswirkungsbe-

reich Gesundheit eine wichtige Grösse und wird daher bereits im allgemeinen Teil des sozio-

ökonomischen Szenarios des Kantons Basel-Stadt erläutert. Demnach wächst die Bevölkerung 

im Mittel bis 2035 um rund 4% von 189‘000 auf 198‘000 Personen und dürfte anschliessend 

weiterhin leicht zunehmen und sich ab dem Jahr 2055 stabilisieren (Bevölkerungsszenario mit-

tel gemäss BFS 2010a). Der Kanton Basel-Stadt wächst somit bis 2060 geringer als die Ge-

samtschweiz. Seit 2003 hat der Kanton einen Wachstumsschub von 3.8% erfahren (Statisti-

sches Amt Kanton Basel-Stadt 2014). Dieser Wert liegt deutlich unter der gesamtschweizeri-

schen Wachstumsrate der letzten 15 Jahre von +11.4% (EBP/SLF/WSL 2013c). 

Die Unsicherheiten können insgesamt als Mittel eingestuft werden. 
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Anzahl älterer Einwohner Kanton Basel-Stadt 

Gemäss den gesamtschweizerischen sozioökonomischen Szenario (EBP/SLF/WSL 2013c) verän-

dert sich die Altersstruktur im Zeitraum 2010 – 2060 stark. Der Anteil der Personen ab 65 Jah-

ren steigt gemäss mittlerem Szenario A-00-2010 von 17.1% auf 26.0%. Während es 2010 noch 

1.3 Mio. Personen ab 65 Jahren in der Schweiz gab, sind es 2035 bereits 2.3 Mio. (+71%) (BFS 

2010b). Die Zahl der Personen ab 80 Jahren dürfte noch stärker zunehmen, von 0.38 Mio. im 

Jahr 2010 (5% der Gesamtbevölkerung) auf 1.1 Mio. im Jahr 2060 (12% der Gesamtbevölke-

rung) (aus EBP/SLF/WSL 2013c).  

Die Entwicklung der Anzahl älterer Einwohner über 65 Jahre von Basel-Stadt ist im Ver-

gleich zu den gesamtschweizerischen Szenarien unterdurchschnittlich. In Basel-Stadt ist bis 

2035 eine Zunahme der älteren Bevölkerung von 23% zu erwarten (BFS 2010b). Der Anteil der 

älteren Bevölkerung nimmt dabei von 20.6% im Jahr 2010 auf 24.3% im Jahr 2035 zu. Bis 2060 

kann davon ausgegangen werden, dass die Zahl älterer Personen weiter zunehmen, der Anstieg 

ab 2050 gemäss den gesamtschweizerischen Szenarien zur Bevölkerungsentwicklung (BFS 

2010a) aber deutlich abflachen wird. 

Die Unsicherheiten können insgesamt als Mittel eingestuft werden. 

 

Anzahl pflegebedürftiger Menschen Kanton Basel-Stadt 

Aufgrund des Alterns geburtenstarker Nachkriegsjahrgänge wird die Zahl und der Anteil der 

älteren Menschen in der Schweiz (über 65-jährige) in den nächsten Jahrzenten deutlich anstei-

gen (EBP/SLF/WSL 2013c). Besonders schnell werden die Zahl und der Anteil der über 80-

jährigen zunehmen. Daher ist mit einer steigenden Zahl pflegebedürftiger alter Menschen zu 

rechnen. Nach EBP/SLF/WSL (2013c) erhöht sich die Zahl über 64-jährigen pflegebedürftiger 

Menschen 2010-2030 um 46% von 125‘000 auf 182‘000 Personen (vgl. Höpflinger et al. 2011; 

Höpflinger & Hugentobler 2003), wenn die Dauer von Pflegebedürftigkeit trotz steigender Le-

benserwartung konstant bleibt. Analog der Fallstudie zum Kanton Aargau (EBP/SLF/WSL 2013d) 

wird geschätzt, dass sich die Zahl zwischen 2030-2060 etwa um 50% auf 290’00 Personen er-

höhen wird. Spezifische regionalisierte Zahlen liegen nicht vor. 

Die Unsicherheiten können insgesamt als Mittel eingestuft werden. 

 

Anzahl Menschen mit Herz-Krauslauf-Krankheiten Kanton Basel-Stadt 

Die koronare Herzkrankheit (chronische Erkrankung der Herzkranzgefässe) ist derzeit die häu-

figste, der Hirnschlag die dritthäufigste Todesursache in der Schweiz (aus EBP/SLF/WSL 2013d). 

Menschen aus unteren sozialen Schichten sterben häufiger an diesen Krankheiten als Men-

schen aus oberen sozialen Schichten. Altersstandartisiert sind im Jahr 2004 insgesamt 131 Per-

sonen pro 100‘000 Einwohner an einem akuten Herzinfarkt (als eine Folge koronarer Herz-
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krankheit) gestorben (EBP/SLF/WSL 2013d). Aufgrund der demographischen Alterung ist mit 

einer Zunahme an Herzkreislauf-Krankheiten zu rechnen, auch wenn beide Raten seit den 

1990er Jahren rückläufig sind (Meyer et al. 2008). Gemäss der nicht-öffentlichen Arbeitsdoku-

mentation zur Methodik der Klimarisikofallstudien der Schweiz (EBP/SLF/WSL 2013c) steigt die 

Mortalität der beiden genannten Krankheiten bis 2060 um 10%. Regionalisierte Zahlen zum 

Kanton Basel-Stadt liegen nicht vor. Neben Herz- und Kreislauferkrankungen sind auch Lungen-

krankheiten wie COPD (Chronic Obstructive Pulmonary Disease), Bronchialkarziom (Lungen-

krebs) oder Asthma bronchialis relevante Erkrankungen deren Häufigkeiten sich im Zusam-

menhang mit klimabedingten Effekten verändern könnten. 

Die Unsicherheiten hierzu können insgesamt als Mittel eingestuft werden. 

 

Angebot ambulanter medizinischer Leistungen Kanton Basel-Stadt 

Aufgrund der Alterung der Gesellschaft und den damit steigenden Ansprüchen an die ambulan-

te medizinische Versorgung sowie den Entwicklungstrend zu mehr Teilzeit arbeitenden Ärzten 

und weniger Allgemeinmedizinern ist zu erwarten, dass bis 2030 ein Defizit beim Angebot an 

ambulanten medizinischen Leistungen besteht (Seematter-Bagnoud et al. 2008). Gemäss 

EBP/SLF/WSL (2013c) wird davon ausgegangen, dass dieses Defizit auch 2060 noch bestehen 

wird. 

In Basel besteht bereits heute ein Mangel an Ärzten, welcher sich in den nächsten Jahren 

bereits deutlich verschärfen könnte (Schweiz am Sonntag 2012). Die Problematik dürfte daher 

bis 2060 tendenziell noch zunehmen. Zusätzlich ist jedoch anzufügen, dass sich die Versor-

gungslage und Inanspruchnahme medizinischer Leistungen durch die Bevölkerung kantons-

übergreifend auswirkt. Gemäss dem Gesundheitsdepartement Basel-Stadt existiert für den 

stationären Bereich bereits heute ein Projekt für einen gemeinsamen Versorgungsraum NWCH. 

Die Versorgungsplanung wird damit zunehmend auf regionaler Ebene stattfinden, wodurch 

sich die Problematik einer möglichen Unterversorgung zukünftig durchaus auch entschärfen 

könnte. 

Die Unsicherheiten werden insgesamt als gross eingestuft. 

 

Einordnung der sozioökonomischen Szenarien im Vergleich zu den quantifizierten Gefahren 

und Effekten 

Bei denen im Abschnitt 5.2.1 aufgeführten Betrachtungen wurde stets die Annahme getroffen, 

dass die Altersstruktur und die Bevölkerungszahlen gleich bleiben. In Wirklichkeit werden sich 

diese Grössen, wie oben beschrieben, verändern und zum Teil zu stärkeren Änderungen füh-

ren, als diese durch den Klimawandel zu erwarten sind.  
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Verschiedene Grössen, die zur Quantifizierung benutzt werden, passen sich im Laufe der 

Jahre im Zuge der sozioökonomischen Veränderungen an. So basieren zum Beispiel die Berech-

nungen zur geringeren Leistungsfähigkeit infolge von Hitzetagen auf der Bruttowertschöpfung, 

welche sich bis ins Jahre 2060 ebenfalls ändern wird und mit ihr die geschätzten Kosten. Weiter 

wird die Vulnerabilität der hitzebedingten Mortalität aufgrund des Bevölkerungswachstums in 

urbanen und sub-urbanen Gebieten (insbesondere auch der älteren Generationen) in naher 

Zukunft wahrscheinlich noch zunehmen, was in den quantitativen Abschätzungen nicht berück-

sichtigt wird. 

Insgesamt dürften die sozioökonomischen Veränderungen in Bezug auf die zu erwartenden 

Kosten bis ins Jahr 2060 daher insgesamt mit den klimabedingten Auswirkungen auf die 

menschliche Gesundheit vergleichbar sein (siehe auch Methodikbericht zum Umgang mit quali-

tativer Information in EBP/SLF/WSL 2013a). Als Folge davon müsste bis 2060 mit zusätzlichen 

Kosten zwischen rund 266 Mio. CHF bis 582 Mio. CHF gerechnet werden, was zusammen mit 

den klimabedingten Veränderungen zu mittleren jährlichen Kosten von rund 532 Mio. CHF 

(Klimaszenario schwach) bis 1164 Mio. CHF (Klimaszenario stark) führen könnte.  
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5.3. Auswirkungsbereich Energie (Erzeugung und Verbrauch) 
 

Energie heute und Bezug zum Klimawandel 

Der Kanton Basel-Stadt ist eine Pilotregion der 2000-Watt Gesellschaft und hat dieses Ziel als 

Leitmotiv seit 2008 im Politikplan, respektive Legislaturplan verankert (BS 2013). Die Ziele beste-

hen darin, den Energieverbrauch und den Anteil der fossilen Energieträger zu reduzieren und die 

Bereitstellung erneuerbarer Energien zu steigern. Vorgesehen ist eine Reduktion des Primärener-

giebedarfs auf 2000 Watt pro Kopf mit einem Anteil an fossilen Energieträgern von höchstens 

25%. Momentan sind unterschiedliche Projekte in der Umsetzung, die in den Bereichen Mobilität, 

erneuerbare Energien und Gebäudesanierung den Einsatz neuer Technologien fördern sollen21. 

Das Pilotprojekt besteht seit rund 10 Jahren. Eine kantonale Studie untersuchte den heutigen 

Energieverbrauch des Kantons sowie die Potenziale zur energetischen Optimierung anhand ver-

schiedener Szenarien (BS 2011). Die vorliegende Studie baut primär auf den Ergebnissen dieser 

Studie sowie der Energiestatistik 2010 auf. Da sich die vorliegende Studie jedoch auf einen ande-

ren Zeithorizont bezieht, mussten die Daten entsprechend extrapoliert werden.  

 

                                                             
21

 http://www.2000-watt.bs.ch (9.1.2015) 

http://www.2000-watt.bs.ch/
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Abbildung 29: Energiestatistik des Kantons Basel-Stadt 

 

Quelle: BS 2014.  
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Energieproduktion (Strom und Wärme)  

 

Klimabedingte Auswirkungen sind im Untersuchungsgebiet vor allem im Bereich der Strompro-

duktion zu erwarten. Die möglichen klimabedingten Veränderungen im Bereich der Wärmebe-

reitstellung sind vergleichsweise gering. Daher wird im Folgenden hauptsächlich auf die heuti-

ge Situation der Stromproduktion auf dem Kantonsgebiet eingegangen.  

Im Kanton Basel-Stadt sind die Industriellen Werke Basel (IWB) für die leitungsgebundene Ver-

sorgung von Elektrizität, Erdgas und Fernwärme zuständig. Dies ist im Gesetz über die Industri-

ellen Werke Basel (IWB-Gesetz) vom Februar 2009 geregelt.  

Die nachfolgende Karte zeigt die wichtigsten Strom- und Wärmeerzeuger im Kanton Basel-

Stadt.  

 

Abbildung 30: Energieerzeuger im Kanton Basel-Stadt sowie Kleinwasserkraftwerk Neuewelt und Bi-

opower Nordwestschweiz AG 

 

Quelle: www.iwb.ch (14.7.2014) 

Gemäss Herr Rummer von den IWB (per Mail am 9.7.2014) wurden 2013 im Kanton Basel-Stadt 

folgende Strommengen produziert (gerundet):  

 Wasserkraft: Kraftwerk Birsfelden: 283 GWh (50% der Gesamtproduktion des Kraftwerks)  

 Kehricht: KVA Basel: 45 GWh 

 Holz: Holzkraftwerk Basel: 16 GWh 

 Erdgas: 

http://www.iwb.ch/
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 Heizkraftwerk Volta: 74 GWh 

 Heizkraftwerk Rosental: 9 GWh 

 Diverse Blockheizkraftwerke (nicht IWB): 28 GWh 

 Photovoltaik: Diverse Anlagen: 8 GWh 

 

Die Energie des Kraftwerks Birsfelden wird unter den Partner IWB (50%), EBM Elektra Birseck 

(30%) und EBL Elektra Baselland (20%) aufgeteilt. Total wurden 2013 im Kanton Basel-Stadt 463 

GWh Strom produziert. Dies entspricht einem Drittel des Stromverbrauchs im Kanton Basel-

Stadt.  

Der grösste Teil der im Kanton Basel-Stadt verbrauchten Strommenge wird von ausserhalb 

des Kantons zugeführt (Hauptlieferant ist die KWO). Die oben abgebildeten Kraftwerke Neue-

welt und Biopower Nordwestschweiz AG befinden sich beide ausserhalb des Kantons Basel-

Stadt. Daneben gibt es noch weitere Anlagen ausserhalb der Kantonsgrenzen, die den Kanton 

Basel-Stadt mit Strom beliefern (z.B. VGL). Diese liegen aber ausserhalb der Systemgrenzen 

dieser Fallstudie. Obwohl diese Quellen zum Teil auch durch das Klima beeinflusst werden, 

werden diese klimabedingten Auswirkungen im Rahmen der vorliegenden Studie nicht unter-

sucht, da sie wie erwähnt ausserhalb der Systemgrenzen liegen. 

 

Die Energiebereitstellung aus den Energieträgern Kehricht und Erdgas werden nicht direkt 

durch das Klima beeinflusst und werden deshalb nicht weiter vertieft. Holzwachstumsänderung 

in der Nordwestschweiz aufgrund des Klimawandels wird nicht berücksichtigt, weil der Einfluss 

auf die Energiebereitstellung mittels Holzheizkraftwerk als vernachlässigbar eingestuft wird. 

Der Bereich Photovoltaik wird nicht im Detail betrachtet, da die klimabedingten Auswirkungen 

kaum abschätzbar sind.  

In der vorliegenden Studie wird demnach primär die Wasserkraft untersucht. Diese ist di-

rekt vom Abflussregime des Rheins abhängig und wird somit entsprechend durch den Klima-

wandel beeinflusst. 

Sowohl das Rhein- wie auch das Grundwasser wird zu Kühl- und Heizzwecken genutzt. Die 

klimatischen Einflüsse auf diese Energiequellen und -senken werden qualitativ untersucht (Ep-

ting et al. 2013).  

 

Energieverbrauch 

 

Klimabedingte Auswirkungen auf den Energieverbrauch sind hauptsächlich durch die Verände-

rung in der Anzahl der jährlichen Heizgradtage und Kühlgradtage zu erwarten. Dementspre-

chend ist mit einer Veränderung des Kühl- und Heizenergieverbrauchs zu rechnen. Im Bereich 
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Heizenergie sind vor allem Haushalte betroffen, da dort der Heizenergieverbrauch vom Gang 

der Umgebungstemperatur abhängt und zudem einen grossen Anteil am Gesamtenergiever-

brauch ausmacht. Veränderungen sind aber auch im Gebäudebereich bei Industrie sowie Ge-

werbe- und Dienstleistungsbetrieben zu erwarten. Der Kühlenergieverbrauch ist zum heutigen 

Zeitpunkt bei Industrie, Dienstleistungs- und Gewerbebetrieben tendenziell höher als bei 

Haushalten. Somit ist durch die Veränderung der Kühlgradtage vor allem in diesem Sektor eine 

Veränderung zu erwarten. Eine Änderung der Komfortansprüche im Zuge vermehrter Hitzewel-

len könnte aber auch den Kühlenergiebedarf der Haushalte stark ansteigen lassen.  

 

5.3.1. Analyse der Gefahren und Effekte 2060 
Innerhalb der Systemgrenzen des Kantons Basel-Stadt wurden verschiedene Gefahren und 

Effekte als relevant identifiziert. Im Bereich des Energieverbrauchs sind vor allem durch die 

erwartete Abnahme der Kältewellen sowie durch die Zunahme der Hitzewellen Veränderungen 

zu erwarten. Die Auswirkungen des erhöhten Kühlenergiebedarfs sowie des reduzierten Hei-

zenergieverbrauchs werden quantitativ analysiert.  

Das Abflussregime des Rheins hat den grössten Einfluss auf die Stromproduktion des Was-

serkraftwerks Birsfelden, deshalb wird dies quantitativ untersucht. Eine untergeordnete Be-

deutung auf die Stromproduktion haben Hochwasser. Hitzewellen haben einen negativen Ein-

fluss auf die energetische Nutzung des Rheinwassers zu Kühlzwecken.  

 

Tabelle 8: Überblick der analysierten Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Energie 

Gefahr/Effekt Quantitativ analysierte 

Auswirkungen 

Qualitativ analysierte 

Auswirkungen 

Hochwasser Beeinflussung der Wasserkraftproduktion 

durch Hochwasser 

 

Änderung Nieder-

schlagsregime 

 Produktionsveränderungen der 

Wasserkraft aufgrund veränderter 

Abflussregimes 

Kältewelle Abnehmender Heizenergiebedarf 

 

 

Hitzewelle Erhöhter Energiebedarf für 

Klimatisierung 

 

Mögliche Strombedarfsspitze für 

Kühlung im Sommer, 

Kühlung mittels Rheinwasser wird 

beeinträchtigt oder gar verunmög-

licht 

Veränderung Mittel-

temperatur 

 Erhöhter Energiebedarf für 

Kühlung, Abnahme des Heizenergie-

bedarfs.  

Beeinträchtigung der Kühlung mit-

tels Grundwasser und Flusswasser 
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a) Energie: Hochwasser 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Die Auswirkung von Hochwasser auf die Energieproduktion des Wasserkraftwerkes Birsfelden 

ist vernachlässigbar. Gemäss Aussagen von Sascha Jäger, Direktor des Kraftwerks Birsfelden 

AG, sind Hochwasser für den Kraftwerksbetrieb nicht kritisch (Workshop 2014). Durch das Öff-

nen von vier der fünf Wehrfelder (eins ist immer noch als Reserve verfügbar) können im Hoch-

wasserfall bis zu 5‘500 m3/s Wasser neben den Turbinen vorbei über die offenen Wehrfelder 

durchgeleitet werden. So können Schäden am Wasserkraftwerk (Turbinen) vermieden werden. 

Gemäss Bundesamt für Umwelt erreicht der Rhein am Messpunkt Rheinhalle bei einem 100-

jährlichen Hochwasser 4‘634 m3/s. Bei einem Hochwasser kann die Stromproduktion reduziert 

auf ca. 70% der normalen Leistung, durch das Öffnen der Wehrfelder aufrechterhalten werden. 

Die Produktionseinbussen beschränken sich somit auf wenige Tage pro Jahr und werden ver-

nachlässigt. Hochwasser führen jedoch zu Ablagerungen im Gerinne, welche anschliessend 

durch die Kraftwerksbetreiber beseitigt werden müssen.  

Die Kosten für die Entfernung dieser Ablagerungen beim Hochwasser im Juni 2013 bezif-

fern die Kraftwerksbetreiber auf rund 50‘000 CHF. Das Hochwasser 2013 wird als 20-jährliches 

Hochwasser in der Statistik geführt. Da auch im Normalbetrieb laufend Sediment abgelagert 

wird, müssen diese Ablagerungen im Rahmen des ordentlichen Kraftwerksunterhalts regelmäs-

sig beseitigt werden (ca. 1x pro Jahr). 

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

Aufgrund der oben beschriebenen Situation schätzt das Autorenteam für ein 100-jährliches 

Hochwasser die zusätzlichen Kosten auf rund 200‘000 CHF für Baggerungen und Entsorgung 

von Sedimentablagerungen. Für durchschnittliche, jährliche Hochwasser können keine genauen 

Kosten ausgewiesen werden. Die Kosten dürften sich in erster Näherung ähnlich wie die Inten-

sität der Hochwasser verändern und bleiben unter der für diese Analyse definierten relevanten 

Kostenschwelle von 0.5 Mio. CHF. Deshalb werden diese Kosten nicht weiter betrachtet.  
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b) Energie: Änderung im Niederschlagsregime 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Die Änderung des Niederschlagsregimes beeinflusst den Abfluss des Rheins und somit die 

Stromproduktion durch Wasserkraft. Gemäss Görgen et al. 2010 dürfte der jährliche Abfluss 

des Rheins in der betrachteten Periode ähnlich wie heute bleiben. Im Sommer ist gegenüber 

heute eher mit einer Abnahme, im Winter mit einer Zunahme des Abflusses zu rechnen. Diese 

Veränderungen sind jedoch um ein Vielfaches kleiner als die natürlichen jährlichen Schwan-

kungen.  

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

Es ist zu erwarten, dass die jährliche Stromproduktion des Kraftwerks Birsfelden im Jahr 2060 

in denselben Grössenordnungen liegen dürfte wie heute. Gemäss der Studie von Görgen et al. 

2010 wird der Jahresabfluss etwa auf demselben Niveau bleiben. Folglich ist keine Änderung 

der jährlichen Stromproduktion aufgrund des Klimawandels zu erwarten. Die natürlichen jährli-

chen Schwankungen sind im Vergleich zu den möglichen Auswirkungen des Klimawandels deut-

lich grösser. Die Stromproduktion ausserhalb des Kantonsgebiets liegt ausserhalb der System-

grenzen und wird daher nicht betrachtet.  

 

c) Energie: Kältewelle 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Durch die erwartete Veränderung der Häufigkeit und Intensität von Kältewellen ist mit einer 

Reduktion des Heizenergieverbrauchs zu rechnen. Von einer Unterscheidung zwischen der 

Auswirkung während Kältewellen und der Auswirkung über das gesamte Jahr wird aufgrund 

von mangelnder Datenverfügbarkeit abgesehen. Daher wird an dieser Stelle die Reduktion des 

Heizenergiebedarfs über das ganze Jahr hinweg betrachtet und nicht nur die Reduktion wäh-

rend den Kälteperioden. 

In der Energiestatistik des Kantons Basel-Stadt des Jahres 2010/2012 (BS 2014) ist einer-

seits der Endenergieverbrauch des Sektors Industrie (= Industrie, Gewerbe und Dienstleistung) 

und andererseits derjenige des Sektors Haushalte aufgeführt. Um aufgrund dieser Angaben 

den Heizenergiebedarf abzuschätzen, müssen verschiedene Annahmen getroffen werden.  

 

Vorbehalte und Annahmen 

Die Berechnung der klimabedingten Veränderung des Heizenergieverbrauchs erfolgt unter der 

Annahme, dass sich der Heizenergieverbrauch proportional zur Anzahl Heizgradtage verhält. Da 



 |105 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Risiken und Chancen des Klimawandels um 2060 pro Auswirkungsbereich 

allfällige Anpassungsmassnahmen im Rahmen dieser Risikoanalyse nicht in die Quantifizierung 

des Energieverbrauchs einfliessen, bleiben die Anteile der verschiedenen Energieträger kon-

stant. Zudem erfolgt die Berechnung unter der Annahme eines konstanten Energiepreises, da 

diese Veränderung zu den sozioökonomischen Entwicklungen zählt und daher in einem separa-

ten Kapitel untersucht wird. 

Weil in der Energiestatistik nur die Endenergieverbräuche nach Energieträger und Nutzer 

differenziert sind, müssen die dort aufgeführten Mengen einem Verwendungszweck zugeord-

net werden. D.h. für jeden Energieträger und Nutzer muss der Anteil, der für die Raumwärme 

genutzt wird, abgeschätzt werden.  

 

Heizenergieanteil Haushalte: 

 

Der Anteil des Wärmeverbrauchs im Haushaltsbereich für die Bereitstellung von Warmwasser 

wird auf 20% geschätzt. Entsprechend fallen 80% des Wärmeverbrauchs auf die Raumheizung 

(BS 2011). Diese Annahme geht von einem durchschnittlichen Raumwärmebedarf aus, der aus 

dem Verbrauch pro Energiebezugsfläche der Neu- und Altbauten geschätzt wird. Gemäss Ana-

lyse des Schweizerischen Energieverbrauchs nach Verwendungszwecken, liegt der Anteil des 

Wärmeverbrauchs im Haushaltsbereich für die Bereitstellung von Warmwasser in einer ähnli-

chen Grössenordnung (ca. 15%) (Prognos/Infras/TEP 2013). Beim Warmwasserverbrauch wer-

den die Unterschiede zwischen Alt- und Neubauten aus methodischen Gründen nicht berück-

sichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass sich der Warmwasserverbrauch infolge des Klima-

wandels nicht verändert. 

Für die Wärmeverbräuche gemäss Energiestatistik wird daher im Bereich Haushalte ein An-

teil von 20% für die Warmwasserbereitstellung abgezogen. Die restlichen 80% am Wärmever-

brauch im Bereich Haushalte gemäss kantonaler Energiestatistik werden für Raumwärme ver-

wendet. Ausnahme bildet dabei die Energiebereitstellung mit Sonnenkollektoren. Da Sonnen-

kollektoren hauptsächlich zur Bereitstellung von Warmwasser eingesetzt werden, ist dort von 

einem deutlich geringeren Anteil an Raumwärme auszugehen. Das Autorenteam schätzt den 

Anteil auf 10%. Ein gewisser Anteil des Elektrizitätsverbrauchs wird ebenfalls der Bereitstellung 

von Raumwärme zugeordnet. Alle Heizsysteme haben einen Hilfsenergieanteil, der auf 1% ge-

schätzt wird (Prognos/Infras/TEP 2013). Bei Wärmepumpen wird zusätzlich noch ein Stromver-

brauch in der Höhe von einem Drittel des entsprechenden Heizenergieverbrauchs dazugerech-

net. Es wird zudem angenommen, dass die genutzte Umweltwärme zu 90% für die Raumhei-

zung eingesetzt wird. 
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Heizenergieanteil Industrie, Gewerbe, Dienstleistung: 

 

Aus den verfügbaren Daten zum gesamten Wärmeverbrauch muss auch hier der Raumwärme-

anteil abgeschätzt werden. Im Gegensatz zu den Privathaushalten ist bei Industrie, Gewerbe- 

und Dienstleistungsbetrieben neben der für die Bereitstellung von Warmwasser aufgewende-

ten Wärme auch die Prozesswärme zu berücksichtigen. Entsprechend ist der Anteil der Raum-

wärme geringer.  

Für die Ermittlung des Anteils Raumwärme am Gesamtwärmeverbrauch wird auf Litera-

turwerte zurückgegriffen (BS 2011, Kirchner & Matthes et al. 2009). Aus den verfügbaren Da-

tengrundlagen zu den Energieverbräuchen nach Verwendungszwecken ergibt sich ein Raum-

wärmeanteil von etwa 68% bei Dienstleistungs- und Gewerbebetrieben. Ein deutlich geringerer 

Anteil liegt bei Industrieanlagen (ca. 13%), da dort die Prozesswärme einen grossen Teil des 

Energieverbrauchs ausmacht. Von der Heizenergie wird ein Anteil von 10% für die Bereitstel-

lung von Warmwasser abgezogen (Prognos/Infras/TEP 2013). 

Anhand der verfügbaren Daten zum totalen Heizenergieverbrauch (Raumwärme + Warm-

wasser) je Energieträger pro Fläche kann der Anteil der Raumwärme ermittelt werden. Dies 

ergibt für den Sektor Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen einen Raumwärmenteil von 

durchschnittlich 35%. Die folgende Tabelle zeigt eine Übersicht über die geschätzten Anteile 

der Raumwärme am gesamten Endenergieverbrauch nach Energieträgern und Nutzern. Der 

Hilfsenergieverbrauch in Form von Strom wird hier ebenfalls bei allen Heizsystemen berück-

sichtig (1% des jeweiligen Heizenergieverbrauchs für Raumwärme). 

 

Abbildung 31: Endenergieverbrauch und Anteil Raumwärme 

 

Der Heizenergieverbrauch wird über den Energieverbrauch und einen entsprechenden Anteil berechnet (Quelle: Energiestatistik 

BS). Der Anteil des Heizenergieverbrauchs am Total des Endenergieverbrauchs beruht auf einer Schätzung (siehe Erläuterungen 

im Text). 

Energieverbrauch [GWh] Anteil Raumwärme Heizenergieverbrauch (Raumwärme) [GWh]

Umweltwärme 1.5 90% 1

Fernwärme 537.2 35% 188

Sonne 1                                          10% 0

Holz 0                                          35% 0

Abfall 113.5 35% 40

Erdgas 486 35% 170

Heizöl 101.7 35% 36

Elektrizität 1'176                                   0.4% 5

Total 438

Umweltwärme 5.8 90% 5

Sonne 6.5 10% 1

Holz 7.1 80% 6

Fernwärme 533.2 80% 427

Erdgas 761.4 80% 609

Heizöl 401.4 80% 321

Elektrizität 424.2 4% 15

Total 1384

Industrie, Gewerbe, 

Handel 

Dienstleistungen

Privathaushalte
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Annahmen zu den Energiepreisen: 

 

Der Energiepreis von Erdgas, Holz und Fernwärme sowie der Energiepreis der Elektrizität wur-

den den Angaben der IWB entnommen22,23. Für Heizöl wird der durchschnittliche Energiepreis 

des Jahres 2013 verwendet24. Für die restlichen Heizsysteme (Sonnenkollektoren, Wärmepum-

pen und KVA/Abwasser) werden Literaturwerte eingesetzt (BS 2011). Da dort nur geringe kli-

mabedingte Veränderungen zu erwarten sind (oder nicht abgeschätzt werden können) und die 

entsprechenden Energieträger vergleichsweise von untergeordneter Bedeutung sind, wurden 

diesbezüglich keine ausführlicheren Literaturrecherchen durchgeführt. Nach einer Gewichtung 

der Energiepreise mit dem jeweiligen Heizenergieverbrauch ergibt sich für das Jahr 2010 ein 

durchschnittlicher Energiepreis von etwa 7 Rp./kWh. 

 

Abbildung 32: Energiepreise 

 

Datenquellen zu den verwendeten Energiepreisen sowie der Wärmegestehungskosten nach Energieträger (Abgaben und Netz-

nutzungstarife sind nicht inbegriffen).  

Qualitative Auswirkungen 

Durch die erwartete Abnahme der Kältewellen sind im Auswirkungsbereich Energie keine nicht-

quantifizierbaren Auswirkungen auf den Energieverbrauch vorhersehbar. 

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

Für den Sektor Haushalte ergibt sich unter den oben aufgeführten Annahmen ein jährlicher 

Raumwärmeverbrauch von etwa 1‘384 GWh. Für die Industrie, Gewerbe- und Dienstleistungs-

betriebe beträgt die Schätzung rund 438 GWh pro Jahr, was einen totalen Raumwärmever-

brauch von rund 1‘821 GWh ergibt. Die Datengrundlage zu den Endenergieverbräuchen ist gut 

belastbar, die Unsicherheit wird auf etwa 1-2% geschätzt. 

 

                                                             
22

 http://www.iwb.ch/de/privatkunden/strom/stromtarife/ (15.1.2015) 
23

 http://www.iwb.ch/de/privatkunden/kundenservice/tarife_preise/#2  (15.1.2015) 
24

 http://www.hev-schweiz.ch/vermieten-verwalten/heizoelpreise/monatsmittel-heizoelpreise/  
(15.1.2015) 

Energiepreise in CHF/kWh Heizöl Gas Fernwärme BS Strom BS Holz

Jahr 2010 0.09                               0.05                                   0.09                   0.08          0.05                  

Datenquelle HEV BS 2011 BS 2011 BS 2011 IWB 2014

.

Wärmegestehungskosten in CHF/kWh Sonnenkollektoren Wärmpumpenanlagen KVA und ARA

Jahr 2010 0.24 0.17 0.09

Datenquelle BS 2011 BS 2011 BS 2011
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Schätzung der Unsicherheiten: 

 

Im Schweizer Emissionsinventar wird beim Verbrauch flüssiger Brennstoffe von einer Unsicher-

heit von 1.3% und bei gasförmigen Brennstoffen von 2% ausgegangen (National Inventory Re-

port NIR25). Zudem gibt es für die heutige Situation eine Unsicherheit aufgrund der jährlichen 

Variation der Zahl der Heizgradtage. Diese wird aufgrund der Zeitreihe der jährlichen Heizgrad-

tage auf etwa 7% geschätzt. Weiter ist die Abschätzung des Anteils der Raumwärme am Ge-

samtwärmeverbrauch mit Unsicherheit behaftet. Daher wird für die heutige Situation eine 

Unsicherheit von rund 15% geschätzt. Bei der Veränderung der Anzahl Heizgradtage nach den 

beiden Szenarien wird von einer eher geringen Unsicherheit im Bereich von etwa 20% ausge-

gangen. Aufgrund dieser Annahmen ergibt sich für die heutige Situation eine Unschärfeklasse 

von 1, für die beiden Szenarien 2060 gesamthaft ein Unschärfefaktor von 2. 

 

Es wird für die Monetarisierung des Heizenergieverbrauchs ein konstanter durchschnittlicher 

Energiepreis von 0.07 CHF/kWh angenommen (Jahr 2010). Dies ergibt für die heutige Situation 

jährliche Kosten in der Höhe von etwa 131 Mio. CHF.  

 

Die Szenarien zu den Heizgradtagen werden unter Berücksichtigung des Wärmeinseleffekts 

berechnet (INFRAS/Egli Engineering 2015a). Die Heizgradtage verändern sich somit unter Be-

rücksichtigung des Wärmeinseleffekts im Szenario schwach um minus 341 und im Szenario 

stark um minus 814 Heizgradtage. Übertragen auf dem Raumwärmebedarf wird beim schwa-

chen Szenario davon ausgegangen, dass sich der heutige Energieverbrauch und die damit ver-

bundenen Kosten für die Heizenergie bis 2060 um 12% reduzieren. Beim starken Szenario be-

trägt die Reduktion 30 % (siehe INFRAS/Egli Engineering 2015a). Dies bedeutet für die beiden 

Szenarien folgender Rückgang an mittleren jährlichen Heizkosten. 

 

Tabelle 9: Kosten und Erträge um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute -131 1 

Szenario schwach -115 2 

Szenario stark -93 2 

Kosten 2060 mit resultierenden Unschärfefaktoren durch Kältewellen im AWB Energie. 

                                                             
25

 http://www.bafu.admin.ch/climatereporting/00545/?lang=en (15.1.2015) 
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Die folgende Abbildung zeigt die erwartete Abnahme der jährlichen Heizenergiekosten von 

heute 131 Mio. CHF auf 115 Mio. CHF unter dem schwachen, respektive 92 Mio. CHF unter 

dem starken Szenario. 

 

Abbildung 33: Mittlere jährliche Kosten durch Kältewellen im AWB Energie 

 

Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 

d) Energie: Hitzewellen (Hitzetage) 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Im Kanton Basel-Stadt nutzt die Industrie und das Spital Grund- und Rheinwasser zur Kühlung. 

Gemäss Gewässerschutzverordnung (GSchV) darf die Temperatur eines Fliessgewässers durch 

Wärmeeintrag oder –entzug gegenüber dem möglichst unbeeinflussten Zustand um höchstens 

3 °C, in Gewässerabschnitten der Forellenregion um höchstens 1,5 °C, verändert werden; dabei 

darf die Wassertemperatur 25 °C nicht übersteigen. Bei Hitzewellen kann der Rhein Tempera-

turen über 25 °C erreichen, womit eine Nutzung des Rheinwassers zu Kühlwecken nicht mehr 

erlaubt ist. Diese Thematik wird qualitativ behandelt. 

 

Energieverbrauch Gebäudekühlung: 
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Aufgrund des erwarteten Anstiegs der Anzahl Kühlgradtage ist auch mit einem steigenden Küh-

lenergieverbrauch im Gebäudebereich zu rechnen. In der Energiestatistik des Kantons Basel-

Stadt wird der Kühlenergieverbrauch nicht erfasst. Da keine Datengrundlage zum Kühlenergie-

verbrauch verfügbar ist, nimmt das Autorenteam eine grobe Abschätzung vor. Für die Abschät-

zung des Kühlenergieverbrauchs müssen die Energiebezugsfläche (EBF), der gekühlte Flächen-

anteil (AK) sowie der spezifische Kühlenergieverbrauch pro Flächeneinheit (K) bekannt sein. Der 

Kühlenergieverbrauch (EK) ergibt sich aus der folgenden Gleichung: 

 

EK = EBF * AK * K  

 

Der gekühlte Anteil der Energiebezugsfläche sowie der spezifische Kühlenergieverbrauch un-

terscheiden sich je nach Gebäude sehr stark. Diese Grössen sind abhängig von der Bauweise, 

der Nutzungsart und des Baujahrs des Gebäudes. Aufgrund dieser grossen Variabilität ist eine 

Abschätzung des Kühlenergieverbrauchs anhand von Durchschnittswerten sehr ungenau. Da 

jedoch keine genauen Daten verfügbar sind, kann im Rahmen dieser Studie nur eine grobe 

Abschätzung des Kühlenergieverbrauchs gemacht werden. 

 

Datengrundlage Energiebezugsfläche: 

 

Die Energiebezugsfläche nach Gebäudetyp ist in der Studie zur energetischen Optimierung des 

Kantons Basel-Stadt dokumentiert (BS 2011). 
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Abbildung 34: Energiebezugsflächen Basel-Stadt 

 

Energiebezugsfläche (EBF) der verschiedenen Stadtraumtypen (SRT) im Kanton Basel-Stadt. 1Arealentwicklung bis 2035 nach 

dem Bau- und Verkehrsdepartement BS (in der Gesamtsumme nicht berücksichtigt, als Abschlag nicht beheizter Flächen wur-

den 15% angenommen) (BS 2011). Angenommen wird, dass der Zubau von GHD-Flächen aufgegebene Gewerbe- und Industrie-

flächen kompensiert. 

Datengrundlage Spezifischer Kühlenergieverbrauch: 

 

Für die vorliegende Studie wird die Schätzung der Abteilung Energie des AUE (Ch. Mathys) von 

15 kWh/m2 verwendet. 

 

Datengrundlage gekühlter Flächenanteil: 

 

Die Studie von Brunner et al. enthält eine Datengrundlage zu den heute gekühlten Anteilen an 

Gebäudeflächen. Für Wohnbauten beträgt der ausgewiesene Anteil etwa 1%, für Dienstleis-

tungsgebäude 10% und für die industrielle Produktion 14% (Brunner et al. 2007 Anhang S. 

128). Im Kanton Basel-Stadt sind Bereits seit rund 10 Jahren sind im Dienstleistungsbereich 

praktisch sämtliche Neubauten mit einer Kühlung ausgestattet. Der gekühlte Anteil der Dienst-

leistungsgebäude liegt gemäss Angaben des AUE (Ch. Mathys) im Bereich von 20-40%. 

 

Vorbehalte und Annahmen 

Für die quantitative Analyse wird angenommen, dass der gesamte Kühlenergiebedarf mittels 

elektrischer Klimatisierung gedeckt wird und dass sich der Kühlenergieverbrauch proportional 

zu den Kühlgradtagen verändert.  

Gebäudenutzung SRT [-] EBF [ha]

Mischnutzung Vorindustrielle Altstadt I 176

- Baublöcke Gründerzeit IIa 287

- Villen der Gründerzeit IIc 1

Wohnen Wohlfahrtssiedlung Vorkriegszeit V 226

- Sozialer Wohnungsbau VI 33

- Hochhäuser  VII 11

- Geschosswohnungsbau 1960-80er VIIIa 14

- Geschosswohnungsbau seit 1990er VIIIb 2

- Einfamilienhäuser  IXa 173

- Neubaugebiete
1  

N (71)
1

Gewerbe Gewerbe  Xa 24

Industrie Xb 123

Zweckbauten Zweckbaukomplexe  Xc 210

Mischgewerbe Gewerbe in Mischgebieten Xd 464

Total 1 744
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Von einer Unterscheidung zwischen den Auswirkungen während Hitzewellen und den 

Auswirkungen über das gesamte Jahr wird aufgrund von mangelnder Datenverfügbarkeit abge-

sehen. Daher wird an dieser Stelle der Anstieg des Kühlenergiebedarfs über das ganze Jahr 

hinweg betrachtet und nicht nur der Anstieg während den Hitzeperioden. 

Die Monetarisierung erfolgt unter der Annahme eines Strompreises von 8.15 Rp./kWh (oh-

ne Netznutzung etc. gemäss IWB26). 

 

Qualitative Auswirkungen 

Die Auswirkungen im Bereich der Nutzung des Rheinwassers zu Kühlzwecken werden nur quali-

tativ untersucht. Wie eingangs beschrieben, darf gemäss Gewässerschutzverordnung (1998) ab 

Rheinwassertemperaturen von 25°C kein Rheinwasser zu Kühlzwecken genutzt werden. Diese 

Limite wurde in heissen Sommern der letzten Jahre bereits mehrfach überschritten. 

Die chemische Industrie und das Spital nutzen das Rheinwasser für Prozess- und Raumküh-

lung27. Aufgrund des Klimawandels muss davon ausgegangen werden, dass der Rhein in Zu-

kunft häufiger eine Temperatur von über 25 °C erreicht. Damit ist die Einleitung und Entnahme 

von Kühlwasser gemäss der Eidgenössischen Gewässerschutzverordnung (GSchV) nicht mehr 

erlaubt. Da zum heutigen Zeitpunkt noch beträchtliche Wissenslücken bestehen, können die 

erwarteten Auswirkungen noch nicht abschliessend beurteilt werden.  

Das BAFU untersucht momentan in Zusammenarbeit mit den betroffenen Kantonen die 

Problemlage im Rahmen des Projekts Gewässertemperatur und Klimawandel. Dabei wird die 

Problemlage im Hinblick auf die relevanten ökologischen Ansprüche, die Relevanz der Einlei-

tungen, den aktuellen Vollzug und die Schwierigkeiten der nationalen und internationalen Ge-

setzgebung aufgezeigt. Darauf aufbauend werden dann in einem nächsten Schritt Hand-

lungsoptionen erarbeitet.  

Die Problematik der Kühlwasserentnahme aus dem Rhein während Hitzeperioden illustriert 

einen Zielkonflikt zwischen den Zielsetzungen des Bundesrechts, des Kantons, der Gewäs-

serökologie und den wirtschaftlichen Interessen der betroffenen Industrie, für welchen ge-

meinsam Lösungen erarbeitet werden müssen.  

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

Quantitativ analysiert wird der Energieverbrauch im Bereich der Klimatisierung. Unter den 

oben erwähnten Annahmen sowie der Berücksichtigung der verfügbaren Datenquellen beträgt 

der heutige Endenergieverbrauch für die Gebäudekühlung rund 36 GWh/a. Über den Energie-

                                                             
26

 http://www.iwb.ch/de/privatkunden/strom/stromtarife/ (15.1.2015) 
27

 Frau Schwager, Amt für Umwelt und Energie des Kantons Basel-Stadt, per Mail am 26.8.2014. 
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preis ergeben sich für die heutige Situation mittlere jährliche Kosten von etwa 2.9 Mio. CHF. Da 

im Bereich des spezifischen Kühlenergieverbrauchs und bei dem gekühlten Gebäudeflächenan-

teil grosse Unsicherheiten bestehen, wird die Unschärfe als hoch eingestuft. Weil in der Litera-

tur auch deutlich höhere spezifische Kühlenergieverbräuche ausgewiesen werden (Ecofys 

2011), ist davon auszugehen, dass der Kühlenergieverbrauch auch deutlich höher sein könnte. 

Entsprechend wird eine Unsicherheit von 100% berücksichtigt. Bei der Veränderung der Anzahl 

Kühlgradtage nach den beiden Szenarien wird von einer eher geringen Unsicherheit im Bereich 

von etwa 20% ausgegangen. Aufgrund dieser Annahmen ergibt sich bereits für die heutige 

Situation gesamthaft ein Unschärfefaktor von 3.  

Die Szenarien zu den Kühlgradtagen werden unter Berücksichtigung des Wärmeinseleffekts 

berechnet (INFRAS/Egli Engineering 2015a). Beim schwachen Szenario wird davon ausgegan-

gen, dass sich der heutige Kühlenergieverbrauch und die damit verbundenen Kosten um 55% 

erhöhen. Beim starken Szenario beträgt die Zunahme 140%. Unter der Annahme einer propor-

tionalen Zunahme des Kühlenergieverbrauchs ergeben sich für die beiden Szenarien folgende 

mittleren jährlichen Kosten. 

 

Tabelle 10: Kosten und Erträge um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute -2.9 3 

Szenario schwach -4.5 3 

Szenario stark -6.9 3 

Kosten 2060 mit resultierenden Unschärfefaktoren durch Hitzewellen im AWB Energie. 

Die folgende Abbildung zeigt die mittleren jährlichen Kosten für die heutige Situation sowie für 

die beiden Szenarien. Es ist von einer Zunahme der Kosten von heute 2.9 Mio. CHF auf 4.5 Mio. 

CHF unter dem schwachen Szenario respektive 6.9 Mio. CHF unter dem starken Szenario aus-

zugehen. 
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Abbildung 35: Mittlere jährliche Kosten durch Hitzewellen im AWB Energie 

 

Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 

e) Energie: Veränderung Mitteltemperatur 
Durch die erwartete Veränderung der Mitteltemperatur sind eine Reduktion des Heizenergie-

bedarfs sowie eine Erhöhung des Kühlenergiebedarfs zu erwarten. Um die beiden Effekte ge-

trennt zu untersuchen, werden sie in den Kapiteln „Energie Kältewelle“ und „Energie Hitzewel-

le“ behandelt. Der Effekt der Veränderung der Mitteltemperatur auf den Energieverbrauch 

ergibt sich somit aus der Summe der Veränderung des Heiz- und Kühlenergieverbrauchs und 

kann somit aus den Analysen der vorangehenden Kapitel abgeleitet werden.  

Aufgrund des Klimawandels wird ausserdem die Grundwassertemperatur ansteigen. In der 

Schweiz weist die Grundwassertemperatur ohne anthropogene Einflüsse normalerweise eine 

ähnliche Temperatur auf wie die durchschnittliche Lufttemperatur. Diese beträgt heute in Ba-

sel rund 10.5 °C und dürfte bis im Zeitraum um 2060 um 1.2 bis 2.9 °C ansteigen. Epting et al. 

(2013) halten fest, dass in Basel die Grundwassertemperaturen bis 17 °C betragen. Gemäss 

Epting und Huggenberger (2013) sind die Grundwassertemperaturen im Bereich der Stadt Basel 

durch anthropogene Einflüsse um rund 6 °C erhöht. Wenn aufgrund des Klimawandels die 

durchschnittliche Jahrestemperatur ansteigt, dürften Grundwassertemperaturen durch diesen 

natürlichen Einfluss zusätzlich um rund 1 bis 3 °C ansteigen. Die vermehrte Nutzung des 
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Grundwassers auch zu Heizzwecken mittels Wärmepumpen (wo auf Stadtgebiet möglich) wirkt 

diesem Trend entgegen und könnte die netto Wärmeflüsse ein Stück weit ausgleichen.  

 

5.3.2. Synthese Auswirkungsbereich Energie 
 

Kosten und Erträge heute und um 2060 aller relevanten Gefahren und Effekten 

Im Bereich der Energieerzeugung werden keine relevanten Kosten quantifiziert. Jedoch zeich-

nen sich Nutzungskonflikte bei der Nutzung von Grund- und Rheinwasser durch die Industrie zu 

Kühlzwecken ab. Die Nutzung des Rheinwassers zu Kühlzwecken ist gemäss dem Gewässer-

schutzgesetz bei Gewässertemperaturen von 25 °C und mehr untersagt. Der Rhein hat diese 

Grenzwerte in den heissen Sommern der letzten Jahre bereits mehrfach überschritten. Damit 

während diesen Hitzeperioden die Kühlung aufrechterhalten werden kann, müssen neue Lö-

sungen gefunden werden. Dabei gilt es die Interessen der Industrie und die ökologischen An-

sprüche gleichermassen zu berücksichtigen. In Zusammenarbeit mit den Kantonen erarbeitet 

das BAFU zurzeit im Rahmen des Klimaaktionsplans eine Übersicht der Problemlage der erhöh-

ten Gewässertemperaturen. In einem zweiten Schritt werden Handlungsoptionen aufgezeigt. 

Zusätzlich wurden die Auswirkungen im Bereich des Heiz- und Kühlenergieverbrauchs im 

Bereich der Klimatisierung untersucht. Diese Auswirkungen konnten quantitativ ausgewertet 

werden. Die untenstehende Abbildung zeigt, dass im Bereich des Heizenergieverbrauchs die 

grösste absolute Veränderung zu erwarten ist. Es muss jedoch sichergestellt werden, dass die 

erwarteten Einsparungen an Heizenergie nicht durch den „Rebound-Effekt“ kompensiert wer-

den (z.B. erhöhte Raumtemperaturen). Der erhöhte Kühlenergieverbrauch hat nur geringfügige 

Auswirkungen auf die Gesamtbilanz, obwohl dort die grössten relativen Veränderungen zu 

sehen sind. 

Die Studie des Kantons Basel-Stadt zu den Folgen des Klimawandels identifiziert vor allem 

im Bereich der Nutzung der Gewässer zur Kühlung während den Sommermonaten Handlungs-

bedarf (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Die vorliegende Studie quantifiziert zu-

sätzlich die Chancen im Bereich des Heizenergieverbrauchs und zeigt somit, dass die gesamten 

Auswirkungen des Klimawandels im Bereich Energie in der Bilanz deutlich positiv sind. Sie ist 

somit eine Ergänzung zur bereits bestehenden Grundlage. 
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Abbildung 36: Mittlere zu erwartende Kosten und Erträge im AWB Energie um 2060 

 

Klimabedingte Veränderungen um 2060. Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 
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Gesamtbilanz aller Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Energie 

 

Abbildung 37: Gesamtbilanz AWB Energie um 2060 

 

Klimabedingte Veränderungen um 2060. Die Zahlen sind absolute Werte und zeigen nicht die Veränderung. 
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 Chancen: Positive klimabedingte Auswirkungen sind vor allem beim Heizenergieverbrauch zu 

erwarten. Die erhöhte Mitteltemperatur und die an Intensität und Dauer abnehmender 

Kältewellen führen zu einer deutlichen Reduktion des Energiebedarfs für Gebäudeheizung 

und der Heizkosten von ca. 131 Mio. CHF auf rund 115 Mio. CHF im schwachen Szenario, 

respektive 93 Mio. CHF im starken Szenario.  

 

 Risiken: Durch die zunehmenden Hitzewellen ist ein erhöhter Kühlenergieverbrauch zu er-

warten. Es ist davon auszugehen, dass die durchschnittlichen jährlichen Kosten von etwa 

2.9 Mio. CHF auf rund 4.5 Mio. CHF im schwachen Szenario, respektive 6.9 Mio. CHF im 

starken Szenario ansteigen werden. Da nur wenige Daten zum Kühlenergieverbrauch ver-

fügbar sind, beruht diese Berechnung auf einer groben Abschätzung. Weitere negative 

Auswirkungen sind durch zunehmende, hochwasserbedingte Kosten für das Wasserkraft-

werk Birsfelden zu erwarten. Diese Kosten sind jedoch in einer nicht relevanten Grössen-

ordnung. Die qualitativ erfassten Risiken im Bereich der Nutzung von Rheinwasser zur Küh-

lung sind im Vergleich zu den quantitativ analysierten Risiken als deutlich grösser einzustu-

fen. 

 

 Gesamtbilanz: Da die Veränderung der Temperaturen im Bereich des Heizenergieverbrauchs 

absolut gesehen deutlich grössere Auswirkungen hat, sind die quantitativ analysierten 

Auswirkungen insgesamt deutlich positiv. Die jährlichen Kosten reduzieren sich von gut 134 

Mio. CHF auf etwa 120 Mio. CHF im schwachen Szenario, respektive auf 99 Mio. CHF im 

starken Szenario. Die Auswirkungen im Bereich der jährlichen Hochwasserereignisse sind 

vergleichsweise gering. Die Veränderungen können dort aufgrund der Unsicherheiten in 

der erwarteten Veränderung des Abflussregimes nicht quantifiziert werden.  

 

 

5.3.3. Sozioökonomisches Szenario Energie um 2060 
Sowohl der Energieverbrauch als auch die Energieproduktion sind stark von verschiedenen 

sozioökonomischen Entwicklungen abhängig. Im Bereich der Photovoltaik wird von einem Po-

tenzial von ca. 205 ha nutzbarer Dach- und Fassadenfläche ausgegangen, im Jahr 2012 erst 

etwa 5.6 ha genutzt wurden28. Daher ist hier im Bereich der Energieproduktion das grösste 

Ausbaupotenzial vorhanden. Die Ergebnisse der kantonalen Studie zum erneuerbaren Strom-

potenzial zeigen, dass unter dem Referenzszenario der Gesamtertrag der Photovoltaikanlagen 

                                                             
28

 Angabe AUE 8.2.2015  
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bis im Jahr 2050 auf 78 GWh Endenergie ansteigen wird (BS 2011). Hingegen ist im Bereich 

Wasserkraft das Potenzial bereits ausgeschöpft.  

Das erneuerbare Wärmepotential wird bei den Sonnenkollektoren sowohl absolut als auch 

relativ am grössten eingeschätzt. Ein gewisses Potenzial besteht hingegen auch bei der Nut-

zung der Abwasserwärme, der Erdwärme sowie in den Bereichen Biomasse und Biogas (BS 

2011).  

Der Ausbau und die Förderung der erneuerbaren Energien erfordern langfristig eine grundle-

gende Neuorganisation des Strommarktes, was mit entsprechenden Veränderungen des 

Strompreises verbunden sein wird. Daher werden die sozioökonomischen Auswirkungen im 

Bereich der Energieproduktion deutlich grösser eingeschätzt als die klimatisch bedingten Ver-

änderungen.  

 

In einem Referenzszenario unter der Annahme einer Fortsetzung des bestehenden Trends wird 

der Endenergiebedarf im Jahr 2050 auf etwa 5560 GWh geschätzt (BS 2011). Dies entspricht 

einer leichten Reduktion gegenüber 5902 GWh im Jahr 2010. Werden die Bestrebungen zur 

Senkung des Energieverbrauchs hingegen verstärkt, kann mit einer Reduktion auf knapp 4‘000 

GWh pro Jahr gerechnet werden (BS 2011). Die Unterschiede in diesen beiden Szenarien zeigen 

den grossen Einfluss der Annahmen zur technischen Entwicklung sowie den Annahmen zur 

Sanierungsrate und –tiefe des Gebäudebestandes. Im Rahmen der vorliegenden Studie erfolgt 

eine Abschätzung der Auswirkungen ohne Berücksichtigung allfälliger Anpassungsmassnah-

men, daher wird vom Referenzszenario ausgegangen. Grosse Unsicherheiten bestehen jedoch 

in Bezug auf die erwartete Bevölkerungsentwicklung, welche einen direkten Einfluss auf den 

Energieverbrauch der Privathaushalte hat (Kapitel 4.3). Aufgrund einer Extrapolation der be-

stehenden Szenarien für das Jahr 2035 sind je nach Szenario ein sinkender (Bevölkerungsab-

nahme) oder ein steigender Energieverbrauch der Haushalte zu erwarten (Bevölkerungszu-

nahme). Zudem sind auch eine Zunahme der gekühlten Gebäudefläche und ein vermehrter 

Einsatz von Kühlgeräten zu erwarten.  

Die Auswirkungen sind zudem auch beim Energieverbrauch stark von der Entwicklung der 

Energiepreise abhängig. Die sozioökonomischen Entwicklungen haben somit potentiell auch im 

Bereich des Energieverbrauchs einen sehr grossen Einfluss auf die erwartete Veränderung. 

Der Trend im Bereich der Klimatisierung (vermehrter Einsatz von (Kleinst-)Klimaanlagen) 

könnte auch ohne Klimawandel zu einer steigenden Nachfrage für Kühlenergie führen. Die 

Auswirkungen des Klimawandels dürften diesen Trend weiter verstärken. Eine mögliche Regu-

lierung auch der Kleinstkühlgeräte könnte dem entgegenwirken. 
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Da der Energieverbrauch durch die demographische Entwicklung, die Veränderung der Ener-

giepreise sowie die Veränderung der Komfortansprüche im Bereich der Gebäudekühlung stark 

beeinflusst wird, werden sozioökonomisch bedingte Entwicklungen im Vergleich zu den klima-

bedingten Veränderungen als grösser eingestuft.  
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5.4. Auswirkungsbereich Infrastrukturen und Gebäude 
 

Infrastrukturen und Gebäude heute und Bezug zum Klimawandel 

Im Kanton Basel sind 23‘161 Gebäude (Statistisches Amt Basel-Stadt, Stand 2013) sowie 62‘234 

registrierte Personenwagen (Statistisches Amt Basel-Stadt, Stand Mai 2014) zu verzeichnen. 

Die Verkehrsinfrastruktur umfasst gemäss BFS (2014) 376 km Strassen (10 km Nationalstrassen, 

305 km Kantonsstrassen, 61 km Gemeindestrassen) sowie Eisenbahnanlagen der SBB. Der Kan-

ton Basel-Stadt ist über eine Erdgasleitung am Gasnetz angeschlossen und verfügt über drei 

Einspeisepunkte in das Erdgasnetz des Kantons Baselland. Zudem wird der Kanton Basel-Stadt 

über sechs Hochspannungsübertragungsleitungen der IWB mit Strom versorgt (Workshop 

2014, Stellungnahme IWB 2015).  

Als Binnen-Hafenstadt hat der Kanton Basel-Stadt eine nationale sowie internationale Bedeu-

tung. Der Rheinhafen ist für den internationalen Güterumschlag von zentraler Bedeutung. Un-

ter anderem dadurch hat sich in Basel-Stadt ein Zentrum für die Pharma- und Chemieindustrie 

in der Schweiz entwickelt. 

Im Bereich des Rheinhafens wurden in den letzten Jahren Hochwasserschutzmassnahmen um-

gesetzt, weshalb der Rheinhafen als hochwasserresistent angesehen werden kann. Dies wird in 

der vorliegenden Risikoanalyse berücksichtigt (Workshop 2014).  

 

Mögliche Auswirkungen des Klimawandels auf Infrastrukturen und Gebäude werden in OcCC / 

ProClim (2007) beschrieben. Dabei werden als stärkste Ursachen für Schäden an Gebäuden und 

Infrastrukturen in Städten und Agglomerationen Hochwasser, Gewitter / Hagel und Sturm ge-

nannt.  

In Basel ist der Birsig momentan die bedeutendste Gefahrenquelle, welche massgeblich zum 

Hochwasserrisiko beiträgt (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Das vom Rhein aus-

gehende Hochwasserrisiko ist dank umfassenden Schutzmassnahmen beschränkt. Der Klima-

wandel kann zu vermehrten und intensiveren Tagesniederschlägen führen, weshalb eine Kos-

tensteigerung bei den Schäden durch Hochwasser und Gewitter anzunehmen ist. Neben den 

Hochwassern verursachen Sturm und Hagel jährlich Schäden an Gebäuden. Die zukünftige 

Entwicklung dieser Gefahren durch den Klimawandel ist jedoch unsicher.  

 

5.4.1. Analyse der Gefahren und Effekte 2060 
Die für den Auswirkungsbereich Gebäude und Infrastrukturen relevanten Gefahren und Effekte 

(vgl. Relevanzmatrix, Kapitel 5.1) werden entsprechend ihrer Priorität und Datenverfügbarkeit 

in quantitativ oder qualitativ zu beurteilende Auswirkungen unterteilt. Diese Gliederung ist in 

der nachfolgenden Tabelle 11 dargestellt. Auswirkungen welche sich quantitativ analysieren 
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lassen, werden im Weiteren vertieft behandelt. Qualitativ abschätzbare Auswirkungen und 

deren Folgewirkungen werden qualitativ erläutert. Auch diese qualitativ abschätzbaren Aus-

wirkungen werden in der Gesamtbeurteilung entsprechend berücksichtigt. Dies vor allem, da 

insbesondere hier zum Teil grosse Risikopotenziale vorhanden sein können.  

 

Tabelle 11: Überblick der analysierten Gefahren und Effekte im AWB Infrastrukturen und Gebäude 

Gefahr/Effekt Quantitativ analysierte 

Auswirkungen 

Qualitativ analysierte 

Auswirkungen 

Hochwasser Schäden an Gebäuden sowie 

Verkehrsinfrastrukturen (Stras-

senverkehr, Schienenverkehr, 

Schifffahrt, Hafen) 

Unterbrüche durch beeinträchtig-

te Verkehrsinfrastruktur und 

Ausfälle im Gewerbe 

Gewitter Schäden an Gebäuden durch 

Hagel und Oberflächenwasser 

 

Allgemeine Trockenheit  Beeinträchtigung der Rheinschiff-

fahrt  

Sturm/Orkan Schäden an Gebäuden  

 

a) Infrastrukturen und Gebäude: Hochwasser 
  

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

In diesem Abschnitt werden Schäden an Gebäuden, Strassen-, Schiff- und Bahninfrastrukturen 

betrachtet. Zusätzlich werden Produktionsausfälle im Gewerbe betrachtet.  

Daten der Gebäudeversicherung Basel-Stadt, des Tiefbauamtes und des Elementarschaden-

Pools sind hierzu verfügbar. 

 

Vorbehalte und Annahmen 

Wie sich das Schadenpotential in Zukunft entwickeln wird, häng stark von der sozioökonomi-

schen Entwicklung, von raumplanerischen Massnahmen sowie den Schutzmassnahmen ab. Zu 

den Kosten von Produktionsausfällen des Gewerbes liegen keine Zahlen vor, weshalb der Wert 

durch das Autorenteam geschätzt wurde. Auch die Schäden der SBB mussten durch das Auto-

renteam geschätzt werden.  

  

Qualitative Auswirkungen  

Die Schifffahrtsstrasse Rhein wird durch Hochwasser beeinträchtigt (Hochwassersperre 

gemäss der Hochrheinschifffahrtspolizeiverordnung). Der Unterbruch des Schiffbetriebs dauert 

durchschnittlich etwa 1 bis 3 Tage je Hochwasser. Die längste Sperrdauer im Aufzeichnungs-

zeitraum war 1999 mit 35 Tagen. Sperren sind primär für die Termingeschäfte kritisch. Bei 

Hochwasser kann aus Kapazitätsgründen nur ein Teil der blockierten Schiffsgüter auf die Stras-
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se oder Schiene verlagert werden. Die restlichen Güter müssen zwischengelagert werden. Die 

dadurch entstehenden Ausfälle werden vom Autorenteam als vernachlässigbar eingestuft.  

Ein Hochwasser des Birsig beeinträchtigt im Falle einer Überflutung primär die Geschäfte in 

der Innenstadt. Die dadurch entstehenden Ausfälle werden vom Autorenteam mindestens in 

derselben Grössenordnung geschätzt wie die Schäden an Gebäuden und Fahrhabe.  

Die Beeinträchtigung durch Hochwasser der übrigen Verkehrsinfrastruktur (Strasse und 

Bahn) in Basel-Stadt wird als vernachlässigbar eingestuft.  

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

 

Hochwasser 2060: 

 

Die grössten Schäden durch Hochwasser können durch den Birsig entstehen (Regierungsrat des 

Kantons Basel-Stadt 2011). Wenn der Durchlass beim Birsigparkplatz bei einem Hochwasserer-

eignis verklaust (verstopft), werden Schäden von rund 500 Mio. CHF erwartet (Workshop 

2014). Bei einem 100-jährlichen Hochwasser ist die Kapazität der Munimattbrücke am Birsig 

auch ohne Verklausung an der Kapazitätsgrenze. Es wird damit gerechnet, dass es in diesem 

Fall zu Überschwemmungen beim Zoo, im oberen Bereich der Steintorstrasse und bei den Birs-

ig-Parkplätzen kommt. Ein 300-jährliches Ereignis würde sehr grosse Schäden durch Überflu-

tung in der Innenstadt verursachen. Der Rhein, die Birs und die Wiese führen bei einem 100-

jährlichen Hochwasser zu keinen nennenswerten Problemen (Regierungsrat des Kantons Basel-

Stadt 2011).  

In den Jahren 2003 bis 2012 wurden durch die Gebäudeversicherung des Kantons Basel-Stadt 

jährlich durchschnittlich 0.04 Mio. CHF zur Schadensdeckung infolge von Hochwasser an Eigen-

tümer ausbezahlt (Gebäudeversicherung des Kantons Basel-Stadt).  

An der Verkehrsinfrastruktur entsteht bei Hochwasser kein relevanter Schaden.  

Aufgrund der oben beschriebenen Daten schätzt das Autorenteam die quantifizierbaren Schä-

den für ein 100-jährliches Hochwasserereignis auf rund 500 Mio. CHF. Vom Kanton geplante 

wasserbauliche Massnahmen könnten die potentiellen Schäden reduzieren. 

 

Es wird erwartet, dass sich die Schadenszahlen nicht linear zu den Hochwasserabflüssen verhal-

ten. Der erwartete Anstieg der Intensität von Tagesniederschlägen verschärft die Hochwasser-

situation im Jahre 2060. Insbesondere bei Bächen und Flüssen wie Birsig, Wiese, Birs und Rhein 

ist anzunehmen, dass die Hochwasserspitzenabflüsse ansteigen (siehe Bericht Klima Gefahren 

und Effekte: Kapitel Hochwasser). Hierzu bestehen jedoch keine Detailstudien. Das Auto-

renteam schätzt die Zunahme der Hochwasserspitzenabflüsse im Jahre 2060 für das Szenario 
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schwach auf 5 % und für das Szenario stark auf 20 %. Diese Schätzungen werden mit dem Un-

schärfefaktor 2 eingestuft. Im Bericht über die Folgen des Klimawandels im Kanton Basel-Stadt 

(Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011) wird von einer Zunahme der Hochwasserabfluss-

spitzen von 10 % ausgegangen. Wenn sich das Klima eher wie das Szenario stark entwickelt, 

könnte sich diese Schätzung nach Einschätzung des Autorenteams als zu optimistisch heraus-

stellen. Das Autorenteam geht davon aus, dass bei einer Zunahme der Hochwasserabflussspit-

zen um 20 % das Schadenspotential viel stärker zunimmt. Aufgrund der grossen Unsicherheiten 

und dem grossen möglichen Schadenspotential müssen solche Hochwasserereignisse als 

Wildcard angesehen werden. Hierzu liegen heute keine Analysen vor. Im Sinne einer Sensitivi-

tätsanalyse wäre es interessant diese Szenarien vertieft zu prüfen.  

 

Tabelle 12: Kosten und Erträge um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 0.04  1 

Kosten 2060 mit resultierenden Unschärfefaktoren durch Hochwasser im AWB Infrastrukturen und Gebäude. 

Tabelle 13: Kosten und Erträge um 2060 

100-jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 500 2 

Durch 100-jährliche Hochwasserereignisse verursachte Kosten mit Unschärfefaktor im Auswirkungsbereich Infrastrukturen und 

Gebäude. 

b) Infrastrukturen und Gebäude: Gewitter 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

In diesem Bereich werden Schäden an Gebäuden durch Gewitter, insbesondere Hagel und 

Oberflächenwasser untersucht. Daten der Gebäudeversicherung Basel-Stadt zu Hagelschäden 

an Gebäuden sind verfügbar.  

Als Oberflächenwasser werden Abflüsse verstanden, welche durch Starkniederschlag entstehen 

und zu Überflutungen von Strassen, Plätzen und Gebäuden führen. Die Wassermengen des 

Oberflächenwassers sind bei starken Ereignissen zu gross, als dass diese von Entwässerungsan-

lagen von Strassen und Plätzen aufgenommen werden könnten. Die Wirkung dieser Gefahren-

art ist weitgehend identisch mit der Wirkung von Hochwasser ausgehend von Fliessgewässern 

oder Seen. Die Abflussbildung wird begünstigt durch versiegelte Flächen und geneigte Topo-
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graphie. Zurzeit existieren erst vereinzelt Gefahrenhinweise in Form von Karten zu dieser Ge-

fahrenart in der Schweiz.  

Bei einem grösseren Hagelzug können beträchtliche Schäden an Gebäuden entstehen. Die zu-

künftige Entwicklung von Gewittern und Hagel kann nicht zuverlässig abgeschätzt werden, 

deshalb wird eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt.  

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

Gemäss Aussagen am Workshop 2014 werden bei einem üblichen Hagelereignis durch die Ge-

bäudeversicherung Basel-Stadt 5-10 Mio. CHF für Hagelschäden an Eigentümer ausbezahlt. Bei 

einem 100-jährlichen Ereignis entstehen Schäden von rund 45 Mio. CHF. Bei einem Extremer-

eignis (Wiederkehrperiode 1000 Jahre) könnten Schäden von bis zu 1.5 Mia. CHF entstehen.  

Schäden durch Oberflächenwasser sind heute für das Gebiet bei Riehen bekannt. Hier können 

Schäden von ca. 20 Mio. CHF durch zurückgestautes Oberflächenwasser entstehen. Diese Art 

von Schäden kann in Zukunft im urbanen Raum eine starke Zunahme erfahren. Bis heute exis-

tieren schweizweit keine Gefahrenkarten zu Oberflächenwasser. Die Bemessung von Schutz-

massnahmen an Gebäude orientiert sich an sehr häufig eintretenden Ereignissen (10-jährliches 

Ereignis mit Sicherheitsfaktor). Bei einem Anstieg der Intensität von Tagesniederschlägen bis 

im Jahre 2060 dürfte somit mit einer Zunahme der Schadenfälle durch Oberflächenwasser ge-

rechnet werden. Die Entwicklung der Schäden hängt jedoch primär von der Nutzung der Unter-

geschosse und von baulichen Schutzmassnahmen ab. Dies wird unter Kapitel 5.4.3 detaillierter 

beschrieben.  

Als Folge eines 100-jährlichen Gewitters werden durch das Autorenteam Schäden durch Ober-

flächenwasser in der Grössenordnung von 40 Mio. CHF geschätzt (Unschärfefaktor 3). Jährlich 

auftretende Oberflächenwasser-Ereignisse verursachen keine Schäden.  

 

Da die zukünftige Entwicklung von Hagel nicht abgeschätzt werden kann, wird eine Sensitivi-

tätsanalyse durchgeführt.  

 

Tabelle 14: Kosten und Erträge um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 7.5 1 

Oberer Bereich 11.3 - 

Unterer Bereich 3.8 - 

Quantifizierte Kosten 2060 mit resultierenden Unschärfefaktoren durch Hagel im AWB Infrastrukturen und Gebäude. 
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Tabelle 15: Kosten und Erträge um 2060 

100-jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 85.0 3 

Quantifizierte durch 100-jährliche Gewitter und Hagelereignisse verursachte Kosten mit Unschärfefaktor im Auswirkungsbe-

reich Infrastrukturen und Gebäude.  

c) Infrastrukturen und Gebäude: Allgemeine Trockenheit 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Die allgemeine Trockenheit hat einen Einfluss auf den Wasserspiegel des Rheins und somit auf 

die Schifffahrt. Die Effekte werden qualitativ betrachtet.  

 

Qualitative Auswirkungen  

Bei niedrigem Wasserstand des Rheins können die Schiffe weniger Ladung aufnehmen, da an-

sonsten der zulässige Tiefgang überschritten wird. So müssen zur Aufrechterhaltung der Trans-

portkapazitäten mehr Schiffe eingesetzt werden (Workshop 2014). Dies verringert die Wirt-

schaftlichkeit des Binnenwassergüterverkehrs. Die Mehrkosten werden gemäss der Schweizeri-

schen Schifffahrtsvereinigung für Schifffahrt und Hafenwirtschaft auf die Kunden abgewälzt. 

Diese Mehrkosten können jedoch nicht quantifiziert werden.  
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d) Infrastrukturen und Gebäude: Sturm/Orkan 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

In diesem Abschnitt werden Schäden an Gebäuden betrachtet. Daten zu Schäden an Gebäuden 

basieren auf Angaben der Gebäudeversicherung des Kantons Basel-Stadt (Workshop 2014).  

 

Quantifizierbare Auswirkungen 

In den Jahren 2003 – 2012 wurden von der Gebäudeversicherung durchschnittlich 1 Mio. CHF 

an Eigentümer ausbezahlt. Für ein 100-jährliches Ereignis schätzt die Gebäudeversicherung 

Schäden von 60 Mio. CHF ab.  

Da die zukünftige Entwicklung der Stürme nicht abgeschätzt werden kann, wird eine Sensi-

tivitätsanalyse durchgeführt.  

 

Tabelle 16: Kosten und Erträge um 2060 

Mittlere jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 1.0 Mio. CHF 1 

Unterer Bereich 0.5 Mio. CHF - 

Oberer Bereich 1.5 Mio. CHF - 

Quantifizierte Kosten 2060 mit resultierenden Unschärfefaktoren durch Sturm/Orkan im AWB Infrastrukturen und Gebäude. 

Tabelle 17: Kosten und Erträge um 2060 

100-jährliche Ereignisse in Mio. CHF 

Heute/Szenario Kosten/Erträge  Unschärfefaktor 

Heute 60.0 3 

Quantifizierte durch 100-jährliche Sturm-/Orkanereignisse verursachte Kosten mit Unschärfefaktor im Auswirkungsbereich 

Infrastrukturen und Gebäude. 

5.4.2. Synthese Auswirkungsbereich Infrastrukturen und Gebäude 
 

Kosten und Erträge heute und um 2060 aller relevanten Gefahren und Effekten 

Im Kanton Basel-Stadt führen Gewitter mit Hagel zu jährlichen Schäden von 7.5 Mio. CHF. 

Stürme führen zu jährliche Schäden von 1.0 Mio. CHF. Hochwasser verursachen erst bei selte-

nen Ereignissen grosse Schäden, welche schlagartig sehr hoch werden können. Dies könnte mit 

steigenden Hochwasserabflussspitzen in Zukunft häufiger vorkommen (Wildcard). Am Birsig 

können jedoch schon bei einem 100-jährlichen Hochwasser (gemäss Franziska Schwager) im 

Fall einer Verklausung Schäden in der Grössenordnung von 500 Mio. CHF entstehen. Bei einem 

100-jährlichen Sturmereignis wird mit Schäden von 60 Mio. CHF gerechnet. Bei einem 100-
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jährlichen Gewitter mit Hagel und Oberflächenabfluss wird von 85 Mio. CHF Schäden ausge-

gangen (45 Mio. durch Hagel und 40 Mio. durch Oberflächenabfluss). Im Extremfall (Wieder-

kehrperiode 1000 Jahre) könnten Hagelschäden bis zu 1.5 Mia. CHF entstehen. Mit Vorschrif-

ten zu hagelresistenter Bauweise könnte die Verletzlichkeit gegenüber Hagel und damit die 

potentiellen Schäden verringert werden. Ein grosses - sowie durch die sozioökonomische Ver-

änderung zunehmend wichtiges Schadenpotential - besteht in Bezug auf das Oberflächenwas-

ser. Die potentiellen Schäden sind einerseits stark abhängig von der baulichen Gestaltung der 

Gebäude, sowie andererseits von der Nutzung der Untergeschosse. Wenn Schäden durch Ober-

flächenwasser zunehmend auftreten sollten, würde der Bund in Zusammenarbeit mit den Kan-

tonen und Fachverbänden entsprechende Massnahmen prüfen. Allenfalls müssten eine Anpas-

sung der Entwässerungsrichtlinien und weitere bauliche Schutzmassnahmen geprüft werden. 

In diesem Bereich sieht das Autorenteam den grössten Handlungsbedarf für den Auswirkungs-

bereich Infrastrukturen und Gebäude. Die qualitativen Auswirkungen werden vom Auto-

renteam als vergleichbar mit den quantifizierten Risiken eingestuft.  

Abschliessend scheint es aus Sicht des Autorenteams lohnenswert, die Annahme, dass die 

Spitzenabflüsse der Hochwasser um 10% ansteigen werden (Regierungsrat des Kantons Basel-

Stadt 2011), kritisch zu überprüfen. Hier müssten detaillierte Modellierungen und ein Monito-

ring zeigen, ob diese Annahme gerechtfertigt ist oder ob allenfalls mit einer ungünstigeren 

Entwicklung zu rechnen ist.  
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Gesamtbilanz aller Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Infrastrukturen und Gebäu-

de 

 

Chancen: 

Im Bereich Gebäude und Infrastrukturen werden keine Chancen ausgemacht.  

 

Risiken: 

Der Klimawandel birgt gemäss den Abschätzungen im Bereich Gebäude und Infrastrukturen 

zum Teil hohe Risiken. Die mittleren jährlichen Schäden werden mit 8.54 Mio. CHF beziffert. 

Bei den seltenen Ereignissen können die Risiken gemäss unseren Abschätzungen zum Teil stark 

zunehmen.  

 

Gesamtbilanz: 

Durch den Klimawandel können die Risiken bei seltenen Ereignissen zum Teil deutlich grösser 

werden. Die Gefahren und Effekte Hochwasser, Hagel sowie Oberflächenwasser weisen das 

grösste Schadenpotential auf. Durch frühzeitige Einleitung von Massnahmen können die poten-

tiellen Schäden jedoch stark verringert werden.  

 

5.4.3. Sozioökonomisches Szenario Infrastrukturen und Gebäude 
um 2060  

Wie sich die Hochwassersituation in der Zukunft verändern wird kann nicht zuverlässig abge-

schätzt werden. Es wird jedoch erwartet, dass die Intensität der Hochwasser zunehmen wird. 

Deshalb ist es wichtig Schutzmassnahmen entsprechend robust auszugestalten. Dank der Ge-

fahrenkartierung konnten Schwachstellen identifiziert werden und entsprechende Massnah-

men eingeleitet werden. An Gebäuden mit einer hohen Gefährdung können auch punktuell 

Objektschutzmassnahmen gegen Hochwasser realisiert werden.  

Für Gebäude und Infrastrukturen stellen die Anzahl, der Wert und die Verletzlichkeit die wich-

tigsten Einflussfaktoren für die sozioökonomische Entwicklung dar.  

Während die Wertsteigerung kaum beeinflussbar erscheint, so kann auf die Veränderung der 

Verletzlichkeit von Gebäuden und Infrastrukturen massgeblich Einfluss genommen werden. Im 

Vordergrund stehen hierbei die Gefahren Hagel und Oberflächenwasser. In Punkto Hagelschä-

den besteht seit der Einführung des Hagelregisters der Vereinigung Kantonaler Feuerversiche-

rungen ein taugliches Instrument zum Schutz der Infrastrukturen vor Hagelschäden. Der Kan-

ton Basel-Stadt kann durch die Festlegung eines Mindesthagelwiderstandes für verwendete 

Materialien der Gebäudehülle die weitere Entwicklung des Schadenspotentials eingrenzen.  
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Bezüglich Oberflächenwasser fehlt aktuell eine Präventionsstrategie zum Schutz des urbanen 

Raumes. Das BAFU stellt die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten für Oberflächenwasser für 

die ganze Schweiz innerhalb der nächsten 3 Jahre in Aussicht. Eine Regulierung der Schutzbe-

messung hinsichtlich einer Gefährdung durch Oberflächenwasser ist angesichts der steigenden 

Verletzlichkeit gegenüber dieser Gefahr sehr wünschenswert. Bis dato liegen keine entspre-

chenden Vorschläge seitens der zuständigen Fachverbände vor.  

Im urbanen Raum entwickelt sich die Verletzlichkeit gegen Oberflächenwasser durch die ver-

mehrte Nutzung von Untergeschossen sowie ebenerdig angeordneten grossen Eintrittsöffnun-

gen (Glasfassaden, Eingangsportale, Tiefgarageneinfahrten, usw.) sehr ungünstig. Hierzu liegen 

jedoch keine weiterführenden Analysen vor. Aufgrund der zukünftig grösseren Verletzlichkeit 

muss davon ausgegangen werden, dass die sozioökonomischen Veränderungen deutlich grös-

ser sind als die Veränderungen aufgrund des Klimawandels.  
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5.5. Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft (Ver- und Entsorgung) 
Wasserwirtschaft heute und Bezug zum Klimawandel 

Im Kanton Basel-Stadt sind die Industriellen Werke Basel (IWB) für die leitungsgebundene Ver-

sorgung von Trinkwasser zuständig. Dies ist im Gesetz über die Industriellen Werke Basel (IWB-

Gesetz) vom Februar 2009 geregelt.  

Die nachfolgende Karte gibt eine Übersicht über die Trinkwasserversorgung im Kanton Ba-

sel-Stadt.  
 

Abbildung 38: Übersicht des IWB-Trinkwasser-Versorgungsgebiets 

 

Quelle: www.iwb.ch, (14.7.2014) 

 

Die IWB geben pro Jahr rund 26 Mio. m3 Trinkwasser ab und unterhalten ein Leitungsnetz von 

570 km Länge. Das Trinkwasser wird in den beiden Trinkwasseraufbereitungsanlangen Lange 

Erlen und Hardwasser in der Muttenzer Hard (BL) produziert. Die Wasserfördermenge in der 

Lange Erlen beträgt im schonenden Betrieb 60‘000 m3 pro Tag (S. Pfändler IWB, gemäss Tele-

fongespräch vom 28.4.2015). Der durchschnittlichen täglichen Bedarf in Basel-Stadt beträgt 

70‘000 m3. Die Produktionsstätte im Hardwald wird durch die Hardwasser AG betrieben und 

hat eine nominale Leistung von 75‘000 m3 pro Tag. Basel-Stadt bezieht täglich zwischen 35‘000 

bis 55‘000 m3 von der Hardwasser AG. Beide Anlagen haben die Möglichkeit für Notfälle ihre 
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Förderkapazität zu erhöhen. Dadurch ist die Wasserversorgung auch bei einem kompletten 

Ausfall einer Anlage gewährleistet.  

Die Kanalisation für das Abwasser liegt im Zuständigkeitsbereich des Tiefbauamts Basel-

Stadt. Das kommunale Abwasser wird in der Kläranlage ARA Basel gereinigt. Diese wird im Auf-

trag der beiden Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft von der Firma ProRheno betrieben. 

Direkt neben der ARA Basel ist die ARA Chemie, welche die Abwasser der chemischen Industrie 

behandelt (Quellen: Amt für Umwelt BS 2014, Workshop 2014).  

 

5.5.1. Analyse der Gefahren und Effekte 2060 
Die für den Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft relevanten Gefahren und Effekte (vgl. Rele-

vanzmatrix, Kapitel 5.1) werden entsprechend ihrer Priorität und Datenverfügbarkeit quantita-

tiv oder qualitativ beurteilt. Diese Gliederung ist in der nachfolgenden Tabelle 18 dargestellt.  

Auswirkungen welche sich quantitativ analysieren lassen, werden im Weiteren vertieft be-

handelt. Qualitativ abschätzbare Auswirkungen und deren Folgewirkungen werden kurz erläu-

tert. Auch diese qualitativ abschätzbaren Auswirkungen werden in der Gesamtbeurteilung ent-

sprechend berücksichtigt. Dies vor allem, da insbesondere hier zum Teil grosse Risikopotenziale 

vorhanden sind.  

 

Tabelle 18: Überblick der analysierten Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft 

Gefahr/Effekt Quantitativ analysierte 

Auswirkungen 

Qualitativ analysierte 

Auswirkungen 

Hochwasser  Mögliche Schäden und Beein-

trächtigungen an den Einrichtun-

gen der Wasserversorgung und 

der ARA 

Gewitter  Auswirkungen von Starknieder-

schlagsereignisse auf die Kanalisa-

tion 

Allgemeine Trockenheit  Mögliche Probleme bei der Trink-

wasseraufbereitung in Trockenzei-

ten werden betrachtet.  

 

a) Wasserwirtschaft: Hochwasser 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Es werden die Bereiche Trinkwasserversorgung (IWB) sowie die Abwasseraufbereitung unter-

sucht.  

Bei einem 100-jährlichen Hochwasserereignis (220-250 m3/s) sind gemäss dem Bericht 

über die Folgen des Klimawandels im Kanton Basel-Stadt durch die Wiese keine Überflutungen 
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zu erwarten. Ob der Damm deutlich länger anhaltenden Hochwasserereignissen standhalten 

würde, ist bis dato nicht geklärt. Eine entsprechende Prüfung ist für 2014 vorgesehen. Erst bei 

einem 300-jährlichen Hochwasserereignis (290 m3/s) würden Teile der Grundwasserschutzzo-

nen Langen Erlen sowie der ehemaligen BaZ-Druckerei überflutet. Die IWB schätzt die Gefahr 

eines 300-jährlichen Hochwasserereignisses auf Grund der Literatur von Golder (1991) tiefer 

ein (S. Pfändler per Mail am 28.5.2015).  

Gemäss der Gefahrenkarte des Kantons Basel-Landschaft ist der Bereich der Wasserver-

sorgung Hard nicht durch Hochwasser betroffen.  

 

Qualitative Auswirkungen  

Durch Hochwasser sind bis zu einem 100-jährlichen Hochwasserereignis keine Schäden zu er-

warten. Hochwasser stellt heute in Basel-Stadt also für die betrachteten Intensitäten keine 

relevante Gefahr für die Trinkwasserversorgung und die ARA Basel dar. Sehr seltene Ereignisse 

(300-jährliches Hochwasserereignis der Wiese mit 290 m3/s) können Teile der Langen Erlen 

überfluten und dadurch Auswirkungen auf die Grundwasserschutzzone und die Trinkwasser-

aufbereitung haben. Aufgrund des Klimawandels kann diese Gefahr zunehmen. Die Betreiberin 

IWB ist auf dieses Szenario vorbereitet und hat diverse Massnahmen realisiert (Rückstauklappe 

beim Zufluss des Schiffliweihers, Sicherung von gefährdeten Brunnen durch Schotts). Dank dem 

Verbund mit der Hardwasser AG kann ein temporärer Ausfall der Langen Erlen während nor-

malen Verbrauchstagen überbrückt werden (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011).  

 

b) Wasserwirtschaft: Gewitter 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Es wird qualitativ betrachtet, ob bei der Siedlungsentwässerung Schäden bei Gewittern zu ver-

zeichnen sind.  

 

Qualitative Auswirkungen  

Bei intensiven Gewittern wird die Kanalisation überlastet. Das heisst, sie kann nicht das gesam-

te zufliessende Wasser aufnehmen, weshalb kontrollierte Entlastungen in die Wiese, die Birs, 

den Birsig und den Rhein stattfinden (Tiefbauamt des Kantons Basel-Stadt, GEP 2012). Die Ent-

lastungsdauer wird mit genormten Modellregen gemäss Regenmodellen des Bundes modelliert 

(sie wird jedoch nicht überwacht). Werden die Niederschläge in Zukunft stärker, ist mit häufi-

geren Entlastungen in die Vorfluter zu rechnen. Das Tiefbauamt rechnet aufgrund von Auswer-

tungen der Niederschlagsdaten (10-Minuten-Werte) der SMA-Messstation Binningen der Jahre 

1989 bis 2009 nicht mit einer Zunahme der Starkniederschläge (Regenintensitätsspitzen) (Re-
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gierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). Das Autorenteam rechnet jedoch aufgrund der 

Modellierungen von Rajczak et al. (2013) mit einer Zunahme der Regenintensitätsspitzen. Ob 

jedoch in Zukunft entsprechende Anpassungen an der Kanalisation vorgenommen werden 

müssen, hängt von weiteren Faktoren ab. Würden weitere Studien diese Zunahme bestätigen, 

würde der Bund in Zusammenarbeit mit den Kantonen und Fachverbänden entsprechende 

Massnahmen prüfen.  

 

c) Wasserwirtschaft: Allgemeine Trockenheit 
 

Betrachtete Bereiche und Datenverfügbarkeit 

Für die Trinkwasseraufbereitung wird das Grundwasser in den beiden Anlagen in den Lan-

gen Erlen und in der Hard künstlich mit Rheinwasser angereichert. Dadurch ist auch bei Tro-

ckenheit genügend Wasser vorhanden, um die Grundwasserträger zu speisen. Bei niedrigem 

Abfluss im Rhein konzentrieren sich durch das schlechtere Verdünnungsverhältnis die Schad-

stoffe stärker. Durch das Wässern können Schadstoffe in den Grundwasserträger gelangen und 

diesen mit Schadstoffen anreichern. Dazu wären vertiefte Untersuchungen wünschenswert. 

Dieses Problem ist den IWB bekannt, weshalb ein Bio-Monitoring eingerichtet wurde. Wenn 

die Schadstoffbelastung im Rhein einen definierten Grenzwert erreicht, wird die Bewässerung 

mit Rheinwasser solange eingestellt, bis sich die Situation wieder normalisiert hat. Dadurch 

wird der Grundwasserträger geschützt. (Workshop 2014, IWB 2010, Regierungsrat des Kantons 

Basel-Stadt 2011) Aus Sicht des Trinkwasserversorgers besteht hier für den Zeitraum bis 2060 

kein Risiko.  

Qualitative Auswirkungen  

Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse ist die Trinkwasserversorgung auch bei allgemeiner 

Trockenheit nicht gefährdet. Es entstehen dadurch keine Schäden.  

 

5.5.2. Synthese Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft 
 

Kosten und Erträge heute und um 2060 aller relevanten Gefahren und Effekten 

Die Wasserwirtschaft in Basel-Stadt ist in Bezug auf den Klimawandel sehr gut aufgestellt. Es 

werden keine mittleren jährlichen Schäden erwartet. Einzig bei einem Hochwasser an der Wie-

se mit 290 m3/s (heute 300-jährliches Hochwasser) könnte es zu einer temporären Beeinträch-

tigung der Trinkwasserversorgung der Langen Erlen führen. An normalen Verbrauchstagen 

kann dieser Teil-Ausfall jedoch durch die Trinkwassergewinnung im Hardwald kompensiert 

werden. Das Autorenteam geht entgegen der Abschätzung des Tiefbauamtes von einer Erhö-

hung der Intensivniederschläge in den betrachteten Klimaszenarien aus. Aufgrund dieser An-
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nahme rechnen wir damit, dass zukünftige Anpassungen an der Kanalisation nicht ausgeschlos-

sen werden können um in Zukunft einen ausreichenden Schutz der Gewässer sicherstellen zu 

können.  

Mit dem Bericht über die Folgen des Klimawandels im Kanton Basel-Stadt (Regierungsrat des 

Kantons Basel-Stadt 2011) besteht bereits eine Erfassung der kritischen Punkte. Zudem werden 

mögliche Massnahmen aufgezeigt.  

 

Gesamtbilanz aller Gefahren und Effekte im Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft 

Im Auswirkungsbereich Wasserwirtschaft wurden die Auswirkungen nur qualitativ beschrieben.  

 

 Chancen: 

Aufgrund des Klimawandels wurden im Auswirkungsbereich der Wasserwirtschaft keine 

Chancen erkannt.  

 

 Risiken:  

Die Wasserversorgung im Kanton Basel-Stadt ist gut aufgestellt. Es wurden nur kleine Risiken 

festgestellt. Die Grundwasserschutzzonen an der Langen Erlen sind nur durch seltene Hoch-

wasser bedroht, Massnahmen zum Schutz wurden bereits umgesetzt. Ein möglicher Teil-

Ausfall kann jedoch im Normalfall durch die Hardwasser AG kompensiert werden. Bei hoher 

Schadstoffbelastung des Rheins muss die Bewässerung zur Verhinderung einer Schadstoffan-

reicherung in den Grundwasserleiter unterbrochen werden. Ein entsprechendes Monitoring 

wurde installiert. Bei der Kanalisation sieht das Autorenteam mögliche Probleme durch In-

tensivniederschläge. Wenn weitere Studien die Zunahme der Niederschlagsintensitäten von 

Intensivniederschlägen in Zukunft bestätigen würden, würde der Bund in Zusammenarbeit 

mit den Kantonen und Fachverbänden entsprechende Massnahmen prüfen. Der Wiederbe-

schaffungswert der öffentlichen Kanalisation in der ganzen Schweiz beträgt rund 66 Mia. 

CHF (Mitteilung von M. Schärer des BAFU, 16.12.2014), massgebliche Anpassungen dieses 

Systems sind sehr kostspielig und nur über einen längeren Zeitraum realisierbar.  

 

 Gesamtbilanz: 

Für die Wasserwirtschaft wurden keine Chancen erkannt. Die Risiken sind gering und den zu-

ständigen Stellen bekannt. Einzig die Entwicklung der Starkniederschläge schätzt das Auto-

renteam etwas anders ein als das Tiefbauamt und sieht deshalb einen entsprechenden 

Handlungsbedarf. Ansonsten ist die Wasserwirtschaft im Kanton Basel-Stadt gut aufgestellt 

und für den Klimawandel gerüstet. Gesamthaft wird die Bilanz der Wasserwirtschaft als eher 

negativ eingestuft.  
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5.5.3. Sozioökonomisches Szenario Wasserwirtschaft um 2060 
In den letzten vierzig Jahren hat sich der Trinkwasserverbrauch praktisch halbiert. Dies ist pri-

mär auf einen starken Rückgang des Verbrauchs durch Industrie und Gewerbe zurückzuführen.  

Der durchschnittliche Trinkwasserverbrauch pro Tag liegt heute im Kanton Basel-Stadt bei 

70‘000 m3. Diese Menge kann heute auch bei Ausfall einer Anlage (n-1) bereitgestellt werden. 

Steigt die Einwohnerzahl um 31% (starkes Szenario) wird der tägliche Trinkwasserverbrauch 

ansteigen. Im heutigen Ausbaustand kann die Trinkwasserversorgung auch dann problemlos 

aufrechterhalten werden. In der Langen Erlen besteht Ausbaupotential. Gemäss Rüetschi 

(2004) könnte aus dem Grundwasser der Langen Erlen Trinkwasser für maximal 0.5 – 1.0 Mio. 

Personen gefördert werden. Damit bestehen genügend Reserven, wenn die Trinkwasserversor-

gung ausgebaut werden müsste.  

Die ARA Basel ist im heutigen Ausbaustand nicht fähig 30% mehr Abwasser zu klären. Ein 

Projekt zur Modernisierung der ARA ist in Ausarbeitung. Dadurch sollen die Schadstoffeinträge 

in die Gewässer weiter reduziert und damit ein ausreichender Schutz der Gewässer gewährleis-

tet werden können. Die ARA Basel soll hierbei auch leicht ausgebaut werden (gemäss Telefon 

mit ProRheno 8.9.2014).  

Nimmt die Bevölkerung stark zu, sind die sozioökonomischen Auswirkungen grösser als die 

Veränderung aufgrund des Klimawandels. Nimmt die Bevölkerung leicht zu, sind die sozioöko-

nomischen Auswirkungen gleich gross wie die quantifizierten Veränderungen. Bei einer Ab-

nahme der Bevölkerung entstehen Chancen.   
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5.6. Auswirkungsbereich Biodiversität und Grünflächen 
In Agglomerationsgebieten sind durch die klimabedingten Veränderungen sowohl Auswirkun-

gen auf die Biodiversität als auch auf die verschiedenen urbanen Grünräume zu erwarten. 

Grünräume haben eine wichtige Funktion im Zusammenhang mit dem Stadtklima, des Wasser-

haushalts und der Luftqualität. Sie sind aber gleichzeitig auch wichtige Lebensräume und damit 

wertvoll für die Biodiversität. Umgekehrt sind auch viele urbane Ökosysteme wichtige Erho-

lungsräume. Da es viele räumliche Überschneidungen zwischen diesen beiden Auswirkungsbe-

reichen gibt, werden diese im gleichen Kapitel behandelt.  

Die Trennung nach Auswirkungen in den Bereichen Grünflächen und Biodiversität erfolgt 

wegen der zahlreichen Überschneidungen nicht räumlich, sondern nach den betroffenen Öko-

systemleistungen. In einem ersten Teil werden die klimabedingten Auswirkungen auf die Bio-

diversität beschrieben. Dabei erfolgt keine räumliche Unterscheidung zwischen Grünflächen 

und anderen Ökosystemen sondern es werden alle Standorte in Bezug auf ihre Bedeutung für 

die Biodiversität untersucht. Im Kapitel Grünflächen werden die entsprechenden Auswirkungen 

auf die Freiräume untersucht, die als Erholungsgebiete genutzt werden oder einen positiven 

Effekt auf das Stadtklima ausüben. Das Kapitel zu den sozioökonomischen Auswirkungen folgt 

der gleichen Struktur.  

 

Urbane Biodiversität heute  

Der urbane Raum ist weitgehend vom Menschen geschaffen und ist in Bezug auf die Artenviel-

falt weniger gut erforscht. Aufgrund der dichten Bebauung und dem hohen Versiegelungsgrad 

unterscheiden sich die städtischen Lebensräume stark von den Ökosystemen in den umliegen-

den Gebieten. Im Vergleich zu landwirtschaftlichen Monokulturen weisen unversiegelte Flä-

chen in Siedlungsgebieten dank der vielfältigen Strukturen jedoch eine vergleichsweise hohe 

Artenvielfalt auf. Zum einen gibt es Arten, welche sich an das Leben in der Stadt angepasst 

haben. Beispielsweise finden Felsbrüter an Gebäudefassaden Nistplätze und Ruderalpflanzen, 

die natürlicherweise an kargen und trockenen Standorten vorkommen, können sich entlang 

von Wegrändern, auf Bahnarealen oder Kiesplätzen sehr gut gedeihen (Kozlowski 2003). Dane-

ben ist der urbane Raum auch durch ein vielfältiges Mosaik an unterschiedlichen naturnahen 

Lebensräumen charakterisiert (Lachat et al. 2010). Es gibt verschiedene Arten von Grünflächen, 

wie Parkanlagen, Gärten, begrünte Verkehrsflächen und Gewässer, welche für ganz unter-

schiedliche Arten ein Überleben in der Stadt ermöglichen. Neben diesen sogenannten Makro-

habitaten gibt es auch Klein- und Kleinstlebensräume, wie Mauern und Pflasterritzen, wo sich 

besonders spezialisierte Arten ansiedeln können (Kozlowski 2003).  

Die städtische Artenvielfalt ist jedoch teilweise stark bedroht, da die Lebensräume häufig 

strukturarm, stark fragmentiert und isoliert sind. Die unzureichende Vernetzung der Populatio-
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nen ist vor allem auf den Überbauungsdruck und den zunehmenden Versiegelungsgrad im 

Stadtgebiet zurückzuführen und ist daher hauptsächlich durch die sozioökonomische Entwick-

lung bedingt. Zudem sind Ökosysteme im Siedlungsgebiet einem raschen Wandel unterworfen, 

da sich das Stadtbild laufend verändert. Weiter wirken sich eine monotone Ausgestaltung und 

eine intensive Bewirtschaftung von Grün- und Freiflächen negativ auf die Biodiversität aus. 

Aufgrund der guten Erschliessung der Städte, ist dort auch die Einwanderung von gebietsfrem-

den Arten am grössten, da diese vor allem durch menschliche Aktivitäten gefördert und ent-

lang von Verkehrsachsen teilweise sehr rasch ausbreiten können. So ist in Siedlungsgebieten 

beispielsweise ein deutlich höherer Anteil an gebietsfremden Pflanzen zu verzeichnen als im 

Umland (BAFU 2009). Die Biodiversität und die Grünflächen in Basel sind speziell geprägt durch 

das Mesoklima und stellen eine trockenwarme Einfallspforte ins Landesinnere dar. 

 

Grünflächen Heute 

Die städtischen Grünflächen umfassen sehr unterschiedliche Arten von Flächen. Die wichtigs-

ten öffentlich zugänglichen Grünflächen sind Parkanlagen. Daneben gibt es verschiedene 

zweckgebundene Grünflächen wie Sportanlagen, Freibäder und Friedhöfe sowie private Gär-

ten. Erholungsflächen und öffentliche Grünräume haben im Kanton Basel-Stadt einen Flächen-

anteil von etwa 10% (Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2012). Insgesamt kann der Kanton 

Basel-Stadt mit 9m2 pro Einwohner eine ausreichende Versorgung mit Grün- und Freiraumflä-

chen gewährleisten, jedoch ist die räumliche Verteilung nicht optimal. Um eine ausreichende 

Versorgung sicherzustellen müssten öffentliche Grünflächen innerhalb von etwa 7-10 min er-

reichbar sein. Unter dieser Einschränkung ist nur für etwa die Hälfte der Wohnbevölkerung und 

etwa 40 % der Arbeitsplätze ausreichend Zugang zu Grünräumen gewährleistet und es würde 

ein Bedarf von etwa 30 ha an öffentlichen Grünflächen bestehen. Diese potentielle Unterver-

sorgung könnte durch die Aufwertung bestehender und die Schaffung neuer Grünflächen redu-

ziert werden. Alternativ bestünde die Möglichkeit, private Anlagen der Öffentlichkeit zugäng-

lich zu machen. Im Kanton Basel-Stadt sind unterschiedliche planerische Massnahmen vorge-

sehen, um das Angebot und den Zugang zu den grünen Freiräumen aufzuwerten und zu erwei-

tern (Baudepartement des Kantons Basel-Stadt 2004).  

 

5.6.1. Analyse der Gefahren und Effekte 2060 
Durch die erwarteten klimatischen Veränderungen sind zahlreiche Auswirkungen auf die Bio-

diversität und die städtischen Grünräume zu erwarten. Die Zuordnung zu einzelnen Gefahren 

und Effekten kann nicht eindeutig gemacht werden, da die Ökosysteme durch komplexe Wech-

selwirkungen und eine Vielzahl von Einflussfaktoren charakterisiert sind. Die folgende Tabelle 
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soll daher nur einen Überblick geben über die untersuchten Aspekte im Bereich der städtischen 

Natur- und Grünräume.  

 

Tabelle 19: Überblick der analysierten Gefahren und Effekte im AWB Biodiversität und Grünflächen 

Gefahr/Effekt Quantitativ analysierte 

Auswirkungen 

Qualitativ analysierte 

Auswirkungen 

Hochwasser  Biodiversität: 

Veränderung der Artenzusammensetzung in aquatischen 

Ökosystemen 

Änderung im Nie-

derschlagsregime 

 Biodiversität: 

Veränderung der Artenzusammensetzung  

Grünflächen: 

ev. erhöhter Bewässerungsbedarf 

Allgemeine Tro-

ckenheit 

 Biodiversität:  

Veränderung der Artenzusammensetzung in urbanen Öko-

systemen  

Grünflächen:  

Bewässerungsbedarf bei Vegetationsflächen und Baumbe-

ständen in Parkanlagen 

Benutzbarkeit der Grünflächen 

Kältewelle  Biodiversität: 

Etablierung und Ausbreitung von invasiven gebietsfremden 

Arten 

Grünflächen:  

Schäden an Vegetation durch das Salzen der Strassen 

Hitzewelle  Biodiversität:  

Risiko von Fischsterben 

Veränderte Artenzusammensetzung in terrestrischen und 

aquatischen Ökosystemen 

Grünflächen:  

Bewässerungsbedarf bei Vegetationsflächen und Baumbe-

ständen in Parkanlagen 

Benutzbarkeit der Grünflächen 

Veränderung Mit-

teltemperatur 

 Biodiversität:  

Beeinträchtigung der Gewässerökologie durch den Anstieg 

der Wassertemperatur 

Etablierung und Ausbreitung gebietsfremder Arten und 

Zunahme des invasiven Verhaltens wird begünstigt 

Grünflächen:  

Ausbreitung von Schadorganismen 

 

Biodiversität und Klimawandel 

Im Folgenden werden die wichtigsten Auswirkungen des Klimawandels auf die städtische Bio-

diversität beschrieben. Da die Auswirkungen nicht einer einzelnen Gefahr zugeordnet werden 

können sondern immer durch ein komplexes Zusammenwirken unterschiedlicher Einflussfakto-

ren entstehen, erfolgt die Gliederung nicht nach einzelnen Effekten sondern thematisch. Zent-
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ral sind die Auswirkungen im Bereich der Veränderung der Artenvielfalt, der Gewässerökologie 

und der Etablierung und Ausbreitung gebietsfremder Arten. 

 

Artenvielfalt in urbanen Lebensräumen: 

 

Bereits heute ist die urbane Biodiversität durch trockenheits- und wärmeliebende Pflanzen und 

Tiere charakterisiert, da das Stadtgebiet im Vergleich zum Umland tendenziell höhere Tempe-

raturen aufweist und da im Kanton Basel-Stadt bereits heute ein trockenwarmes Mesoklima 

herrscht. Wertvolle Lebensräume sind an unterschiedlichsten Standorten wie Bahnarealen, 

Trockenmauern, auf Industriebrachen oder in Dachgärten zu finden. Im Zusammenhang mit 

den erwarteten klimatischen Veränderungen ist an den Standorten nicht von einer direkten 

Bedrohung auszugehen, da die Arten bereits heute an Trockenheit und hohe Temperaturen 

angepasst sind. Ob sich diese Lebensgemeinschaften möglicherweise sogar ausdehnen könn-

ten, hängt primär davon ab, wie gut die Ökosysteme vernetzt sind. Entscheidend für die Ent-

wicklung der Ökosysteme ist daher, ob im Rahmen der Siedlungsplanung eine naturnahe Aus-

gestaltung angestrebt wird und ob Massnahmen zur Aufwertung und zum Schutz bestehender 

Standorte umgesetzt werden. Die Auswirkungen sind daher stark von den sozioökonomischen 

Entwicklungen abhängig und können nicht unabhängig beurteilt werden.  

Neben den verschiedenen Trockenstandorten gibt es im Siedlungsraum jedoch auch ver-

schiedene weitere Lebensräume, welche von den erwarteten klimatischen Veränderungen 

betroffen sind. Für den Kanton Basel-Stadt wurden die schützenswerten Naturobjekte anhand 

von Felduntersuchungen identifiziert und in einem kantonalen Inventar erfasst29 (Abbildung 

39). Dieses beinhaltet die Flächen, welche aufgrund des Artenvorkommens besonders schüt-

zenswert sind.  

 

                                                             
29

 http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/oekologische-verantwortung/naturinventar.html (15.1.2015) 



 |141 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Risiken und Chancen des Klimawandels um 2060 pro Auswirkungsbereich 

Abbildung 39: Biodiversität im Kanton Basel-Stadt 

 

Taxonobjekte nach Gruppen  

letzte Datenaktualisierung: 3. Oktober 2013 

 

Amphibien 

 

 

 

Fledermäuse 

 

 

 

Heuschrecken 

 

 

 

Libellen 

 

 

 

Mollusken 

 

 

 

Reptilien 

 

 

 

Tagfalter 

 

 
 

Quelle: Geodaten Kanton Basel-Stadt, www.geo.bs.ch 15.1.2014 www.stadtplan.bs.ch 15.1.2014, Dieser Planausdruck hat nur 

informativen Charakter, Ausdruck vom 2. Juli 2014, Massstab 1:50000. Es ist zu beachten, dass bei der Erfassung der schüt-

zenswerten Naturobjekte die Fischfauna noch nicht berücksichtigt wurde. Aus diesem Grund fehlen entsprechend schützens-

werte Objekte wie z.B. das Laichgebiet von nationaler Bedeutung in Wiese (beim Hochbergerplatz) und das schützenswerte 

Laichgebiet in der Birs (unterhalb Fussgängerbrücke) 

Die Karte in Abbildung 39 zeigt, dass im Siedlungsgebiet sehr unterschiedlichen Artengruppen 

vorkommen. Grob können zwei Arten von Lebensräumen unterschieden werden. Zum einen 

gibt es verschiedene Trockenstandorte, wie zum Beispiel Bahnareale, wo sich Reptilien und 

trockenheitsliebende Insektenarten wie Heuschrecken und Tagfalter angesiedelt haben. Dane-
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ben gibt es aber auch Feuchtgebiete, welche vor allem Mollusken, Amphibien und Libellen 

Lebensraum bieten sowie ein ausgedehntes Fliessgewässernetz (siehe Kapitel Gewässerökolo-

gie). Zudem sind verschiedene Standorte für das Bestehen von städtischen Fledermauspopula-

tionen von Bedeutung (z.B. Insektenreiche Wiesen als Nahrungsgrundlage). Das Inventar um-

fasst 624 schützenswerte Naturobjekte. Davon haben 205 Objekte kantonale und 388 Objekte 

lokale Bedeutung und 31 Objekte sind von gesamtschweizerischer Bedeutung. Letztere umfas-

sen vor allem Trockenwiesen und Amphibienlaichgebiete und sind auch in den nationalen In-

ventaren erfasst. 

 

Tabelle 20: Inventarobjekte nach Lebensraumtyp 

 

Zahl der schützenswerten Naturobjekte nach Lebensraumtyp 

Die Zahl der schützenswerten Naturobjekten ist nicht gleichmässig auf die unterschiedlichen 

Lebensraumtypen verteilt. Sie sind hauptsächlich an eher trockenen Standorten wie Ru-

deralflächen und Wiesen zu finden, während in den Feuchtgebieten und Gewässern ver-

gleichsweise wenige schützenswerte Standorte übrig geblieben sind. Von besonderer Bedeu-

tung sind die Ruderalflächen im Bereich der Bahn- und Hafenanlagen (Ewald et al. 1984, Lachat 

et al. 2010). Die gemäss der angewendeten Untersuchungsmethodik wertvollsten Gebiete sind 

Ruderalflächen auf dem Gelände des ehemaligen Rangierbahnhofs der Deutschen Bahn. Sie 

zeichnen sich durch eine grosse Zahl an gefährdeten Arten und eine hohe Artenvielfalt an Pio-

niervegetation, Heuschrecken, Tagfaltern und Reptilien aus (Naturinventar 2011). 

Durch die Veränderung der klimatischen Bedingungen sind je nach Standort, aber auch je nach 

Art, sehr unterschiedliche Auswirkungen zu erwarten. Feuchtgebiete sind tendenziell eher ge-

fährdet, während Trockenstandorte von der erwarteten Häufung der Hitze- und Trockenperio-

den profitieren könnten. Sehr resistente, gebietsfremde Arten wie beispielsweise der Götter-

baum können sich jedoch unter diesen Bedingungen ebenfalls sehr gut entwickeln und somit 

entsteht ein erhöhter Konkurrenzdruck auf die ansässigen Populationen (Kapitel: Ausbreitung 

von invasiven gebietsfremden Arten und Schadorganismen). 

 

Lebensraumtyp Anzahl Objekte total Anteil der Lebensraumtypen 

Stadtgrün 86 14%

Ruderalflächen 100 16%

Wiesen, Weiden, Scherrasen 202 32%

Gehölze, Obstgärten, Waldränder 86 14%

Wälder 68 11%

Fliessgewässer, Quellen 49 8%

Weiher, Feuchtbiotope 33 5%

Total 624 100%
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Gewässerökologie: 

 

Neben dem Rhein und den grösseren Rheinzuflüssen Wiese, Birs und Birsig umfasst das Gewäs-

sernetz des Kantons Basel-Stadt auch verschiedene kleine Bäche und ehemalige Gewerbekanä-

le (z.B. Mühleteich, St. Albanteich). Entsprechend haben auch die aquatischen Lebensgemein-

schaften sehr unterschiedlichen Charakter. Der heutige Zustand der für die Fischfauna bedeu-

tenden Gewässer wurde im Rahmen von geplanten Revitalisierungsprojekten sowie bei nach-

folgenden ökologischen Wirkungskontrollen bereits ausführlich untersucht (z.B. WFN 2005, 

WFN 2010, WFN 2012, Life Science AG 2005, Life Science AG 2006). 

Klimabedingte Veränderungen sind vor allem durch die ansteigenden Gewässertemperaturen zu 

erwarten. Erhöhte Wassertemperaturen führen einerseits zu einer erhöhten Krankheitsanfällig-

keit und andererseits führt die gleichzeitig stattfindende Abnahme der Sauerstoffkonzentration 

zu einer Stresssituation für kälteliebende Fischarten (Salmoniden: Äsche, Bachforelle, Lachs) und 

andere aquatische Lebewesen. Überschreiten die Wassertemperaturen über mehrere Tage einen 

Schwellenwert von 15°C, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass Bachforellen an PKD (Proliferative 

Kidney Disease, Proliferative Nierenkrankheit) erkranken, deutlich an. Steigen die Temperatu-

ren häufig über 18°C an, stehen kälteliebende Fischarten zunehmend unter Temperaturstress. 

Erreichen oder überschreiten die Gewässertemperaturen den Grenzwert 25°C an mehreren Ta-

gen, steigt das temperaturbedingte Mortalitätsrisiko stark an. Diese Situation war im Sommer 

2003 an der Messstation Rhein bei Weil unterhalb von Basel zu beobachten. In Zukunft ist somit 

durch den erwarteten Anstieg der mittleren Lufttemperatur sowie der Zunahme an Hitzewellen 

mit einer Häufung solcher Vorkommnisse zu rechnen (BUWAL 2004). Im Folgenden wird beispiel-

haft der Zustand der Fischfauna der Wiese beschrieben. 

Die Wiese hat ein Abflussregime, das im Winter häufig von Hochwasser betroffen ist, da es im 

Einzugsgebiet keine Speichermöglichkeiten gibt für die anfallenden Niederschläge. Die Gewässer 

der Wieseebene sind gemäss ökomorphologischer Klassifikation (Strukturgüte) mehrheitlich 

künstlich oder stark beeinträchtigt. Die Seitengewässer sind tendenziell eher wenig beeinträch-

tigt und es gibt sogar naturnahe Abschnitte. Die Wiese ist ein Nasenlaichplatz von nationaler 

Bedeutung. Einer der letzten grösseren Schweizer Laichplätze liegt mitten im Siedlungsgebiet 

(Hochbergerplatz). Daher können klimabedingte Veränderungen in diesem Gewässerabschnitt 

potentiell gravierende Auswirkungen haben. Zudem sind auf dem Kantonsgebiet verschiedene 

Rote-Liste-Arten vertreten (Nase, Lachs). 

Der Zustand der Fischfauna wurde im Rahmen einer Studie im Auftrag des Amtes für Umwelt und 

Energie untersucht (WFN 2005). Die Beurteilung erfolgte nach den Vorgaben der Vollzugsmittei-

lung des BAFU, welche eine Beurteilung basierend auf ausgewählten Indikatorarten vorsieht 

(Schager und Peter 2004). Als Indikatorarten werden dabei diejenigen Arten bezeichnet, die be-
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sonders intolerant sind in Bezug auf anthropogene Störungen. Eine weitere Untersuchung der 

Gewässer erfolgte im Jahr 2010 zur Bestimmung des Ausgangszustandes für die geplante Revitali-

sierung des Unterlaufs der Wiese im Jahr 2012 (WFN 2012). 

Die Artenvielfalt der Gewässer der Wieseebene30 wurde über eine elektrische Befischung an cha-

rakteristischen Strecken sowie ergänzende punktuelle Befischungen bestimmt (WFN 2005). Die 

Kernelemente der Analyse umfassen die Bestimmung des Anteils an Indikatorarten, deren Popu-

lationsaufbau und Individuendichte. Zudem werden allfällige Krankheitsmerkmale erfasst(WFN 

2005). Die Ergebnisse zeigen, dass nur 10% der Gewässerabschnitte in einem guten Zustand sind. 

Die Mehrheit ist in mässigem Zustand (50%) und der Rest ist in unbefriedigendem (30%) bis 

schlechtem (10%) Zustand.  

Die bestehenden Defizite sind vor allem der fehlenden Strukturvielfalt aufgrund der zahlreichen 

Verbauungen der Gewässer zuzuschreiben. Diesbezüglich sind durch die erwarteten klimatischen 

Veränderungen keine direkten Auswirkungen zu erwarten. Die erwartete Intensivierung der 

Hochwasser führt jedoch zu einer Veränderung der bestehenden Lebensräume und verändert 

daher möglicherweise auch deren Artenzusammensetzung. Vor allem zum Zeitpunkt der Laichab-

lage sowie während der Inkubationszeit und der Entwicklung der Jungfische können Hochwasser 

die Entwicklung der Jungtiere stark beeinträchtigen. Da zeitliche Verschiebungen im Auftreten 

von Hochwassern zum heutigen Zeitpunkt nicht genau bekannt sind, ist auch das Ausmass der 

Auswirkungen auf die Gewässerökologie nur schwer abzuschätzen. 

Für die Wiese stehen seit 2008 Temperaturmessdaten zur Verfügung. Die Stundenwerte variier-

ten im Jahr 2011 in einem Bereich von 1.4 – 28.3°C (WFN 2012). Der Jahresverlauf zeigt, dass die 

Tagestemperaturen im Sommerhalbjahr die 15° Grenze über längere Zeit überschreiten und auch 

der Grenzwert von 18°C wird regelmässig überschritten. Das maximale Tagesmittel überschreitet 

auch bei der Birs und beim Rhein die Grenzwerte (Abbildung 40). Somit sind die Fischpopulatio-

nen regelmässig mit Hitzestress und erhöhtem Krankheitsrisiko konfrontiert. Durch den erwarte-

ten Anstieg der Gewässertemperaturen ist somit vermehrt mit negativen Auswirkungen auf die 

Gewässerökologie zu rechnen.  

 

                                                             
30

 Beschränkt auf das Schweizer Gebiet 
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Abbildung 40: Maximaltemperaturen und Überschreitungsdauer verschiedener Temperaturgrenzwerte 

  

Historische Maximaltemperaturen und Überschreitungsdauer der Temperaturgrenzwerte. Das Überschreiten der 15°C Grenze erhöht 

die Mortalität von an PKD erkrankten Fischen und bei Temperaturen über 25°C steigt die hitzebedingte Mortalität deutlich an. Quelle: 

Amt für Umwelt und Energie BS.  
 
 

Ausbreitung von invasiven gebietsfremden Arten und Schadorganismen: 

 

Die Artenvielfalt im Siedlungsgebiet ist im Vergleich zu umliegenden Gebieten deutlich stärker 

dem Druck durch invasive gebietsfremde Arten ausgesetzt. Die Gründe sind eine hohe mensch-

liche Aktivität und das dichte Netz von Strassen und Wasserwegen. Modellstudien zur Ausbrei-

tung von gebietsfremden Pflanzen in der Schweiz zeigen, dass durch eine ansteigenden Mittel-

temperatur die Ausbreitung dieser Arten vor allem im städtischen Raum begünstigt wird (Nobis 

et al., 2009). Durch die erwarteten klimatischen Veränderungen ist vor allem auch in Gewäs-

sern vermehrt mit dem Auftreten neuer Arten zu rechnen. Bei diesen Arten ist unter den heu-

tigen klimatischen Bedingungen keine Massenausbreitung möglich. Durch die erwartete Er-

wärmung der Wassertemperaturen ist zu erwarten, dass solche Arten in Zukunft einen Konkur-

renzvorteil haben und möglicherweise ein invasives Verhalten entwickeln könnten (BUWAL 

2005). Diese Bedrohung beschränkt sich nicht nur auf Gewässer sondern betrifft möglicher-

weise auch andere Ökosysteme. 

Ebenso wird die Ausbreitung von Schadorganismen durch den erwarteten Rückgang an Käl-

tewellen und den Anstieg der Mitteltemperatur begünstigt. Zudem können auch die komplexen 

Interaktionen zwischen verschiedenen Arten, wie beispielsweise Parasiten-Wirtsbeziehungen, 

gestört werden, wenn sich die interagierenden Arten unterschiedlich anpassen. Dadurch kön-

nen bestehende, aufeinander abgestimmte Artengefüge aus dem Gleichgewicht gebracht wer-

den, was zu gravierenden Veränderungen der Artenvielfalt führen kann (Essel und Rabitsch 

2013). 

Gewässer, Messstelle Max. Tagesmittel Anzahl Tage Anzahl Tage

Rhein, Palmrainbrücke ≥ 15°C ≥ 25°C

2003 26°C 145 d 15 d

2008 22,6°C 146 d 0 d

2009 24,2°C 155 d 0 d

Birs, Münchenstein

2003 23,1°C 123 d 0 d

2008 19,7°C 83 d 0 d

2009 21,2°C 124 d 0 d

Wiese, Freiburgerstrasse

2003 keine Angabe keine Angabe keine Angabe

2008 22,0°C 102 d 0 d

2009 22,6°C 137 d 0 d
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Die Einschleppung gebietsfremder Arten ist im Kanton Basel-Stadt bereits heute ein wich-

tiges Thema. Gründe sind die Lage an einem bedeutenden Schifffahrtsweg und der hohe Gü-

terumschlag in den Rheinhäfen. Der Kanton beobachtet daher die Ausbreitung von gebiets-

fremden Arten laufend31 und setzt verschiedene Bekämpfungs- und Präventionsmassnahmen 

um.  

Besonders gefährdet ist das Gewässernetz, da der Ausbau der Wasserwege das Risiko der 

Ausbreitung von gebietsfremden Arten deutlich erhöht. Gravierende Auswirkungen hatte bei-

spielsweise die Vernetzung des Rheins mit dem Donau-Schwarzmeer-System über den Main-

Donaukanal im Jahr 1993. Diese Verbindung hatte weitreichende Konsequenzen für die Arten-

zusammensetzung, da sie den Austausch zwischen zwei bislang getrennten Ökosystemen er-

möglichte. Die Etablierung und Ausbreitung von anpassungsfähigen Arten führte zu einer mas-

siven Zunahme der Individuenzahl und der Biomasse an gebietsfremden wirbellosen Lebewe-

sen, wie Krebse und Muscheln. Gleichzeitig wurde auch ein Rückgang der einheimischen Popu-

lationen beobachtet. Da die wirbellosen Arten Teil eines Nahrungsnetzes sind, verändert sich 

durch diese Entwicklung die Nahrungsgrundlage von anderen Organismen sowohl quantitativ 

wie auch qualitativ. Folglich ist beispielsweise auch bei den Fischen mit Veränderungen in der 

Artenvielfalt zu rechnen (BUWAL 2005).  

Eine der wichtigen Ausbreitungsbarrieren für gebietsfremde Tiere in Gewässern ist das 

Temperaturregime eines Fliessgewässers. So können beispielsweise die Minimaltemperaturen 

die Ausbreitung einer wärmeliebenden Art räumlich einschränken. Durch den erwarteten kli-

mabedingten Anstieg der Gewässertemperaturen ist daher auch eine Verschiebung solcher 

Ausbreitungsbarrieren zu erwarten (BUWAL 2005). Entsprechend muss mit der Einwanderung 

neuer Arten und der Ausbreitung der bereits vorhandenen gebietsfremden Tiere in andere 

Gewässerabschnitte gerechnet werden, während kälteliebende einheimische Arten in höhere 

Regionen abwandern. 

Zusammenfassend sind sowohl aquatische wie auch terrestrische Ökosysteme durch den 

Klimawandel einem stärkeren Konkurrenzdruck durch gebietsfremde Arten ausgesetzt. Die 

erwarteten klimatischen Veränderungen begünstigen einerseits die Einwanderung neuer Arten 

und andererseits ist mit einer weiteren Ausbreitung der bereits ansässigen gebietsfremden 

Tiere und Pflanzen zu rechnen, wenn sich klimabedingte Ausbreitungsbarrieren verschieben. 

Daher sind auch bei den trockenwarmen Standorten, die tendenziell von den klimatischen Ver-

änderungen profitieren, teilweise negative Auswirkungen zu erwarten. 

Gewisse Arten können möglicherweise auch von der Ausbreitung gebietsfremder Arten 

profitieren, wenn sich beispielsweise ihr Nahrungsangebot erweitert, während andere aus 

                                                             
31 http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/oekologische-verantwortung/invasive-neophyten.html (15.1.2015) 
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ihrem ursprünglichen Lebensraum verdrängt werden. Aufgrund der komplexen Interaktionen in 

Ökosystemen ist jedoch kaum abschätzbar, welche Arten und Lebensgemeinschaften von der 

erwarteten klimatischen Veränderung profitieren werden und welche dadurch eher einer Be-

drohung ausgesetzt sind.  

 

Grünflächen und Klimawandel 

Grünflächen haben eine klimatische Ausgleichsfunktion, da die Vegetation grosse Mengen an 

Wasser verdunstet und so einen kühlenden Effekt auf die Umgebung ausübt. Sie können somit 

die Auswirkungen von Hitzeperioden mildern und sind dank der schattenspendenden Vegetati-

on wichtige Erholungsräume. Zudem sind Pflanzen in der Lage Luftschadstoffe zu filtern und 

tragen somit zur Verbesserung der Luftqualität bei, was aber wiederum Schäden an der Vege-

tation hervorrufen kann (Econcept 2013). Da Grünflächen die negativen gesundheitlichen Aus-

wirkungen im urbanen Raum reduzieren können, werden sie im Zusammenhang mit der erwar-

teten Häufung und Intensivierung von Hitzewellen an Bedeutung gewinnen.  

Neben der Verbesserung des Stadtklimas haben Grünflächen eine weitere wichtige Funkti-

on bei der Siedlungsentwässerung. Unversiegelte Flächen können dank ihrer Versickerungsleis-

tung und ihrer Retentionsfähigkeit das Risiko von hochwasser- und niederschlagsbedingten 

Schäden reduzieren. Im Zusammenhang mit der erwarteten klimatischen Veränderung ist da-

her zu erwarten, dass der Stellenwert der Grünflächen noch weiter an Bedeutung gewinnen 

wird. Entsprechend ist die Untersuchung der erwarteten klimabedingten Auswirkungen beson-

ders wichtig. 

 

Erwartete Auswirkungen des Klimawandels auf bestehende Grünflächen 

Die unterschiedlichen Ökosystemleistungen von Grünflächen werden durch verschiedene kli-

matische Veränderungen beeinflusst. Dabei sind vor allem negative Auswirkungen zu erwarten. 

Hitzewellen und Trockenperioden führen zu einer Verkrustung des Bodens und verringern so-

mit die Wasseraufnahmefähigkeit des Bodens (BAFU 2012a). Dies hat eine reduzierte Verduns-

tung zur Folge und somit eine Abnahme des Kühlungseffekts. Zudem ist auch die Versicke-

rungsfähigkeit reduziert und entsprechend steigt die Gefahr einer Überlastung der Abwasser-

systeme bei intensiven Niederschlagsereignissen. Durch die erwartete Häufung und Intensivie-

rung der Hitzewellen und Trockenperioden ist daher ein erhöhter Bewässerungsbedarf oder 

eine eingeschränkte Nutzbarkeit der öffentlichen Grünflächen zu erwarten.  

Der Temperaturanstieg begünstigt tendenziell die Ausbreitung von Schadorganismen und 

Krankheitserregern und führt somit zu Schäden an der Vegetation und beeinträchtigt somit die 

Leistungen dieser Ökosysteme. Daher ist durch die erwartete klimatische Veränderung mit 

entsprechend höherem Pflegebedarf und Kosten zur Schädlingsbekämpfung zu rechnen. 
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Positive Auswirkungen sind durch die Reduktion der Kältewellen zu erwarten. Wenn Kälte-

perioden weniger intensiv sind oder weniger häufig auftreten, muss weniger Salz gestreut wer-

den und die damit verbundenen Schäden an der Vegetation können reduziert werden. 

 

 

5.6.2. Synthese Auswirkungsbereich Biodiversität und Grünflächen 
 

Da städtische Ökosysteme vergleichsweise jung sind und da sie sich laufend verändern, sind in 

Städten vor allem anpassungsfähige Arten zu finden. Zudem sind im Siedlungsgebiet bereits 

heute vor allem trockenheits- und wärmeliebende Arten vorhanden. Daher ist davon auszuge-

hen, dass sie sich diese Arten auch an die veränderten klimatischen Bedingungen relativ gut 

anpassen können. Da das Siedlungsgebiet immer wieder neugestaltet wird, besteht die Mög-

lichkeit, gezielte Massnahmen zu treffen, um eine möglichst hohe Artenvielfalt zu erhalten.  

Tendenziell negative Auswirkungen sind für kälteliebende Fischpopulationen sowie weitere 

Artengruppen in aquatischen Lebensräumen zu erwarten. Im Gegensatz zu anderen Ökosyste-

men, wo negative Auswirkungen durch einfache planerische und bauliche Massnahmen redu-

ziert oder verhindert werden können, können in Gewässern, die von einer starken Erwärmung 

betroffen sind, keine einfachen Anpassungs- und Schutzmassnahmen getroffen werden. Daher 

ist die Vulnerabilität der städtischen Gewässer und Feuchtgebiete höher einzustufen als die 

von Grünflächen und Trockenstandorten. Bereits heute sind entlang der Gewässer nur noch 

wenige schützenswerte Standorte übrig geblieben und daher kommt dem Schutz dieser Stand-

orte eine umso grössere Bedeutung zu. 

Eine weitere Bedrohung der städtischen Ökosysteme stellt die Ausbreitung invasiver ge-

bietsfremder Arten und die Massenvermehrung von Schadorganismen dar. Da die Arten unter-

einander in sehr komplexen Wechselwirkungen stehen und unterschiedlich anpassungsfähig 

sind, ist es schwierig, das Ausmass der erwarteten Entwicklung für einzelne Arten abzuschät-

zen. Da der urbane Raum zudem durch eine grosse Vielfalt an verschiedenen Lebensräumen 

charakterisiert ist, sind auch je nach Standort positive oder negative Veränderungen in der 

Artenvielfalt möglich. Daher ist eine gesamthafte Beurteilung der erwarteten Veränderungen 

sehr schwierig. Vor allem die Ausbreitung von gebietsfremden Arten ist stark durch anthropo-

gene Faktoren wie der Ausbau von Transportwegen, den internationalen Handel und durch die 

Verkehrsflüsse beeinflusst. Daher ist davon auszugehen, dass die sozioökonomischen Entwick-

lungen weitaus grössere Auswirkungen haben werden, als die klimabedingten Veränderungen. 

Gesamthaft ist davon auszugehen, dass die Auswirkungen vor allem im Bereich der Gewäs-

serökologie und im Bereich der Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten negativ sind. Die 



 |149 

INFRAS | 22. Juni 2015 | Risiken und Chancen des Klimawandels um 2060 pro Auswirkungsbereich 

Auswirkungen werden im Vergleich zu den anderen Auswirkungsbereichen beim Szenario 

schwach negativ eingeschätzt und beim Szenario stark sehr negativ.    

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sind weitgehend in Übereinstimmung mit denen 

des Klimafolgenberichts des Kantons Basel-Stadt Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt 2011). 

Die Bedrohung durch invasive gebietsfremde Arten und die Massenvermehrung von Schador-

ganismen wurde auch dort als zentrale Herausforderungen identifiziert. Der Kanton hat daher 

einen Massnahmenplan für den Umgang mit invasiven gebietsfremden Arten erstellt. Es wird 

mit einem finanziellen Mehraufwand von insgesamt mindestens CHF 500 000.- innerhalb von 

fünf Jahren gerechnet. Im Bereich der Grünflächen wird wie in der vorliegenden Studie ein 

zusätzlicher Pflege- und Bewässerungsaufwand erwartet (Regierungsrat des Kantons Basel-

Stadt 2011). 

 

Querbezüge zu anderen Auswirkungsbereichen 

Die Biodiversität wird unter anderem auch stark durch geplante Klimaanpassungsmassnahmen 

in anderen Auswirkungsbereichen beeinflusst (Essel und Rabitsch 2013, SBS 2012). Beispiels-

weise ist bei einer Häufung von Hitzewellen und bei ansteigenden Mitteltemperaturen mit 

einem erhöhten Bedarf an Kühlwasser zu rechnen. Diese Intensivierung der Nutzung kann das 

Problem der steigenden Wassertemperaturen noch zusätzlich verschärfen. Weiter können 

bauliche Massnahmen im Bereich des Hochwasserschutzes als Anpassung an intensive Starkre-

genereignisse je nach Ausgestaltung stark negative oder positive Auswirkungen auf die Gewäs-

serökologie haben.  

 

5.6.3. Sozioökonomisches Szenario Biodiversität und Grünflächen 
um 2060 

 

Biodiversität 

Wichtige sozioökonomische Entwicklungen mit Auswirkungen auf die Biodiversität sind die 

erwartete Ausdehnung des urbanen Raumes sowie die Verdichtung im bestehenden Siedlungs-

gebiet, die zu einer zunehmenden Verinselung der bestehenden Ökosysteme führen. Negative 

Auswirkungen haben auch die monotone Ausgestaltung und intensive Bewirtschaftung von 

Grün- und Freiflächen. Auf die Biodiversität der umliegenden Flächen haben ausgedehnte Sied-

lungsgebiete tendenziell eher negative Effekte, da sie zu einer Zerstörung von Lebensräumen 

und Zerschneidung der Landschaft führen und somit den Austausch zwischen Populationen 

verhindern oder reduzieren. Dies hat eine Verringerung des Genpools und entsprechend eine 

Reduktion der Anpassungsfähigkeit der Arten zur Folge. Eine Vernetzung der Ökosysteme 

durch Korridore und Trittsteine ist im urbanen Raum deshalb besonders wichtig, da so das 
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Fortbestehen der Ökosysteme ermöglicht werden kann. Die erwartete Ausdehnung und Ver-

dichtung der Siedlungsgebiete durch die Urbanisierung hat somit negative Auswirkungen auf 

die Biodiversität, sofern keine Massnahmen zur Vernetzung und zur Aufwertung der bestehen-

den Lebensräume getroffen werden. Im Kanton Basel-Stadt werden daher ein Biotopverbund-

konzept und eine Revitalisierungsplanung erarbeitet, das Vernetzungskorridore zwischen den 

bestehenden Ökosystemen sichern und schaffen soll32. Es ist davon auszugehen, dass die sozi-

oökonomischen Entwicklungen weitaus grössere Auswirkungen haben werden, als die klima-

bedingten Veränderungen. 

 

Grünflächen  

Grünflächen sind einerseits durch das Bevölkerungswachstum, das veränderte Freizeitverhal-

ten und die Urbanisierung einem erhöhten Nutzungsdruck ausgesetzt. Andererseits steigt 

durch die Häufung und Intensivierung der Hitzeperioden der Bedarf an kühlen Erholungsgebie-

ten im städtischen Raum. Da aufgrund der dichten Bebauung eine Erweiterung der Grünflächen 

nur begrenzt möglich ist, ist eine intensivere Nutzung der bestehenden Erholungsgebiete zu 

erwarten. Entsprechend ist in Parkanlagen und öffentlichen Gärten mit einem höheren Pflege-

aufwand zu rechnen.  

Charakteristisch für städtische Grünflächen ist die regelmässige Um- und Neugestaltung be-

dingt durch verschiedene Bautätigkeiten, Nutzungsdruck, verändertes Freizeitverhalten und 

Sanierungsbedarf. Im Rahmen von Bauprojekten werden häufig auch die Grünflächen umge-

staltet und daher sind diese Anlagen im Vergleich zu natürlichen Ökosystemen einem raschen 

Wandel ausgesetzt. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel kann diese Umstrukturierung 

eine Chance sein, da bei der Neugestaltung die Anlagen so ausgestaltet werden können, dass 

sie qualitativ aufgewertet und damit auch besser an die veränderten klimatischen Bedingungen 

angepasst sind (Beispiel Erlenmattpark in Basel).  

Da der Unterhalt der Grünflächen vor allem von der Intensität der Nutzung abhängt und da 

Grünanlagen im Rahmen von Umbauten und Sanierungen an bestehenden Gebäuden und Inf-

rastrukturanlagen immer wieder neu gestaltet werden müssen, werden die Auswirkungen auf-

grund der sozioökonomischen Entwicklung deutlich höher eingeschätzt als die klimabedingten 

Auswirkungen. 
 

  

                                                             
32

 http://www.stadtgaertnerei.bs.ch/oekologische-verantwortung/lebensraueme/naturkorridore.html 
(15.1.2015) 
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5.7. Überblick der Auswirkungen pro Auswirkungsbereich 
5.7.1. Quantitativ analysierte Auswirkungen 
 

Für alle quantifizierten Auswirkungen wurden die Chancen und Risiken, die aufgrund der klima-

tischen Veränderungen zu erwarten sind, aus der Differenz zwischen den Klimaszenarien 2060 

und der heutigen Situation berechnet (Abbildung 41). Grosse Risiken wurden vor allem für den 

Gesundheitsbereich identifiziert. Durch die erhöhte hitzebedingte Mortalität und die vermin-

derte Arbeitsleistungsfähigkeit während Hitzeperioden ist mit deutlichen Mehraufwendungen 

zu rechnen. Weiter ist ein Anstieg des Energieverbrauchs im Bereich der Klimatisierung zu er-

warten. Weitaus grösser sind jedoch die Auswirkungen auf den Heizenergieverbrauch, der 

durch die erwartete Abnahme der Heizgradtage deutlich sinken wird.  

Es ist zu beachten, dass die Höhe der quantitativ geschätzten Risiken und Chancen mit sehr 

grossen Unsicherheiten verbunden sind. Die Zahlen sollten nicht direkt zum Nennwert ge-

nommen werden und müssen mit Vorsicht und im Wissen um die sehr grossen Unsicherheiten 

interpretiert werden. Die Schätzungen sollen in erster Linie eine transparente Diskussion und 

einen konsistenten Vergleich der Risiken und Chancen zwischen den verschiedenen Sektoren 

und Auswirkungsbereichen erlauben. 
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Abbildung 41: Übersicht über die zu erwartenden mittleren jährlichen Risiken und Chancen um 2060 

 

Dargestellt sind jeweils die klimabedingte Veränderung der jährlichen Erwartungswerte zwischen dem heutigen Klimaszenario 

und dem schwachen (gelb) resp. dem starken Klimaszenario (orange). Die Balken mit Farbverlauf stellen jeweils eine Abschät-

zung der Unschärfe dar. Die Auswirkungsbereiche Wasserwirtschaft und Biodiversität werden nur qualitativ bewertet. 
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5.7.2. Qualitativ analysierte Auswirkungen 
Für die Auswirkungsbereiche mit quantitativ analysierten Auswirkungen werden die qualitativ 

untersuchten Aspekte in ihrer Grössenordnung quantifiziert. Für diese Abschätzung werden die 

qualitativ untersuchten Aspekte zu den quantifizierten Auswirkungen ins Verhältnis gesetzt. 

Sind sie „deutlich geringer“, fliessen sie mit 10% des quantifizierten Betrags in die Gesamtb i-

lanz mit ein. Werden sie als „geringer“, „vergleichbar“ oder „grösser“ quantifiziert, erfolgt in 

der Gesamtbilanz ein Zuschlag von 33%, 100% respektive 300%. Qualitative Risiken und Chan-

cen die in der Summe keine Änderung hervorrufen, werden entsprechend als „irrelevant“ ein-

gestuft. 

Die folgende Tabelle zeigt die Klassifizierung der qualitativen Auswirkungen für die ver-

schiedenen Auswirkungsbereiche. Im Bereich Gesundheit wurden nur bei den Risiken qualitati-

ve Auswirkungen untersucht. Diese werden im Vergleich zu den quantifizierten Kosten bei bei-

den Szenarien als „deutlich geringer“ eingestuft. Im Auswirkungsbereich Energie werden die 

qualitativ analysierten Risiken im Bereich der Nutzung des Rheinwassers zu Kühlzwecken im 

Vergleich zu den für die Klimatisierung anfallenden Kosten als „deutlich grösser“ eingestuft.  

 

Tabelle 21: Quantifizierung der qualitativen Gefahren und Effekte 

Auswirkungsbereiche Chancen Risiken 

 schwach stark schwach stark 

Gesundheit - - 10% 10% 

Energie 

(Erzeugung/Verbrauch) 

- - 

 

300% 

 

300% 

 

Einstufung der qualitativen Auswirkungen im Vergleich zu den quantitativen Auswirkungen („deutlich geringer“: 10%, „gerin-

ger“: 33%, „vergleichbar“: 100%, „grösser“: 300%). 

Die qualitative Abschätzung der Auswirkungen fliesst mit diesen Faktoren in die Gesamtbe-

trachtung in der Synthese in Kapitel 1 ein. Für die Auswirkungsbereiche ohne quantifizierte 

Auswirkungen (Infrastruktur und Gebäude, Wasserwirtschaft, Biodiversität) erfolgt die Quanti-

fizierung der Auswirkungen wie in Kapitel 1.2 beschrieben. 
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Anhang 

Ansatz zur Aggregation der Unschärfen 

 

Die Grenzen des Unsicherheitsintervalls werden folgendermassen ermittelt. Durch Multiplika-

tion des jährlichen Erwartungswerts (E) mit der geschätzten Unsicherheit (f) wird das Unsi-

cherheitsintervall ermittelt und gemäss Tabelle 2 wird das Intervall einer Unschärfeklasse zu-

geordnet. Um die Berechnung der resultierenden Unschärfen transparent und nachvollziehbar 

herzuleiten, werden die Unsicherheiten nicht mehr auf Ebene der heutigen Szenarien und auf 

Ebene der erwarteten Veränderungen klassifiziert. Das heisst für den Erwartungswert heute 

und für die erwartete Veränderung werden die tatsächlich geschätzten Unsicherheiten berück-

sichtigt. Erst die so berechneten Unsicherheiten der Auswirkungen pro Auswirkungsbereich 

und pro Gefahr/Effekt, der Gesamtbilanz sowie der Veränderungen werden dann im Bericht 

gemäss Tabelle 2 in klassifizierter Form dargestellt. Damit können kleine Artefakte, welche aus 

der Kategorisierung der Unschärfen auf tiefer Ebene entstehen, vermindert werden. 

 

Bespiel: Der Erwartungswert EG der Gefahr G beträgt 3 Mio. CHF und hat eine Unsicherheit von 

40% (fG,max) und die erwartete Veränderung V der Mitteltemperatur beträgt 20% und hat eine 

Unsicherheit von 10% (fV,max): 

 

max(𝑈𝐺,𝑆) = 𝐸𝐺 ∙ 𝑓𝐺,𝑚𝑎𝑥  ∙ 𝑉 ∙ 𝑓𝑉,𝑚𝑎𝑥 

 

max(𝑈𝐺,𝑆) = 3 Mio CHF ∙ 1.4 ∙ 1.2 ∙ 1.1 = 5.5 Mio CHF 

 

 

G: Gefahr/Effekt 

U: Unsicherheitsintervall 

E: Erwartungswert  

S: Klimaszenario schwach, stark, heutige Situation 

 

Dies führt gesamthaft zu einer oberen Grenze der Unsicherheit von 1.50 (oder 50%), was Un-

schärfekategorie 2 entspricht.  

  

Für jeden Auswirkungsbereich (A) wird die Unsicherheit (U) der über alle Gefahren und Effekte 

aggregierten Kosten und Erträge für die heutige Situation, sowie für die beiden Klimaszenarien 
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berechnet. Die Grenzen des Unsicherheitsintervalls (UA,S,max und UA,S,min) werden berechnet, 

indem das Maximum, respektive das Minimum des Unsicherheitsintervalls der einzelnen Ge-

fahren und Effekte eines Szenarios (S) aufsummiert werden.  

 

Obere Grenze des Unsicherheitsintervalls pro Auswirkungsbereich: 

𝑈𝐴,𝑆,𝑚𝑎𝑥 = ∑ max (𝑈𝐺,𝑆)

𝐺∈ 𝐴

 

S: Klimaszenario schwach, stark, heutige Situation 

A: Auswirkungsbereich 

 

Untere Grenze des Unsicherheitsintervalls pro Auswirkungsbereich: 

𝑈𝐴,𝑆,𝑚𝑖𝑛 = ∑ min(𝑈𝐺,𝑆)

𝐺∈ 𝐴

 

Analog zu den einzelnen Gefahren und Effekte wird das Unsicherheitsintervall als Unschärfebe-

reich klassifiziert. 

 

Aggregation der Unschärfen der Veränderungen  

In der Synthese in Kapitel 1 werden nicht wie in den vorherigen Kapiteln die absoluten Grössen 

der betrachteten Risiken und Chancen betrachtetet, sondern es wird die Differenz der Erwar-

tungswerte zwischen dem Klimaszenario S (schwach resp. stark) und dem Zustand heute gebil-

det, und damit die erwartete Veränderung (V) der Grössen dargestellt:  

 

𝑉𝑆 = 𝐸𝑆 − 𝐸ℎ𝑒𝑢𝑡𝑒 

 

Der Unschärfebereich der erwarteten Veränderungen (UV) wird folgendermassen abgeschätzt: 

Die untere Grenze des Unschärfebereichs der Veränderung wird über die Differenz zwischen 

der unteren Grenze des aggregierten Unsicherheitsintervalls des jeweiligen Klimaszenarios im 

Vergleich zum heutigen Erwartungswert ermittelt.  

Untere Grenze des Unsicherheitsintervalls der Veränderung (UV,min): 

 

𝑈𝑉,𝑆,𝑚𝑖𝑛 = 𝑈𝐴,𝑆,𝑚𝑖𝑛 − 𝐸ℎ𝑒𝑢𝑡𝑒 

 

Die Berechnung der oberen Grenze des Unsicherheitsintervalls erfolgt analog. Obere Grenze 

des Unsicherheitsintervalls der Veränderung (UV,max): 

 

𝑈𝑉,𝑆,𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝐴,𝑆,𝑚𝑎𝑥 − 𝐸ℎ𝑒𝑢𝑡𝑒 
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Das daraus resultierende Unsicherheitsintervall basiert auf der vereinfachenden Annahme, 

dass die Unsicherheit des heutigen Erwartungswerts im Vergleich zum Erwartungswert im Kli-

maszenario klein ist. 

Korrelationen zwischen den einzelnen Gefahren und Effekten werden nicht explizit berück-

sichtigt. Die Untergrenze des Unsicherheitsintervalls stellt die Situation dar, in der die maximal 

erwarteten Risiken und die minimal erwarteten Chancen durch die verschiedenen Gefah-

ren/Effekte in einem Auswirkungsbereich gleichzeitig eintreffen („worst case“ Szenario). Die 

Obergrenze des Unsicherheitsintervalls stellt entsprechend die Situation dar, in der bei allen 

Gefahren/Effekten minimal erwartete Risiken und maximal erwartete Chancen gleichzeitig 

eintreffen („best case“ Szenario). Diese Grenzen stellen somit die maximal möglichen Chancen 

und Risiken dar, welche jedoch nur eine geringe Eintretenswahrscheinlichkeit haben. 

 


