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Klimawandelauswirkungen auf die Landwirtschaft in 
der Schweiz und Möglichkeiten der Anpassung

Annelie Holzkämper1*

Zusammenfassung
Der Klimawandel ist kein neues Phänomen, sondern schon seit einigen Jahr-
zehnten mess- und spürbar. Auch landwirtschaftliche Produktion in der Schweiz 
ist von diesem Phänomen betroffen. Die Auswirkungen sind zwar nicht per se 
negativ, aber dennoch stellen sie die Branche vor wachsende Herausforderungen: 
zunehmender Sommertrockenheit, Hitze, und wachsenden Schädlingsrisiken, die 
für die Zukunft erwartet werden, muss mit entsprechenden Anpassungsmass-
nahmen begegnet werden. Neben der Zunahme an Bewässerung zur Reduktion 
von Trockenheitsrisiken kommt der Wahl und Züchtung klimaangepasster Sorten 
und Kulturen in dem Zusammenhang eine hohe Bedeutung zu.

Schlagwörter: Klimarisiken, Klimaprojektionen, klimaangepasste Sorten, klimaan-
gepasste Kulturen, Bewässerung

Summary
Climate change is not a new phenomenon, but has been measurable and 
perceptible for several decades. Agricultural production in Switzerland is also 
affected by this phenomenon. Although the effects are not negative per se, they 
nevertheless present the sector with growing challenges: increasing summer 
drought, heat, and growing pest risks expected in the future must be countered 
with appropriate adaptation measures. In addition to increasing irrigation to 
reduce drought risks, the selection and breeding of climate-adapted varieties 
and crops is of great importance in that respect.

Keywords: climate risks, climate projections, climate-adapted varieties, climate-
adapted crops, irrigation

Steigende Temperaturen, wechselnde 
Niederschlagsverhältnisse und ihre bisherigen 
Auswirkungen auf die Landwirtschaft
Seit Anfang des 20. Jahrhunderts ist die durchschnittliche Temperatur um etwas mehr 
als 2 °C gestiegen (MeteoSchweiz). Diese Erwärmung hatte Einfluss auf die Vegetations-
entwicklung, was sich zum Beispiel in Tendenzen zur früheren Blüte im Grünland und 
bei Dauerkulturen in diesem Zeitraum widerspiegelt (z.B. Vuffray et al. 2016). Gemäss 
Schätzungen der MeteoSchweiz auf Basis phänologischer Daten unterschiedlicher 
Pflanzenarten kam es so über die letzten drei Jahrzehnte zu einer Verfrühung des 
Frühlingseintritts um etwa 5 Tage im Vergleich zu den 1960er, -70er und -80er Jahren 
(Frühlingsindex MeteoSchweiz). Insgesamt tragen steigende Temperaturen zu einer Ver-
längerung der Vegetationsperiode bei, nicht nur, weil das Wachstum früher beginnen 
kann, sondern auch weil es länger andauert. Signifikate Trends einer Verlängerung der 
Wachstumsperiode im Schweizer Mittelland wurde von Calanca and Holzkämper 2010 
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aufgezeigt. Für die Produktivität von Grünland ist diese Entwicklung grundsätzlich vor-
teilhaft. In extremen Trockenjahren der jüngeren Vergangenheit war die Produktivität von 
Grünland allerdings jeweils stark dezimiert. Ertragseinbrüche mussten in diesen Extrem-
jahren durch höhere Futtermittelimporte ausgeglichen werden. Auch im Rebbau hatten 
bisherige Temperaturzunahmen bereits merklichen Einfluss auf die Mostqualität und es 
ergaben sich Potentiale für den Anbau von Rebsorten mit höheren Temperaturansprüchen 
(Holzkämper et al. 2013). Im Vergleich zum Grünlandbau sind Trockenheitsperioden im 
Rebbau grundsätzlich weniger problematisch. Sie führen zwar zu geringeren Ertrags-
mengen, aber dafür zeichnen sich die Erträge in diesen Jahren oft durch ausgesprochen 
hohe Qualität aus. Im Ackerbau können sich Trockenheitsextreme einzelner Jahre je nach 
Kultur und dem zeitlichen Auftreten der Trockenperiode sehr unterschiedlich auswirken. 
Von Sommertrockenheit werden die Erträge der Wintergetreide in aller Regel wenig 
beeinträchtigt, weil sie sich in dieser Periode bereits in der späten Reifephase befinden 
oder sogar schon geerntet wurden. Sommerkulturen wie Kartoffeln, Zuckerrübe oder 
auch Mais sind durch Sommertrockenheit viel stärker beeinträchtigt und deshalb vielfach 
von Zusatzbewässerung abhängig.
Neben Trockenheitslimitierungen sind aber auch Ertragslimitierungen durch hohe 
Niederschlagsmengen unter aktuellen Bedingungen keine Seltenheit. Dies zeigt sich 
zum Beispiel in signifikanten negativen Korrelationen zwischen Winterweizenerträgen 
und Niederschlagsmengen im Winter und Frühjahr (Price 2020). Der belegte statis-
tische Zusammenhang kann auf unterschiedliche Mechanismen zurückzuführen sein. 
Eine wichtige Rolle könnte dabei spielen, dass niederschlagsreiche Perioden häufig mit 
Strahlungsdefiziten einhergehen, die die photosynthetische Aktivität und damit den Bio-
massenzuwachs einschränken. Zudem wird eine Vielzahl von Pflanzenkrankheiten durch 
feuchte Bedingungen begünstigt, was wiederrum Ertragsreduktionen zur Folge haben 
kann. Schliesslich kann auch ein Mangel an Sauerstoff in wassergesättigten Böden dazu 
führen, dass Wurzeln absterben und die Produktivität der Pflanzen eingeschränkt wird.

Zukünftiger Klimawandel und seine weiteren 
Auswirklungen auf die Landwirtschaft in der Schweiz
Gemäss Klimaprojektionen wird sich der Erwärmungstrend in Zukunft weiter fortsetzen. 
Mit Klimaschutz (RCP2.6) sind bis zum Ende des Jahrhunderts Temperaturerhöhungen 
um 1.5°C wahrscheinlich; ohne Klimaschutz (RCP8.5) muss sogar mit einer Erwärmung 
um 5°C gerechnet werden. Gleichzeitig ändert sich die Niederschlagsverteilung über das 
Jahr: im Sommer werden die Niederschläge ohne Klimaschutz bis 2100 um etwa 20% 
abnehmen (5% mit Klimaschutz), während Niederschlagsmengen im Winter und Frühling 
um 15 bzw. 4% zunehmen (mit Klimaschutz 5 bzw. 0%) (NCCS 2018).
Mit den weiter ansteigenden Temperaturen ist somit auch für die Zukunft eine weitere 
Verlängerung der Vegetationsperiode zu erwarten, die zu einer potentiellen Steigerung 
der Grünlandproduktivität beitragen kann sofern Limitierungen durch Trockenheit nicht 
überwiegen. Darüber hinaus eröffnen sich mit steigenden Temperaturen auch Potentiale 
für den Anbau von wärmebedürftigen Nischenkulturen wie Quinoa, weisse Lupine, Kicher-
erbsen oder Mandel (Heinz 2021). Grundsätzlich reduziert sich die Häufigkeit extrem 
tiefer Temperaturen mit dem Temperaturanstieg; allerdings muss das nicht zwangsläufig 
mit einer Reduktion des Auftretens von Frostschäden einhergehen, wenn man bedenkt, 
dass sensitive Entwicklungsphasen wie das Knospenschwellen sich bei Erwärmung 
verfrühen (Meier et al. 2018). Klare negative Auswirkungen bringt die Temperatur-
erhöhung im Hinblick auf Risiken durch Schadinsekten mit sich: diese verursachen 
potentiell grössere Schäden, weil sie unter wärmeren Bedingungen mehr Generationen 
bilden können (Stöckli et al. 2012, Grünig et al. 2020a, Grünig et al. 2020b). Für viele 
der aktuell dominierenden Ackerkulturen sind mit weiterem Temperaturanstieg auch 
grundsätzlich negative Auswirkungen auf Erträge zu befürchten: zum einen reduziert 
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eine beschleunigte phänologische Entwicklung – insbesondere in der Reifephase - die 
Potentialerträge, weil über die verkürzte Periode weniger Biomasse akkumuliert werden 
kann; zum anderen ist zu erwarten das das Risiko von Limitierungen durch Hitzestress 
zunimmt. Trotz der sich fortsetzenden Tendenz zu einer Verfrühung sensitiver Stadien 
wie der Blüteperiode, schätzen Studien sowohl für Mais also auch für Winterweizen Zu-
nahmen der kritischen Exposition dieser Kulturen gegenüber Hitzestress (Holzkämper 
und Fuhrer 2015, Rogger et al. 2021). 
Mit abnehmenden Sommerniederschlägen ist zusätzlich mit dem vermehrten Auftreten 
von Trockenheitsrisiken zu rechnen, die sich insbesondere im Futterbau und beim Anbau 
von Sommerkulturen bemerkbar machen werden (Moulin und Calanca 2021). 
Mit den projizierten Zunahmen der Niederschlagsmengen im Winter und Frühjahr ist für 
die Zukunft nicht zu erwarten, dass aktuell relevante Ertragslimitierungen von Winter-
weizen durch Strahlungsdefizite, Krankheitsdruck und Sauerstoffstress an Bedeutung 
verlieren. Im Gegenteil steht sogar eine Zunahme dieser Limitierungen zu befürchten. 

Handlungsoptionen zur Klimaanpassung
Je nach Bedeutung einzelner Limitierungen für eine landwirtschaftliche Kultur oder 
Produktionsform in einer bestimmten Region sind unterschiedliche Massnahmen zur 
Anpassung an den Klimawandel sinnvoll. Eine naheliegende Möglichkeit der Anpassung 
an Trockenheitslimitierungen liegt in der Bewässerung betroffener Kulturen (Fuhrer 
und Calanca 2014). Da die Schweiz ein sehr wasserreiches Land ist, werden in vielen 
Regionen der Schweiz auch unter Klimawandel ausreichende Wasserressourcen für die 
Bewässerung zur Verfügung stehen, auch wenn die Verfügbarkeit von Bewässerungs-
wasser aus kleinen und mittleren Flüssen im Alpenvorland unter Klimawandel abnehmen 
wird (Brunner et al. 2019, Linder 2021). Für Kulturen mit hoher Wertschöpfung wird eine 
Zunahme an Bewässerung wahrscheinlich rentabel sein. Dabei muss sich die Wahl der 
Anbauregionen für diese Kulturen dann aber entweder an der Verfügbarkeit von Wasser-
ressourcen orientieren, oder es muss ein wesentlicher Mehraufwand für die Etablierung 
von Bewässerungsinfrastruktur betrieben werden, um Wasser aus entfernteren grossen 
Quellen wie Seen nutzen zu können. Für Kulturen mit geringerer Wertschöpfung mag sich 
solch ein zusätzlicher Aufwand nicht rentieren, so dass auf andere Formen der Anpassung 
wie Änderungen der Kultur- und Sortenwahl ausgewichen werden muss. Zum Beispiel sind 
Winterkulturen im Vergleich zu Sommerkulturen weniger anfällig gegenüber Trockenheit, 
weil kritische Entwicklungsstadien wie die Blüteperiode in der Regel zum Zeitpunkt ein-
tretender Sommertrockenheit bereits überwunden sind (Klein et al. 2014, Holzkämper 
et al. 2020). Dieser Vorteil einer frühen Abreife kann auch bei Sommerkulturen zur Ver-
meidung von zukünftigem Trockenheits- und Hitzestress beitragen (Holzkämper 2020). 
Die Anpassung durch Sortenwahl und darüber hinaus durch Züchtung kann einerseits auf 
diese Frühreife ausgerichtet sein; anderseits können morphologische oder physiologische 
Eigenschaften, die zur Anpassung an Trocken- und Hitzestress beitragen, im Fokus stehen 
(Suter et al. 2017, Friedli et al. 2019). Vor dem Hintergrund zunehmender Winter- und 
Frühjahrsniederschläge ist auch die Problematik feuchtebedingter Ertragslimitierungen 
nicht zu vernachlässigen. Der Züchtung von Resistenzen gegenüber Pilzkrankheiten und 
Entwicklung von nachhaltigen Pflanzenschutzmitteln kommt in dem Zusammenhang eine 
besondere Bedeutung zu (Bellameche et al. 2020, Wuest et al. 2021). 

Fazit
Insgesamt sind zu erwartende Klimawandelauswirkungen auf die Schweizer Landwirt-
schaft moderat im Vergleich zu anderen Regionen der Erde (z.B. der mediterrane Raum 
und der globale Süden). Nichtsdestotrotz müssen die zu erwartenden Änderungen durch 
Anpassungen in der Bewirtschaftung abgefangen werden, um die Agrarproduktivität zu 
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erhalten oder gegebenenfalls sogar zu erhöhen. Dazu bedarf es einer vorausschauenden 
Forschung und Züchtung, sowie auch einer langfristigen Ressourcenplanung, die die zu 
erwartenden klimatischen Änderungen mit in Betracht zieht (z.B. im Kontext landwirt-
schaftlicher Wassernutzung, siehe z.B. Schmocker-Fackel et al. 2021). 
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