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Bahnhof Sitten. 
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Balise und Schaltkasten von Sicherungsanlagen.
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Prozesskette zur Anpassung 
an den Klimawandel.



Da wollen wir hin: Klima Resilienz stärken – Verfügbarkeit, Sicherheit 
und Pünktlichkeit werden durch Klimawandel nicht beeinträchtigt. 
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Strategie SBB 2030, Ziel #1:
«Sicherheit, Pünktlichkeit, 

Sauberkeit und Zuverlässigkeit 
stärken und die Resilienz im 

Bahnsystem erhöhen.» 



Und das ist unser Plan: Prozesskette zur Anpassung an den 
Klimawandel ( in Anlehnung an SN EN ISO 14091 und 14090). 

- Emissions- und Klimaszenarien

- Layer Hitze ab 2023 (Hitzetage, 

max./min. Temp.) 

- Layer Naturgefahren ab 2024 

(Wasser, Lawinen, Stürze, 

Murgänge und Rutschungen)

Assets, z.B. 

- Resilienz verbessern, z.B. 

frühzeitiger oder geplanter 

Ersatz mit resilienter 

Spezifikation

- Redundanz schaffen/ 

verbessern

Maintenance, z.B. 

- Anders/häufiger/weniger 

unterhalten/überwachen 

(Jahreszeit, Dauer, Ressourcen)

- Baustellen anders planen und 

betreiben (Jahreszeit, Dauer, 

Ressourcen)

Engineering, z.B. 

- Projekte und Baustellen anders 

planen und durchführen 

(Jahreszeit, Dauer, Ressourcen)

Supply Chains/Procurement

- Beschaffungswege überprüfen

- Länder/Regionen überprüfen

- Anlagenstrategien

- Normen und Standards 

- Unterhaltsrichtlinien (URL): z.B. 

visuelle Streckenbegehungen, 

Sonderkontrollen, 

Zustandserhebungen, spezielle 

Messungen (z.B. 

Gleisgeometrie)

- Ausführungs- und 

Qualitätsvorschriften (AQV)

- Arbeitsanweisungen (AA)

- Projektierungsanweisungen 

(PA)

- Projektierungsvorgaben (PV)

- …

- Exposure/Ort und 

Vulnerability/Anfälligkeit: 

Kritische Assets, Maintenance, 

Engineering und Supply 

Chains/Procurement 

identifizieren

- Auswirkungen (Impact) bzw. 

Schadensausmass auf Assets, 

Maintenance, Engineering und 

Supply Chains/Procurement 

benennen

- Risiken/Chancen betr. 

Sicherheit/Pünktlichkeit/Verfüg

barkeit sowie finanzielle

Auswirkungen erörtern (> LV 

29–32, AS2030/Bahn 2050,  

Anlagenentwicklungspläne)

Identifizieren und
Messen

Entscheiden/Mana
gen (Adaptations-

Strategie)

Überarbeiten
(Vorgaben)

Sensibilisieren und
Verstehen

Umsetzen
(Massnahmen)

Beobachten
(Monitoring/Report)

- Verfügbarkeit (z.B. Störungen, 

RVmin, ZVMin)

- Sicherheit (z.B. 

Gleisdeformationen, 

Schienenbrüche)

- …

- Klimaadaptiertes

Anlagenmanagement

- Klimaadaptierte Maintenance

- Klimaadaptieres Engineering

- Klimaadaptierte Supply 

Chains/Procurement

DESIGN PLAN BUILD IMPLEMENT/RUN

Anpassungs-
stufe: 1

(2022–24)

Anpassungs-
stufe: 2

(2024/25)

Anpassungs-
stufe: 3

(2025-27)

Anpassungs-
stufe: 4

(2027–30)
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Expositions- und 
Vulnerabilitätsanalysen.
Anpassungsstufe 1.



Handlungssetting zur Risikoreduktion: Vulnerabilität und Exposition 
durch Anpassung verringern.
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Ziel: Verringerung Risiko 

durch Adaptation 

(antizipierend oder 

reaktiv sowie 

schrittweise oder 

transformierend)

(IN SCOPE) 

Hazard
(Hitze, Wasser, Lawinen, 

Stürze, Murgänge und 

Rutschungen)

Ziel: Verringerung Risiko 

durch Klimaschutz/

Mitigation

(OUT OF SCOPE) 

Ziel: Verringerung Risiko 

durch Adaptation 

(antizipierend oder 

reaktiv sowie 

schrittweise oder 

transformierend) 

(IN SCOPE) 

Risk*

* Schadensausmass x Eintretenswahrscheinlichkeit 

Vulnerability
(WAS)

Exposure
(WO)
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Hazard Hitze: Bhf. Sion (VS) in 
2080: + 30 bis +100 Hitzetage.
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Vulnerabilitätsanalyse (back-of-the-envelope) Telecom. 
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Vulnerable Services betreffend 
die Verfügbarkeit, Pünktlichkeit, Sicherheit

Vulnerable Assets betreffend 
die Verfügbarkeit, Pünktlichkeit, Sicherheit

− Rail Data (z.B. Leittechnik- und 
Stellwerkvernetzung, GSM-R)

− Telecomräume/-schränke

− Rail Mobile (z.B. für Zug- und Lokpersonal, 
Betriebsführung, ETCS L2, Rangierkomm.)

− Telecomräume/-schränke

− Rail Voice (Lenkung Bahnbetrieb, Kundeninfo) − Telecomräume/-schränke

Hazard Betroffenheit

Hitzetage und höhere Temperaturen Telecomschränke in klimatisierten Räumen

Starkniederschläge/Überschwemmung Wasserabfluss in TC-Räume UG, EG und evtl. 1. OG

Lawinen, Sturz, Murgang, Rutsch noch unklar

✓

?

Expositionsanalyse…







Expositionsanalyse Telecom. 
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Anlagendaten Telecomräume/-schränke
Gefahrenkarten für Hochwasser aus statischen und 
dynamischen Gewässern (ohne Oberflächenabfluss).

+



Vulnerabilitätsanalyse (back-of-the-envelope) Sicherungsanlagen. 
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Vulnerable Services betreffend die Verfügbarkeit, 
Pünktlichkeit, Sicherheit

Vulnerable Assets betreffend die Verfügbarkeit, 
Pünktlichkeit, Sicherheit

− Ortung von Fahrzeugen − Gleisfreimeldeeinrichtungen (z.B. Achszähler)

− Sicherung von Zug- und Rangierfahrten − Elektronische Stellwerke mit elektronischen 
Stellteilen im Gleisbereich

− … − …

Hazard Betroffenheit

Hitzetage und höhere Temperaturen Zunehmende Störungen bei Achszählern

Starkniederschläge/Überschwemmung noch unklar

Lawinen, Sturz, Murgang, Rutsch noch unklar?

?

Expositionsanalyse…




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Achszähler Störungswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit der 
Temperatur. 
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Expositionsanalyse Sicherungsanlagen.
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Anlagendaten Achszähler Hitzekarte NCCS (RCP 8.5*)

+

* Representative Concentration Pathway 8.5 Watt/m2
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Entscheiden / Managen 
(Adaptationsstrategie).
Anpassungsstufe 2.



Adaptationsstrategie – was heisst das genau?
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− Assets: z.B. Resilienz verbessern durch frühzeitigen oder geplanten 
Ersatz mit resilienter Spezifikation, Redundanz schaffen/ 
verbessern.

− Maintenance: z.B. anders/häufiger/weniger 
unterhalten/überwachen (Jahreszeit, Dauer, Ressourcen), 
Baustellen anders planen und betreiben (Jahreszeit, Dauer, 
Ressourcen).

− Engineering: z.B. Projekte und Baustellen anders planen und 
durchführen (Jahreszeit, Dauer, Ressourcen).

− Supply Chains: z.B. Beschaffungswege überprüfen, 
Länder/Regionen überprüfen.
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Überarbeiten (Vorgaben). 
Anpassungsstufe 3.



Angepasste Handlungsanweisung Gleisstabilität bei grosser Hitze. 
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Angepasste Arbeitsanweisung: Klima-adaptierter Unterhalt des 
Schutzwaldes.
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Umsetzen (Massnahmen).
Anpassungsstufe 4.
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Bahnhof Embrach-Rorbas: Entsiegelung/keine Versiegelung.
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Beobachten (Monitoring/
Reporting).



RVmin Umwelt/Wetter/Klima durch Starkniederschläge, 
Temperaturrekorde und Winde/Stürme getrieben. 
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Neuer CH-Regenrekord (Mai) mit Gewitter-
und Hagelflut, Starkniederschlag über 
AG/SO/LU, drittwärmster Frühling/Sommer 
seit Messbeginn 1864, einer der 
schneeärmsten Winter

Rekordwärme seit Messbeginn, 
Hitzestress mit Tropennächten, 
Wintersturm Burglind mit neuen 
Windrekorden, extremer 
Niederschlagsmangel im Sommerhalbjahr

Milder und niederschlagsreicher Winter, 
kalter Frühling mit nassem Ende. Sommer 
einer der nassesten seit Messbeginn. 
Grosse Regenmengen Julimitte: mehrere 
Flüsse und Seen traten über Ufer 
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Anteil RVmin Umwelt/Klima/Wetter an Total RVmin 
nimmt eher zu.  

27

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A
n
te

il 
R

V
m

in
 K

lim
a
/T

o
ta

l R
V

m
in

Jahr



Gleisdeformationen zeigen eine hohe Korrelation zu 
Hitzetagen.
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Anhang.



Glossar
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− Hazard (klimabedingte Gefahren): Eine Gefahr ist definiert als das potenzielle Auftreten eines natürlichen oder vom Menschen 
verursachten physischen Ereignisses oder Trends (z.B. höhere Temperaturen, mehr Hitzetage, erhöhte Trockenheit, 
Starkniederschläge…), das den Verlust von Menschenleben, Verletzungen oder andere gesundheitliche Auswirkungen sowie Schäden 
und Verluste an Eigentum, Infrastruktur, Lebensgrundlagen, Dienstleistungen, Ökosystemen und Umweltressourcen verursachen 
kann. Vgl. auch ISO 14090.

− Exposure (Exposition/Ausgesetztheit): Exposition ist definiert als das Vorhandensein von Menschen, Lebensgrundlagen, Arten oder 
Ökosystemen, Umweltfunktionen, -dienstleistungen und -ressourcen, Infrastruktur oder wirtschaftlichen, sozialen oder kulturellen 
Werten an Orten und in Umgebungen, die nachteilig beeinflusst werden könnten. Vgl. auch ISO 14090.

− Vulnerability (Anfälligkeit): Vulnerabilität wird als die Neigung oder Prädisposition definiert, nachteilig betroffen zu sein, und umfasst eine 
Vielzahl von Konzepten und Elementen, einschließlich der Empfindlichkeit oder Anfälligkeit für Schäden und der mangelnden Fähigkeit
zur Bewältigung und Anpassung. Vgl. auch ISO 14090. 

− Risk: Im Zusammenhang mit dem Klimawandel kann ein Risiko entstehen durch Wechselwirkungen zwischen klimabedingten 
Gefahren (Hazard), der Exposition (Exposure) und Anfälligkeit (Vulnerability) der betroffenen menschlichen und ökologischen Systeme. 

− Adaptation: Die Anpassung spielt eine Schlüsselrolle bei der Verringerung des Exposure (Exposition) und Vulnerability (Anfälligkeit) 
gegenüber dem Klimawandel. In menschlichen Systemen kann die Anpassung antizipierend oder reaktiv sowie schrittweise und/oder 
transformierend sein. 

− Resilience (Widerstandsfähigkeit): Fähigkeit von sozialen und wirtschaftlichen Systemen sowie von Ökosystemen, mit gefährlichen 
Ereignissen, Trends oder Störungen umzugehen und so zu reagieren oder sich zu reorganisieren, dass ihre wesentlichen Funktionen, 
ihre Identität und ihre Struktur sowie - im Falle von Ökosystemen - ihre biologische Vielfalt erhalten bleiben, während sie gleichzeitig 
die Fähigkeit zur Anpassung, zum Lernen und zur Veränderung behalten.

Quelle: IPCC (2022): Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability 



Emissionsszenarien sind mögliche zukünftige Entwick-
lungspfade des menschlichen Ausstosses von THG.
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− Hauptursache des Klimawandels ist der verstärkte Ausstoss von Treibhausgasen (THG). 
Die Hauptrolle spielt CO2, das überwiegend bei der Verbrennung von fossilen Treib- und 
Brennstoffen, aber auch bei der Abholzung von Wäldern entsteht. Mitverantwortlich sind 
weitere Gase – vor allem Methan. Diese Gase reichern sich in der Erdatmosphäre an und 
verstärken dort den natürlichen Treibhauseffekt.

− Ob und wie schnell die THG Konzentration in der Atmosphäre weiter ansteigt, hängt vom 
Verhalten der Menschheit ab. Werden alle Klimaschutzmassnahmen ausgeschöpft, gelingt 
es, den Ausstoss der THG rasch und nachhaltig zu vermindern. Werden keine 
Massnahmen ergriffen, steigen die Emissionen ungebremst.

− Emissionsszenarien sind mögliche zukünftige Entwicklungspfade des menschlichen 
Ausstosses von Treibhausgasen. Die Klimaszenarien CH2018 bilden die ganze Bandbreite 
zwischen diesen beiden Extremen ab. In Anlehnung an die Arbeiten des Weltklimarats 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) berücksichtigen sie verschiedene 
mögliche Entwicklungen der zukünftigen THG-Emissionen:

Quelle: National Centre for Climate Services NCCS (admin.ch)

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home.html


Beim mittleren Emissionsszenario steigt die THG-
Konzentration in der Atmosphäre noch 50 Jahre. 
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− Kein Klimaschutz (RCP*8.5): Dieses Szenario geht von einem zusätzlichen 
Strahlungsantrieb von 8,5 Watt/m2, 1’370 ppm CO2eq und einer GMT** von 4–5 °C bis 
Ende 21. JH aus. Klimaschutzmassnahmen werden nicht ergriffen. Trotz technischen 
Fortschritts nehmen daher die klimawirksamen Emissionen und die Erwärmung stetig zu. 

− Begrenzter Klimaschutz (RCP4.5): Der Ausstoss von Treibhausgasemissionen wird zwar 
eingedämmt, aber der Gehalt in der Atmosphäre steigt noch weitere 50 Jahre. Der 
Strahlungsantrieb im Jahr 2100 beträgt 4,5 W/m2 im Vergleich zu 1850, die GMT ca. 2.5 
°C sowie 650 ppm CO2eq

− Konsequenter Klimaschutz (RCP2.6): Szenario geht von einem zusätzlichen Strahlungs-
antrieb von 2,6 Watt/m2 bis Ende 21. JH aus. Mit einer umgehend eingeleiteten Senkung 
der Emissionen auf praktisch Null wird der Anstieg der THG-Konzentration in der Atmos-
phäre bis etwa in 20 Jahren gestoppt. Damit lassen sich die Ziele des Pariser Klima-
abkommens von 2015 wahrscheinlich erreichen und die globale Erwärmung auf < 2 °C 
ggü. dem vorindustriellen Zustand begrenzen, die THG-Konzentration bei 490 ppm CO2eq.

Quelle: National Centre for Climate Services NCCS (admin.ch)

* Representative Concentration Pathways  ** global mean surface temperature change 

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home.html


− Nahe Zukunft (2035): Ergebnisse für den Zeitraum 

von 2020–2049.

− Mitte des Jahrhunderts (2060): Ergebnisse für den 

Zeitraum von 2045–2074.

− Ende des Jahrhunderts (2085): Ergebnisse für den 

Zeitraum von 2070–2099.
33

− Die Klimaszenarien CH2018 zeigen, wo und wie der 

Klimawandel die Schweiz trifft und was weltweite 

Klimaschutzanstrengungen dagegen ausrichten 

können. Die absehbaren Folgen eines ungebremsten 

Klimawandels für die Schweiz sind mehr Hitzetage, 

trockene Sommer, heftige Niederschläge und 

schneearme Winter.

− Die Klimaszenarien CH2018 beschreiben jeweils 

einen Mittelwert der Klimaverhältnisse über einen 

Zeitraum von drei Jahrzehnten. Sie gruppieren sich 

um die Jahre 2035, 2060 und 2085.

− Als gegenwärtige Norm des Schweizer Klimas gilt 

der Zeitraum von 1981 bis 2010. Diese 30 Jahre 

bilden den Ausgangspunkt der Simulationen und 

dienen als Referenzzeitraum für sämtliche Angaben 

über zukünftige Veränderungen gegenüber dem 

heutigen Klima.

Die Klimaszenarien CH2018 zeigen, wo und wie der 
Klimawandel die Schweiz trifft. 

Quelle: National Centre for Climate Services NCCS (admin.ch)

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home.html


Hauptresultate der CH2018-Szenarien: Trockene Sommer 
und mehr Hitzetage. (1/2)
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Nachfolgend werden die vier Hauptergebnisse für die Schweiz zum Zeitpunkt Mitte des 21. 
Jahrhunderts vorgestellt: 
− Trockene Sommer: Die mittlere Niederschlagsmenge in den Sommermonaten wird 

abnehmen. Es gibt weniger Regentage, und die längste niederschlagsfreie Periode dauert 
länger. Gleichzeitig nimmt die Verdunstung zu. Dementsprechend werden die Böden 
trockener. Mit fortschreitendem Klimawandel nimmt die Tendenz zur Trockenheit weiter zu.

− Mehr Hitzetage: Noch erheblich stärker als die Durchschnittstemperaturen steigen die 
Höchsttemperaturen im Sommer. Hitzewellen werden häufiger und extremer. Am grössten 
ist die Hitzebelastung in den bevölkerungsreichen städtischen Gebieten in tiefen Lagen. Im 
Mittelland und in den Alpentälern steigt das Thermometer vermehrt über die 30-Grad-
Marke, die einen «Hitzetag» kennzeichnet. Auch nachts wird die Erwärmung zukünftig 
stärker spürbar sein. Vermehrte Tropennächte in tiefen Lagen sind eine Folge dieser 
Entwicklung.

Quelle: National Centre for Climate Services NCCS (admin.ch)

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home.html


Hauptresultate der CH2018-Szenarien: Heftige 
Niederschläge und schneearme Winter. (2/2)
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− Heftige Niederschläge: Einzelne Starkniederschläge dürften in Zukunft merklich häufiger 
und intensiver auftreten als heute üblich. Dies betrifft alle Jahreszeiten. Im Sommer werden 
Einzelereignisse trotz abnehmender Niederschlagssummen stärker. Auch sehr seltene 
Niederschlagsereignisse, wie sie etwa einmal in 100 Jahren eintreten, verstärken sich.

− Schneearme Winter: Auch die Winter sind Mitte des Jahrhunderts deutlich wärmer als 
heute. Zwar fällt mehr Niederschlag – aber eher als Regen, weil die Nullgradgrenze steigt. 
In tieferen Lagen schneit es darum seltener und weniger. Entsprechend stark werden die 
schneereichen Gebiete der Schweiz schrumpfen. Über das ganze Jahr betrachtet gibt es 
landesweit weniger Tage mit Neuschnee. 

Quelle: National Centre for Climate Services NCCS (admin.ch)

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home.html


EFA (Erfassung Fahrplan Abweichung) Codes: 84, 91–94.

36
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