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© Trockenheit in den Top-10 Risiken

Schaden und Haufigkeit
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. . - - L " in Milliarden Franken
Das Risiko errechnet sich aus der Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefahrdung und den

Landwirtschaft
1947: 1-1.3 Mrd CHF
2003: 500 Mio CHF

« Stromerzeugung
« Schifffahrt
Mineraldlversorgung

« (Gewasserschutz
Klaranlagen
Flusskuhlung

 \Waldschaden
» Luftqualitat

s Bereich Natur
m——— Bereich Technik

» Bereich Gesellschaft

Bericht zur nationalen Risikoanalyse, BABS, 2020



Nationales System zur Fruherkennung und Warnung vor Trockenheit

Entwicklungsstand Inbetriebnahme
A 8.5.2025 Umfassendes System
[ nach Stakeholderbediirfnissen
EEEs Ty
| O
PIattforT Bund
Bundesratsmandat .

22.5.2022

Beteiligte Fachstellen:

BAFU - Gewasser, Grundwasser, Wald
MeteoSchweiz > Wetter, Klima

Swisstopo - Satellitenbilder, Geodateninfrastruktur

Drought.ch

(Experimentelle Plattform WSL)

>
2022| 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029| 2030| 2031| 2032| 2033| °



Gezielte Erganzung neuer Produkte e

Messnetze (Temperatur,
Niederschlag, Abfluss, etc.)
StationsbasierteTrockenheits-
indikatoren (meteo, hydro)

Vorhersagen/Modelle (5 Tage) ‘

Trockenheitsplattform WSL
(drought.ch),

Kantonale Daten/Informationen
Und weitere...

Operat. Satellitenmonitoring
(Vegetation)
Bodenfeuchtemessnetz
Trockenheitsindikatoren raumlich

Langfristvorhersagen 4 Wo.
(Meteo, Hydro, Bodenfeuchte)

Webbasierte = -
Trockenheitsinformations- ﬁ(
plattform ;

Warnungen via offizielle Bundes-Kanale
regelmassige Lageeinschatzung und
Bulletins :




o+ Nationales Bodenfeuchtemessnetz

Teilziel des Nationalen Trockenheitsprogrammes: Ein moglichst umfassender Datensatz

qualitatskontrollierter In-situ-Bodenfeuchtedaten fur die Schweiz

Bestehend: >400 Partner- 2B /
stationen o

A ,

MeteoSchweiz DWH

Homogenisierung und
Zentralisierung

Neu: Nationales
Referenzmessnetz,
24 Stationen bis Q4-2027

6 Messtiefen: 5, 10, 20, 30, 50, 100 cm

Grasland und Wald, gut uber die Schweiz verteilt

Gute Anknupfungspunkte an bestehende, auf Landwirtschaft ausgerichtete Netzwerke
Langfristig gesichertes operationelles Netzwerk mit geschatzten Lebenszyklus von ~10 J.
Beitrag zum International Soil Moisture Network A ISMN
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o+ Potentielle Anwendungen

Erarbeitung des Detailkonzepts durch Arbeitsgruppe ,,Bodenfeuchtemessnetz® >
Bundelung von breitem Fachwissen und Generierung von Synergien

Modellierung (Meteo,

MCH, BAFU, WSL,
ETHZ, Agroscope,
ESA...

Verbesserung der Boden-
Parameterisierung in
Meteo-Modellen

“ | evtl. MCH/DWD?

¥N Steuerung von Trockenheit
~ (z.B. Bewasserungsoptimierung)

8 Risikopravention (Bundesratsmandat

WSL, BAFU, BFH-

Uberwachung und HAFL, Agroscope

Bodenschutz (Befahrbarkeit
unter nassen Bedingungen)

Kantone,
KOBO

BAFU -

(Massenbewegungen, | WARMA ), Uni Fribourg
Uberschwemmungen etc.| (Permafrost)

J':|



o+ Berucksichtigte Bodenparameter

Wassergehalt [Vol.-%]

Bodenwasser Retentionskurve:
,Boden-Fingerabdruck® - einzigartig fur jede Bodenart
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Wasserpotential [-kPa]

«pflanzenverfigbares Wasser»

Toniger Sand

10000

- abhangig von (nicht abschliessend):
- Korngrossenverteilung

- Porositat

- Struktur

- Dichte

- Gehalt an org. Material

Bodenparameter einmalig
gemessen durch KOBO

Kontinuierliche automat.
Messungen

+ Temperatur

+ Elektrische Leitfahigkeit




Standortwahl Nationales /A@ﬁt o Graslandstationen (18)
%, @ SwissMetNet Standorten

Bodenfeuchtemessnetz.. ~ R installiert

o sajel + Zurichffo't%\.,.. Aadorf/Tanikon O 2023/2024 (2)

L S %
s ,f;\/*, suchg Ao A NN @ 2025 (5)

Courtelar e
e

Geplant:
@ 2026 (5)
@ 2027 (6, prov. Wahl)

f§ Stations-Typ (Anz. Sensoren)
Y Standard (36)
< Standard land slide (40)

/A S O Supersite (56)

P 4 A E ¥ / S v;-f o e - X &=~ Waldstationen (6)
{ : Je @ ETHZ/WSL Standorten
Installiert 2024
| | VT oV N B 2 V ETHZ (42)
2~ P8 ' N R AW, e A\ WSL (42/44)
' s \ oy Partnerdaten Landw. (2)

@ WSL Standorten
Installiert 2025 4~

Nygns/Changins

- Bodenkundliche Vorbeprobung KOBO 2023

- Zusammenarbeit mit Kantonen (e.g. GR, Tl, VS) Total 24 Stationen



© Installation

Grasland

MeteoSchweiz SwissMetNet
Automat. Wetterstationen

« Bereitstellung der Infrastruktur (Tiefbau)
« Bodenkundliche Analysen (KOBO)
« Sensor-Installation

Wald

ETHZ und WSL

« Aushub, Logger-/Sensorinstallation
« Bodenkundl|. Analysen (KOBO)



BAFU dieumwelt.ch (04.09.2025)

Trockenheit friih erkennen

Ein nationales
Messnetz fiir
Bodenfeuchte

(' ) Eine Wetterstation von MeteoSchweiz in Andermatt (UR) misst
= neu die Bodenfeuchte. Ausgeristet mit 40 Sensoren ist sie Teil
eines nationalen Messnetzes, das bis 2027 entsteht.

MeteoSchweiz-Blog (01.10.2025)

MeteoSchmeiz Biog | 01, Oktober 2025

Bis 2027 entsteht ein nationales
Bodenfeuchtemessnetz

Um die durch den Klimawandel
noch

besser erfassen zu kénnen, entsteht bis
2027 ein nationales Messnetz fiir
Bodenfeuchte. An mindestens 20
Standorten werden
Bodenfeuchtesensoren in
unterschiedlichen Tiefen die
Wasserverfligbarkeit messen. Die
gemessenen Daten fliessen in die
MeteoSchweiz-Datenbank und liefern
fur die

le Tr heitsp

= = .
Instakation des neven Bodenmessnetzes In Andermatt, UR, (MeteoSchwelz)

CIFRA0) 10

https://youtu.be/zSIMwvHMIx4 :‘%@


https://dieumwelt.ch/artikel/ein-nationales-messnetz-fuer-bodenfeuchte
https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/meteoschweiz-blog/de/2025/10/bis-2027-entsteht-ein-nationales-bodenfeuchtemessnetz.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/meteoschweiz-blog/de/2025/10/bis-2027-entsteht-ein-nationales-bodenfeuchtemessnetz.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/meteoschweiz-blog/de/2025/10/bis-2027-entsteht-ein-nationales-bodenfeuchtemessnetz.html

©  Datenintegration und Qualitatskontrolle

» Ganze Datenkette bis MeteoSchweiz DataWareHouse (DWH) aufgesetzt
« Basis Qualitatskontrolle in Betrieb - kontinuierliche Anpassung mit wachsender Datenmenge

Amazon Cloud Platform MCH (ACPM) MCH

SMNIoT account : FablO account

I;Iarte Limiten

GestNet\ @ N Sy

SMNIoT/
SMNSoil . J j
==G_- = . Noise/peak filter
’\ - Core Andere
_ ™ Plausibilitats-
- tests =
ForéstSoil ForestSoil | | ! | | !
| Frost .
\ 4 o & )

konstant

Alarme (defekte Instrumente:
konstante od. fehlende Werte, | fehIenO
Tensiometer trocken gefallen...) .

« Freeze filter

11

» Partnerdaten-Integration DWH (hoffentlich) ab 2026



© Datenhomogensierung/-aggregierung

ﬁ/lessreihen

Payerne Changins
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Soil Variables at Different Depths per Station
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6atenprodukte
(Aggregierungen)

~

Parameter: vol. Wassergehalt, Wasserpot., T
Messtiefen: 5, 10, 20, 30, 50, 100 cm
Messredundanzen pro Messtiefe: min. 2
Messintervall: 10 min.

- Zu definieren, work in progress...

= Nutzerorientierung ist uns wichtig —
spezifische Produkteanforderungen
bitte melden!

Bsp. Homogenisierung co-

- installierter Sensortypen durch
] Rekalibration (SwissSMEX,

Mittelbach et al. 2011)



© Datenveroffentlichung/-visualisierung

* Open Government Data ab 2027/2028

« Speisung der Trockenheitsplattform ab 2028
(voraussichtlich Wochenwerte)

» Genereller Wunsch einer einheitlichen nationalen Bodenfeuchteplattform - in
Zusammenarbeit mit Kantonen, Gesprache am Anlaufen

www.bodenmessnetz.ch

13
www.meteoschweiz.admin.ch
Messwerte und Messnetze



https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/messwerte-und-messnetze.html

O

Andere relevante Produkte aus
Trockenheitsprogramm - bestehend

Meteosat Sentinel-2
Land Surface Vegetation
Temperature i NDYI
(MeteoSwiss, (swisstopo,
EUMETSAT) COPERNICUS)

Tonax — Ty NDVI, - NDVI,; :
TV = e e <% —>  VHI = aVCI+ (1 —a) TCI  <—— VO = gy —{pyy, - < 100%

Credits: Anke Duguay-Tetzlaff, Vincent Humprhey, MeteoSwiss Credits: Joan Sturm, David Oesch, swisstopo

Vegetation
Health Index
VHI

Daten offentlich zuganglich (OGD)

(www.swisstopo.admin.ch/de/satelliten
bilder-swisseo-vhi )

14

Vegetatlon Health IndeX Situation bis 08.03.2026
@ e st [ sehr gestresst [ gestresst [ e . normal \:\ t [[] exelient [ keine Daten




©@  Andere relevante Produkte aus
Trockenheitsprogramm — in Produktion

Swisstopo

« VHI 2.0 - tagliches Produkt fur ganze Schweiz ohne Datenllcken
* NDMI (Normalized Difference Moisture Index)

« Sensitiv fur Wassergehalt in Baumkrone

» Ursache statt Symptome - Fruherkennung

MeteoSchweiz

* Potentielle Evapotranspiration PET (Priestley-Taylor — Strahlung,
Temperatur)

« Evapotranspiration ET (Surface Flux Equilibrium theory SFE — Strahlung,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit)

* Modellierte Bodenfeuchte (emulator Thethys Chloris)

15



@  Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit!
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T +41 58 460 91 11
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T +41 58 460 92 22
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Trockenheit vs Waldbrand

* Theorie und Praxis zeigen, dass beide miteinander verbunden, aber nicht gleichwertig
sind

« Waldbrandgefahr ist eine Interpretation eines Feuerindexes durch die kantonalen
Fachstellen

1e6 IGNIS - Vegetative [2014-2022] 166 IGNIS - Non-vegetative [2014-2022]

0.0-0.1 1.30 1
0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9

0.9-1.0
1.20 4 1.20 4

L

- , ‘ .

1.10 4 1.10 1

1.30 1

1.251 1.25 1

2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85 2.|50 2.'55 2.I60 2.65 2.'70 2.115 2.t|30 2.'85

Korrelation Warnstufe Waldbrand vs kombinierter Trockenheitsindex (CDI). 18

Quelle Y. Barton BAFU



© Warngrundlage

Trockenheit hangt von mehreren Einflussfaktoren ab:

* Niederschlag
 Bodenfeuchte

« Gewasser

ostliche Zentralschweiz

Niederschlag
1 Monat

Niederschlag
3 Monate

Niederschlag
24 Monate

Abfluss
Bodenfeuchte

oI
Jan Feb Mar

L
r Ma

—_

S

i Jun Jul Aug Se
2018

Kombinierter Trockenheitsindex
(Combined Drought Index, CDI)

« far 38 Warnregionen (neue Hochwasserregionen)
* Von 1991 bis 4 Wochen in die Zukunft o

Trockenheit

- nicht trocken
leicht trocken
trocken

- sehr trocken

- extrem trocken

Trockenheit

B extrem trocken
sehr trocken

[ trocken

leicht trocken
nicht trocken

Bsp. 2018 ostl. Zentralschweiz:

- Intensitat pro Einflussfaktor

- CDI = 2. hochste Auspragung
aller Einflussfaktoren

19



© Warngrundlage

vom Index zur Warnstufe

Je nach Intensitat und Dauer der
Trockenheit (CDI) wird eine
Warnstufe ausgegeben, z.B.

Kriterium Warnstufe 2
4 Wochen mit kombiniertem Index
> trocken

Auf der Grundlage der 101
Mitglieder von ECMWF extended-
range produzieren wir einen
probabilistischen Warnvorschlag

Warning proposal (median)
July 16 2018 o

31

32 37 39 43
33 51

47
53

65

Best case Worst case

a
3 a ¢
4
o now»™ @ @ 2 w ®» @

s % 20



© Kombinierter Index vs Warnung

CDI KW18 2025

« Hat 5 Stufen

« Wird automatisch berechnet und
vorhergesagt fur jede Woche

» bietet eine Einschatzung der Seltenheit
eines multifaktoriellen Wasserdefizits

» Bietet die Entscheidungsgrundlage

« Taglich aktualisiert

Hat 3 Stufen (Ampelsystem)

Ist von Fachleuten bewertet
Berucksichtigt die Dauer und Intensitat
eines Ereignisses

Kann situativ weitere Faktoren
berucksichtigen (z.B. geringe Seestande,
Schneedefizit)

21



© Warnstrategie

Stufe grun (keine oder geringe Gefahr): Die Situation ist nicht
aussergewohnlich. Jahrlich wiederkehrende oder lokale
Wassersparmassnahmen konnen jedoch in Kraft sein.

Stufe gelb (massige Gefahr): Weckruf. Lage auf der
Trockenheitsplattform verfolgen, ggf. Umsetzung von
Massnahmen vorbereiten

SHENONCIOSSEISEEil Ausnahmesituation.

Extreme Trockenheit mit weitreichenden Auswirkungen.
Anweisungen der lokalen Behorden befolgen.

Link zur aktuellen Gefahrenkarte

22


https://www.dangers-naturels.ch/home/dangers-naturels-actuels/secheresse.html

