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1. Klimawandel und Schnee global und in den bayerischen Alpen

Der Klimawandel sowohl auf globaler als auch auf regionaler Skala ist in vollem Gange. Die
global gemittelte kombinierte Land- und Ozean-Oberflaichentemperatur hat sich von 1880
bis 2012 um ca. 0,85 Grad erhoht (IPCC 2014, 9ff). In den Alpen wurde in den letzten hundert
Jahren sogar eine Zunahme der gemittelten Oberflaichentemperatur von bis zu zwei Grad
verzeichnet (StMUG 2012, 6). In den europaischen Alpen haben die Gletscher von 1850 bis
2000 nahezu die Halfte ihrer gesamten Flache verloren (Zemp et al. 2008, 164).

Dass eine Erwarmung in diesem Umfang auch Einfluss auf die Schneebedeckung in den
bayerischen Alpen besitzt, ist dabei nur eine logische Folge. So wurde von 1951 bis 2011 bei
allen untersuchten Naturrdaumen Deutschlands eine Abnahme ,der Schneedeckendauer
(Anzahl der Schneedeckentage im Zeitraum 01.09. bis 31.08.) zwischen 7 und 9 Tagen
diagnostiziert” (StMUV 2015, 48), in den Alpen wurden dabei bei mehr als 55 % der
Stationen signifikant negative Trends festgestellt. Die Abnahme bei der Schneedeckenzeit
(Zeitspanne vom ersten bis zum letzten Schneedeckentag) ist mit -11 Tagen in den Alpen am
starksten in Deutschland ausgepragt, wobei dies bei mehr als 90 % der Stationen als
gesichert gilt (StMUV 2015, 48).

Fur die Zukunft besteht kein Zweifel, dass sich die Erde weiter erwdrmen wird. Dennoch
unterscheiden sich teilweise die Prognosen beziiglich der zukiinftigen Erwdarmung extrem
und lassen Spielraum fir Diskussionen (vgl. Abbildung 1). So reicht die Spannweite fiir den
prognostizierten Anstieg der mittleren globalen Erdoberflichentemperatur bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts von 0,3 bis 4,8 Grad bezogen auf 1986 bis 2005 (IPCC 2014, 24).
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Abbildung 1: Abweichung der mittleren globalen Oberflachentemperatur (°C) vom Durchschnitt der ersten Dekade des 20.
Jahrhunderts, historische Entwicklung sowie vier Gruppen von Zukunfts-Szenarien: zwei IPCC SRES Szenarien ohne
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Emissionsminderung (A1B und A1F1) die bei etwa 5 °C bzw. knapp uber 3 °C Temperaturanstieg im Jahr 2100 liegen, vier
neue Pfade mit Emissionsminderungsszenarien welche fir IPCC AR5 entwickelt wurden (RCP8,5; 6,0; 4,5 und 2,6), 42 GEA-
Emissionsminderungsszenarien und der Bereich all jener IPCC AR5 Szenarien welche die Temperatur bis 2100 bei maximal
plus 2 °C stabilisieren; Datenquellen: IPCC SRES (Nakicenovic et al., 2000), IPCC WG | (2014) und GEA (2012); (APCC 2014,
29).

Auch in den Alpen werden sich die Temperaturen weiter erhéhen. Im Nachbarland
Osterreich schwanken die Prognosen fiir den Anstieg der mittleren Jahrestemperatur bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts um ca. 1,5 Grad, im Isar- und Inn- als auch im lller-Lech-Gebiet
reichen sie von ca. 1 bis 3 Grad (LfU 2012abc, vgl. Abbildung 2).

Anderung der mittleren Jahrestemperatur (Referenzperiode 1971-2000)
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Abbildung 2: Mittlere Oberflichentemperatur (°C) in Osterreich von 1800 bis 2100, angegeben als Abweichung vom
Temperaturmittel der Periode 1971 bis 2000. Messungen bis zum Jahre 2010 sind in Farbe dargestellt,
Modellberechnungen fiir ein IPCC-Szenario im héheren Emissionsbereich (IPCC SRES A1B Szenario) in Grau. Wiedergegeben
sind Jahresmittelwerte (Saulen) und der Gber 20 Jahre geglattete Verlauf (Linie). Man erkennt die Temperaturabnahme bis
knapp vor 1900 und den starken Temperaturanstieg (um ca. 1 °C) seit den 1980er Jahren. Bis Ende des Jahrhunderts ist bei
diesem Szenario ein Temperaturanstieg um 3,5 °C zu erwarten (RECLIP Simulationen); Quelle: ZAMG (APCC 2014, 30).

Prognosen beziiglich der Niederschlags- und der einhergehenden Schneedeckenentwicklung
sind im Vergleich zur Temperatur noch mit viel gréRBerer Unsicherheit behaftet, muss hierbei
doch viel mehr auf regionale Besonderheiten eingegangen werden. Dennoch muss durch die
erwartete Klimaerwarmung gerade beim Schnee in den Alpen mit einer Fortsetzung des
aktuellen Trends gerechnet werden. So wird in Osterreich damit gerechnet, dass die
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Schneebedeckung der heutigen Situation bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts ,erst in etwa
200 Hohenmetern bergwarts verschobenen Lagen” (APCC 2014, 91) anzutreffen ist. Auch
geht man davon aus, das bis zu diesem Zeitpunkt in der Hohenstufe von 1000 bis 2000 m die
Schneedeckendauer im Mittel um 30 Tage abnehmen wird (APCC 2014, 91). Fir die Schweiz
wird im Zuge der Klimaerwarmung prognostiziert, dass bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im
Vergleich zur Referenzperiode 1984 bis 2010 die mittlere Schneehdhe in hohen Lagen (lber
2500 m) um ca. 35 %, in mittleren Lagen (1000 bis 2500 m) um ca. 83 % und in tiefen Lagen
(unter 1000 m) um ca. 96 % gesunken sein wird (Schmucki et al. 2015, 3262ff.). Auch in den
bayerischen Alpen kann somit davon ausgegangen werden, dass sowohl
Schneedeckendauer, Schneedeckenzeit als Schneehdhe in Zukunft einen negativen Trend
aufweisen werden. Genaue Prognosen sind aber mit groRer Unsicherheit behaftet und
miussen regional differenziert betrachtet werden.



2. Kiinstliche Beschneiung in den bayerischen Alpen

Durch den Klimawandel sind global als auch regional nahezu alle Bereiche des menschlichen
Zusammenlebens betroffen und unterschiedlichen Auswirkungen ausgesetzt. Auch in den
bayerischen Alpen sind durch Temperaturanstieg und der somit einhergehenden
Veranderungen bei der Schneebedeckung (siehe 1.) verdnderte Bedingungen anzutreffen,
was vor allem auf den Skitourismus in Bayern groRe Auswirkungen hat.

So wurde bereits Ende der 1980er-Jahre in einzelnen bayerischen Skigebieten begonnen,
Pistenflachen zu beschneien (Bayerischer Landtag 1989, 1). Die weitere Klimaerwarmung
und die Konkurrenz zu den 6sterreichischen Skigebieten flhrten rasch zu einem erheblichen
Ausbau der kiinstlichen Beschneiung in den bayerischen Alpen, um auch in schneearmen
Wintern Schneesicherheit anbieten zu kénnen, wobei diese Entwicklung nach wie vor
unverandert anhalt (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Entwicklung der beschneiten Flachen in Bayern (in ha) von 1998 bis 2014. Deutlich zu erkennen ist der nahezu
lineare Anstieg der Beschneiungsflachen im Freistaat, im Vergleich zu 1998 ist 16 Jahre spater ein Anstieg der beschneiten
Flachen von Uber 400 % zu verzeichnen (Bayerischer Landtag 2016, 2 sowie Landtagsanfrage des BUND Naturschutz in
Bayern e.V.).

Kritisch sind dabei vor allem die 6kologischen Auswirkungen der kiinstlichen Beschneiung zu
sehen: So kommt es durch die Verminderung der Luftdurchlassigkeit zu starken Schaden in
der Pflanzenwelt. Die Schmelzwassermenge erhoht sich stark und die Schneedecke schmilzt
spater ab, was zu Hangvernassung, einer erhdohten Erosionsgefahr und zu einer Reduktion
der Artenvielfalt fiihrt. Der Nahrstoffeintrag in den Boden erhoht sich, wodurch es zu
Schaden im Waldokosystem kommen kann, auerdem kommt es beim Betrieb der
Schneekanonen zu einer erhéhten Larmbeldstigung. Auch der hohe Energieverbrauch zu
einer ohnehin energetisch intensiv genutzten Zeit und der hohe Wasserverbauch im
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wasserarmen Winter stellen aus okologischer Sicht ernst zu nehmende Probleme dar
(Newesely und Cernusca 1999, 30ff.). Hinzu kommen die 6kologisch negativen Folgen bevor
Uberhaupt kinstliche Beschneiung betrieben werden kann: ,Die Anlage von Pisten mit der
Verlegung der Wasser-, Druckluft- und Stromleitungen in tiefen (frostfreien) Graben, der
Ausbau [von] Speicherbecken und die gesamte Infrastruktur fiir Beschneiungsanlagen
erfordern groRflachige Geldandeeingriffe mit schweren Baumaschinen. Mit der
Pistenbeschneiung ziehen sich diese Bauarbeiten vom Tal- bis zu den Bergstationen der
Seilbahnen hinauf. Bergwald wird gerodet, Moore und Almflaichen missen den
Speicherbecken weichen” (Hamberger und Doering 2015, 83).

Aus 6konomischer Sicht ist die immer umfangreichere Investition in Beschneiungsanlagen
vor dem Hintergrund des Klimawandels ebenso fragwiirdig. Zum einen bendtigt man zur
wirtschaftlichen Herstellung von kinstlichem Schnee Temperaturen unter -3 °C, was
angesichts der steigenden Temperaturen in einigen Hohenstufen der Alpen immer seltener
der Fall sein wird (CIPRA 2004, 3). Zum anderen benétigt man auch bei kiinstlichem Schnee
dauerhaft ausreichend niedrige Temperaturen, um das Abschmelzen der Schneedecke zu
verhindern. Dies wird bei einer weiteren Erwdarmung des globalen Klimas immer seltener
auftreten.

Bei dieser Sachlage stellt sich nun die Frage, wie sich die kiinstliche Beschneiung in den
bayerischen Alpen mittelfristig entwickeln wird und ob der Kunstschnee in den bayerischen
Skigebieten in milden, schneearmen Wintern den ausbleibenden natirlichen Schnee
Uberhaupt kompensieren kann. In dieser Arbeit soll dieser Frage durch die Analyse der
Schneehdhendaten der letzten vierzig Jahre nachgegangen werden.



3. Methodik der Analyse

Um den Effekt der kiinstlichen Beschneiung in den bayerischen Alpen zu analysieren, wurden
die Schneehtéhendaten von sechs populdaren bayerischen Skigebieten ausgewertet:
Zugspitze, Oberstdorf (Nebelhorn), Balderschwang, Spitzingsee, Garmisch-Partenkirchen und
Lenggries-Brauneck. Hierzu wurden einerseits die Schneehéhenangaben des wdéchentlich
erscheinenden Skiberichts der Siddeutschen Zeitung betrachtet (Daten: ADAC/DSV; ab
2011/12 onthesnow.de; ab 14/15 VDS/Bergfex; ab 16/17 schneehoehen.de). Angegeben war
hier immer die Schneehohe an der Talstation sowie im Skigebiet. Dabei wurde
angenommen, dass in der angegebenen Schneehéhe sowohl natiirlicher Schnee als auch
kinstlich erzeugter Schnee inkludiert ist. Zum Vergleich wurden zudem in wdchentlicher
Auflosung die gemessenen Schneehdéhen des Deutschen Wetterdienstes analysiert, mit der
Annahme, dass hierbei nur natlirlicher Schnee in der Messung vorkommt.

Der jahrliche Zeitraum der Daten in dieser Arbeit beschrankt sich jeweils vom 15. Dezember
bis zum 31. Marz. Zum anderen wurden die Daten von 1978 bis 2017 (Ausnahme Nebelhorn:
2011) betrachtet. Dies lasst sich vor allem mit der guten Datenverfligbarkeit in diesen
Zeitraumen begriinden. Fehlende Daten bei der Talschneehéhe im SZ-Pistenfahrplan wurden
aus Plausibilitatsgrinden durch DWD-Schneehdhen der Messstationen im Tal ersetzt.
Folgende DWD-Stationen wurden in die Analyse miteinbezogen:

- Balderschwang, 1044 m

- Garmisch-Partenkirchen, 704 m

- Lenggries, 681 m

- Oberstdorf, 810 m

- Obere Firstalm/Schlierseer Berge (Spitzing), 1336 m
- Zugspitze, 2964 m

Die analysierten Skigebiete weisen folgende Daten auf:

Tabelle 1: Hohendaten der analysierten Skigebiete (bergfex.de o0.J.)

Skigebiet Hohe Talstation Hoéhe Bergstation
Balderschwang 1000 m 1500 m
Garmisch-Partenkirchen 708 m 2050 m
(Garmisch-Classic)

Lenggries (Brauneck) 700 m 1700 m
Oberstdorf (Nebelhorn) 828 m 2224 m
Spitzingsee 980 m 1560 m

Zugspitze 2000 m 2720 m

In dieser Arbeit wurden zwei Aspekte genauer betrachtet: Zum einen wurde ausgewertet,
wie sich die Schneehohen in den letzten vierzig Jahren insgesamt tber die Saison (15.12. bis
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31.03.) entwickelt haben. Datengrundlage waren hierbei die Talschneehdhen der Skigebiete
aus dem SZ-Skibericht sowie die Schneehéhen der DWD-Messstationen. Dabei wurden
mithilfe der Daten Zeitreihen erstellt und mit polynomischen Trendlinien ergdnzt. Parallel
sind in den erstellten Grafiken auch noch die beschneiten Flachen im jeweiligen Skigebiet in
ihrer jeweiligen Entwicklung dargestellt, um die Daten besser einordnen zu kénnen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Weihnachtsferien in der Skisaison zu den wichtigsten
Geschaftszeiten der Skigebietsbetreiber gehéren und zu dieser Zeit rund 30 % der
Einnahmen generiert werden, wurde dieser zeitliche Rahmen zusatzlich genauer analysiert
(Steiger 2010, 258). Datengrundlage waren hier die Skigebietsschneehéhen des SZ-
Skiberichts am 24.12., 01.01. und 06.01 fir die Skigebiete Garmisch-Partenkirchen,
Lenggries, Spitzingsee und Balderschwang. Existierten fir diesen Tag keine Daten, so wurde
die Schneehdhe eines moglichst ahnlichen Datums verwendet oder durch die
Schneehdhenangaben in anderen Skigebieten plausibel erganzt. Ein Skitag wurde mit einer
Schneehdhe von 30 cm oder mehr definiert. Somit konnten pro Saison maximal drei Skitage
erreicht werden. Das Nebelhorn und die Zugspitze wurden fir diese Analyse nicht
verwendet, da die Skigebiete aufgrund ihrer Hochlage keinen Trend in dieser Hinsicht
besitzen. Auch diese Grafiken wurden mit polynomischen Trendlinien erganzt. Im Folgenden
sollen nun die Ergebnisse der Auswertung vorgestellt und interpretiert werden.



4. Datenanalyse und -interpretation

4.1 Zeitreihen der Gesamtsaison

4.1.1 Garmisch-Partenkirchen
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Abbildung 4: Entwicklung der Talschneehdhen in Garmisch-Partenkirchen von 1978 bis 2017; Zeitraum: 15.12. bis 31.03.;
grin: SZ-Schneehohen mit Kunstschnee, blau: DWD-Schneehdhen ohne Kunstschnee, rot: Beschneite Flache in ha im
Skigebiet Garmisch-Partenkirchen (Garmisch Classic) (Daten: DWD, SZ, Landtagsanfragen des BUND Naturschutz in Bayern
e.V. und Buindnis 90/Die Griinen).

Bei den Schneehohen des Deutschen Wetterdienstes sowie bei den Schneehdhen des SZ-
Skiberichts ist in den 1980er-Jahren ein deutliche Abnahme zu erkennen. In den 90er-Jahren
ist die Schneehdhenentwicklung bei den Daten des DWD relativ konstant, bevor im neuen
Jahrtausend noch einmal eine deutliche Abnahme eintritt. Im Gegensatz dazu steigen die
Schneehdhen des SZ-Skiberichts seit den 90er-Jahren konstant (vgl. Abbildung 4).

Die Abnahme der Schneehdhen in beiden Datensatzen in den 80er-Jahren sowie die weitere
Abnahme der DWD-Daten bis heute kdnnen mit der Klimaerwarmung und dem daraus
resultierenden immer geringeren Schneeanteil am Niederschlag begriindet werden. Die
konstante Zunahme der SZ-Schneehdhen (mit Kunstschnee) bis heute ist vor allem durch
den Einsatz kiinstlicher Beschneiung ab Mitte der 90er-Jahre zu erklaren. Deutlich wird, dass
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an der Talstation des Skigebiets ohne kiinstliche Beschneiung vor allem die letzten Jahre kein
Skibetrieb mehr moglich gewesen ware.

4.1.2 Oberstdorf (Nebelhorn)
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Abbildung 5: Entwicklung der Talschneehéhen in Oberstdorf/Nebelhorn von 1978 bis 2011; Zeitraum: 15.12. bis 31.03,;
grin: SZ-Schneehdéhen mit Kunstschnee, blau: DWD-Schneehdhen ohne Kunstschnee, rot: Beschneite Flache in ha im
Skigebiet (Daten: DWD, SZ, Landtagsanfragen des BUND Naturschutz in Bayern e.V. und Biindnis 90/Die Griinen).

Auch hier ist sowohl bei den Schneehdhen des SZ-Skiberichts, als auch bei den Daten des
DWDs ein klarer Abwartstrend in den 80er-Jahren zu erkennen. In den 90er-Jahren bleiben
die Schneehohen beider Quellen konstant, bevor die Schneehohendaten des SZ-Skiberichts
ab dem 21. Jahrhundert wieder stark ansteigen, wahrend die Schneehéhen des Deutschen
Wetterdienstes weitgehend gleich bleiben (vgl. Abbildung 5).

Zu interpretieren ist dies auch hier wieder dhnlich wie im Skigebiet Garmisch-Classic. Die
Schneehdhen in den 80er-Jahren sinken durch die Erderwarmung stark ab, die natirlichen
Schneehohen (DWD) bleiben dann bis 2011 weitgehend konstant, wahrend die
Schneehdhen mit kiinstlicher Beschneiung (SZ) durch den Einsatz von Kunstschnee ab Mitte



der 2000er Jahre wieder stark ansteigen. Deutlich wird hier anhand der Trendlinien, dass
auch hier der Skibetrieb im Tal zunehmend von kiinstlicher Beschneiung abhangig ist.

4.1.3 Zugspitze
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Abbildung 6: Entwicklung der Schneehdhen im Skigebiet Zugspitze von 1978 bis 2017; Zeitraum: 15.12. bis 31.03.; griin: SZ-
Schneehohen, blau: DWD-Schneehéhen (Daten: DWD, SZ).

Sowohl die Schneeh6hendaten der SZ als auch des Deutschen Wetterdienstes sinken in den
80er-Jahren stark ab. Seit den 90er-Jahren bis heute sind die Schneeh6hen konstant (vgl.
Abbildung 6).

Auch hier kann das Absinken der Werte in den 80er-Jahren auf den Klimawandel
zurlickgefihrt werden. Zu einer weiteren Erwdarmung, die den Schneefall auf der Zugspitze
beeintrachtigt hat, kam es seitdem aber nicht mehr. Durch die Tatsache, dass auf der
Zugspitze nicht beschneit wird, kann aber auch kein wesentlicher Anstieg der SZ-
Schneehdhen wie in den vorherigen beiden Skigebieten beobachtet werden.
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4.1.4 Lenggries (Brauneck)
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Abbildung 7: Entwicklung der Talschneehdhen in Lenggries-Brauneck von 1978 bis 2017; Zeitraum: 15.12. bis 31.03.; grin:
SZ-Schneehdhen mit Kunstschnee, blau: DWD-Schneehdhen ohne Kunstschnee, rot: Beschneite Flache in ha im Skigebiet
(Daten: DWD, SZ, Landtagsanfragen des BUND Naturschutz in Bayern e.V. und Biindnis 90/Die Griinen).

Die Kurven der SZ- und der DWD-Schneehdhen verlaufen nahezu identisch: Die Werte
nehmen in den 80er-Jahren stark ab, steigen dann bis zum Ende der 2000er-Jahre wieder an
und nehmen schliefllich bis zur heutigen Zeit wieder stark ab. Dazu kommt, dass die SZ-
Schneehdhen im Durchschnitt konstant ca. 20 cm héher sind als die Daten des Deutschen
Wetterdienstes (vgl. Abbildung 7).

Die globale Erwdarmung ist auch in dieser Grafik deutlich zu erkennen: Trotz eines
zwischenzeitlichen Aufwartstrends sinken die Schneehdhen in den letzten vierzig Jahren
stark. Der zwischenzeitliche starkere Anstieg der SZ-Schneehéhen gegeniiber den DWD-
Schneehohen kann mit dem Beginn der kiinstlichen Beschneiung begriindet werden. Dass
die SZ-Schneehohen insgesamt deutlich héher ausfallen als die Schneehéhen des Deutschen
Wetterdienstes, ist mit unterschiedlicher Exposition und Umgebung der Messstationen zu
erklaren. Auffallend ist, dass in den letzten Jahren trotz kiinstlicher Beschneiung auch die
Schneehdhen der SZ riicklaufig sind.
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4.1.5 Balderschwang
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@ Poly. (Schneehthe_Tal_SZ) ess==Poly. (Schneeh6he_DWD)

Abbildung 8: Entwicklung der Talschneehdhen von Balderschwang von 1978 bis 2017; Zeitraum: 15.12. bis 31.03.; griin: SZ-
Schneehdhen mit Kunstschnee, blau: DWD-Schneehdhen ohne Kunstschnee, rot: Beschneite Flache in ha im Skigebiet
(Daten: DWD, SZ, Landtagsanfragen des BUND Naturschutz in Bayern e.V. und Biindnis 90/Die Griinen).

Ahnlich wie am Brauneck verlaufen auch hier die Schneehéhen des DWDs und der SZ sehr
dhnlich. Einem starken Verlust in den 80er-Jahren folgt eine konstante Phase in die 2000er-
Jahre hinein, bevor noch einmal eine deutliche Minderung der Werte bis zum heutigen
Zeitpunkt zu erkennen ist. Beide Kurven sind dabei nahezu deckungsgleich (vgl. Abbildung 8).

Auch hier kann das starke Absinken der Schneehdhen in den 80er-Jahren und auch in den
letzten zehn Jahren auf die globale Erwarmung zurlickgefiihrt werden. Erstaunlich ist jedoch
hier, dass auch nach dem Beginn kiinstlicher Beschneiung keinerlei Unterschiede zwischen
SZ- und DWD-Schneehtéhen zu erkennen sind. Grund hierflir kénnte die hohe Lage der
Talstation des Balderschwanger Skigebiets (1000 m) sein: Bei optimalen &uleren
Bedingungen fir die kiinstliche Beschneiung lag schon so viel natiirlicher Schnee, dass kein
Kunstschnee mehr benétigt wurde. War die natiirliche Schneehdhe jedoch so gering, dass
kiinstliche Beschneiung fiir die Aufrechterhaltung des Skibetriebs sinnvoll gewesen ware,
waren die klimatischen Bedingungen fiir eine 6konomische Beschneiung (siehe 2.) zu
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schlecht. Trotz kiinstlicher Beschneiung ist ein negativer Trend der SZ-Schneehohen
festzustellen.

4.1.6 Spitzingsee
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Abbildung 9: Entwicklung der Talschneehdhe (SZ, 980 m) und der Schneehdhe Obere Firstalm (1336 m) von 1978 bis 2017;
Zeitraum: 15.12. bis 31.03.; griin: SZ-Schneehdhen mit Kunstschnee, blau: DWD-Schneehdhen ohne Kunstschnee, rot:
Beschneite Fldache in ha im Skigebiet (Daten: DWD, SZ, Landtagsanfragen des BUND Naturschutz in Bayern e.V. und Biindnis
90/Die Griinen).

Ein dhnlicher Verlauf wie bei den vorherigen Skigebieten ist auch beim Skigebiet Spitzingsee
zu erkennen. Sowohl die SZ- als auch die die DWD-Datenwerte sinken in den 80er-Jahren
stark ab, steigen bis zum Ende der 2000er-Jahre leicht an und sinken abschlieRend bis zum
heutigen Zeitpunkt wieder stark. Die DWD-Werte sind meist ca. 20 cm hoéher als die des SZ-
Skiberichts (vgl. Abbildung 9).

Der Unterschied zwischen den DWD- und den SZ-Schneehdhen ist auf die unterschiedlichen
Hohen der Messstationen zurlickzufiihren (siehe 3.). Der Gesamttrend der Schneehdhen
geht auch hier stark nach unten, was durch den Klimawandel erklart werden kann. Der
zwischenzeitliche Anstieg der SZ-Schneehdhen ist einerseits mit dem leichten Anstieg der
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natirlichen Schneehohen in diesem Zeitraum, andererseits mit dem Beginn der kiinstlichen
Beschneiung zu erkldren. Der in den letzten Jahren negative Trend der SZ-Schneehdéhen ist
auch trotz kiinstlicher Beschneiung nicht aufzuhalten.

4.2 Interpretation der Zeitreihen

Der Trend bei allen natlrlichen Schneehdhen in den Skigebieten ist unlbersehbar: Die
globale und regionale Erwarmung wirkt und lasst die Schneehdhen in den letzten vierzig
Jahren teilweise extrem absinken. Vor allem in den 80er-Jahren und im neuen Jahrtausend
sind extreme Einbriiche zu beobachten, was mit der massiven Erwdarmung in den Alpen
unmittelbar zusammenhangt.

Differenzierter sind jedoch die Auswertungen bezliglich der kiinstlichen Beschneiung zu
betrachten: So kann man in allen analysierten Skigebieten den Effekt des Kunstschnees
durch erhéhte Schneehdhen in den Anfangsstadien der kiinstlichen Beschneiung vermuten.
Beim weiteren zeitlichen Verlauf unterscheiden sich die Skigebiete jedoch deutlich. So wirkt
sich die kiinstliche Beschneiung in Garmisch-Partenkirchen und am Nebelhorn in Oberstdorf
dullerst positiv auf die Schneehdhen in Talndhe aus. Die Sinnhaftigkeit des Kunstschnees
erhalt in dieses Skigebieten ihre volle Bestatigung, sind doch die Schneehdhen im Skigebiet
deutlich hoher als die natlirlichen Schneehéhen im Tal, welche einen klaren Abwartstrend
aufweisen. Im Gegensatz dazu stehen jedoch die Skigebiete Balderschwang, Spitzingsee und
Lenggries (Brauneck). Trotz kinstlicher Beschneiung sinken in den letzten Jahren die
Schneehdhen auch in den Skigebieten im Tal.
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4.3 Skitage in den Weihnachtsferien (Schneeh6hen im Skigebiet) — Analyse und
Interpretation

Anzahl der Skitage
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Abbildung 10: Entwicklung der Skitage (SZ-Schneehdhe-Skigebiet > 29cm) der Skigebiete Garmisch-Partenkirchen (blau),
Spitzingsee (griin), Lenggries (Brauneck) (rot) und Balderschwang (gelb) in den Weihnachtsferien basierend auf den
Schneehdhen 24.12./01.01./06.01. von 1978 bis 2017 (Daten: SZ, DWD).

Der Verlauf aller Trendkurven zeigt sich bei den einzelnen Skigebieten sehr dhnlich. In den
80er-Jahren sinken die Werte fir die Skigebiete Balderschwang und Garmisch-Partenkirchen
leicht, in den Skigebieten Spitzingsee und Brauneck steigen die Werte in den 80er-Jahren
leicht an. Ab dann gilt fiir jedes der vier betrachteten Skigebiete: Anstieg der Werte mit
Maximum in der Mitte der 2000er-Jahre und anschlieRend ein starker Abwartstrend, der bis
heute anhalt (vgl. Abbildung 10). Summiert man die Daten aus Abbildung 10, so ist ein
ahnlicher Trend wie bei den einzelnen Skigebieten zu erkennen (vgl. Abbildung 11). Winter,
in denen in den Weihnachtsferien an keinem der drei gewahlten Tage Skibetrieb moglich
war, gab es in den vergangenen vierzig Jahren immer wieder. Jedoch ist auffallig, dass in den
letzten drei Wintern (14/15, 15/16, 16/17) extrem wenig Schnee in den Skigebieten lag, was
in diesem Ausmal einen besonderen Einzelfall in den letzten vierzig Jahren darstellt (vgl.
Abbildung 11).
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Anzahl der Skitage
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Abbildung 11: Entwicklung der summierten Skitage (SZ-Schneehdhe-Skigebiet > 29cm) der einzelnen Skigebiete (Garmisch-
Partenkirchen, Brauneck, Spitzingsee, Balderschwang) in den Weihnachtsferien basierend auf den Schneehdhen
24.12./01.01./06.01. von 1978 bis 2017 (Daten: SZ, DWD).

Das Absinken der Werte in den 80er-Jahren kann dhnlich wie in den analysierten Zeitreihen
auf die globale Erwarmung zurlickgefiihrt werden. Der Anstieg in den 90er-Jahren bis in die
2000er-Jahre wird durch zwei Faktoren erkldart: Zum einen kam es in diesem Zeitraum in
einigen Skigebieten wieder zu einem Anstieg der natiirlichen Schneehdhen, zum anderen
begann in diesem Zeitraum in allen betrachteten Skigebieten der Einsatz von kiinstlicher
Beschneiung (vgl. Abbildung 4, 7, 8 und 9). Das starke Absinken der Skitage in den
Weihnachtsferien bis zum heutigen Zeitpunkt ist wiederum durch die globale Erwarmung zu
erklaren. Speziell in den letzten drei Wintern war es so warm, dass selbst die kiinstliche
Beschneiung den Skibetrieb nicht erméglichen konnte.
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5. Fazit und Ausblick

Die globale Erwdarmung ist auch in den bayerischen Alpen und Skigebieten splrbarer
geworden. Der Anstieg der Temperaturen mit der einhergehenden Verminderung der
Schneehdhen in den bayerischen Skigebieten ist in den Aufzeichnungen der letzten vierzig
Jahre deutlich zu erkennen. Der Einsatz von Kunstschnee hat wiederum unterschiedliche
Effekte: In einigen Skigebieten verbesserte er die Schneesituation liber die Saison hinweg
erheblich, in einigen Skigebieten ist in Talndhe jedoch trotz kiinstlicher Beschneiung ein
klarer Abwartstrend der Schneehdhen zu erkennen.

Eindeutiger zeigt sich da die Analyse der Schneehdhen Ulber die Weihnachtsferien hinweg. In
jedem betrachteten Skigebiet sinkt die Anzahl der Tage, an denen Skibetrieb mdglich ist, was
vor allem an den letzten drei Wintern deutlich wird. Aufgrund der Tatsache, dass bei den
Skigebietsbetreibern in den Weihnachtsferien ein erheblicher Teil der Einnahmen generiert
wird (siehe 3.) und auch die kiinstliche Beschneiung den Negativtrend der letzten Jahre nicht
verhindern konnte, ist hier auch aus o6konomischer Sicht die weitere Investition in
Beschneiungsanlagen zu hinterfragen.

Wie sich die kiinstliche Beschneiung in den bayerischen Alpen in Zukunft entwickeln wird, ist
offen. Man kann aber aufgrund der Entwicklung in den letzten Jahren (vgl. Abbildung 3)
davon ausgehen, dass zumindest in den nachsten Jahren weiter in kinstliche Beschneiung
investiert wird. Ist diese Aussicht aus okologischer Sicht ohnehin negativ zu sehen, so ist
diese voraussichtliche Entwicklung auch aus 6konomischer Sicht zunehmend kritisch zu
beurteilen. Trotz Kunstschneeeinsatz sind die Schneehéhen in den bayerischen Skigebieten
in den letzten vierzig Jahren liber den Saisonverlauf teilweise stark abgesunken. Auch die
Anzahl der Skitage in den aus wirtschaftlicher Sicht sehr wichtigen Weihnachtsferien sind
trotz kiinstlicher Beschneiung vor allem in den letzten Jahren stark gesunken. Vor dem
Hintergrund der Klimaprognosen (siehe 1.) ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend
auch in Zukunft fortsetzen wird. Eine Empfehlung auch in Zukunft weiter in kinstliche
Beschneiung zu investieren, kann somit aus Sicht dieser Analyse nicht gegeben werden.
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6. Forderungen des Bund Naturschutz in Bayern e.V.

Aufgrund der Auswertung und Interpretation der Schneehéhendaten ergeben sich folgende

Forderungen aus Sicht des Bund Naturschutz in Bayern e.V.:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Keine Steuermittel und keine Subventionierung zur Finanzierung von
Schneekanonen.

Verzicht auf weiteren Neubau von Beschneiungsanlagen und auf die Erweiterung
bestehender Anlagen. Keine neuen Genehmigungen.

Skifahren nur bei ausreichender Naturschneeauflage! Orientierung des Skibetriebs an
den natirlichen Bedingungen, und nur auf bereits bestehenden Pisten. Sperrung von
Pisten und Loipen bei unzureichenden Naturschneeauflagen nach den EU-Richtlinien.
Gesamtkonzept flr die bayerischen Alpen, das die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wintersport ernst nimmt. Neue Konzepte und eine neue Ausrichtung des
Wintertourismus statt Beschneiung.

Beteiligung der Naturschutzverbande an allen Verfahren. Gleiche Bewertungen der
Gutachten der Umweltverbande.

Vorgaben des Bergwaldbeschlusses des Bayerischen Landtags, des Alpenplans, der
Alpenkonvention und weitere Schutzauflagen miissen zur Anwendung kommen.
Subventionen und Forderungen nur noch fir umwelt- und sozialvertragliche
Urlaubsformen im Winter, die in besonderem Malie auch den steigenden Anteil der
Nicht-Skifahrerlnnen bertcksichtigt und die Entwicklung eigener Profile, die regionale
Besonderheiten unterstlitzen und der einheimischen, ortsansdssigen Bevolkerung

zugutekommen.

Die bestehenden Anlagen sind mit Gesamtkonzepten, Okobilanzen und
Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) einschlief3lich umweltrelevanter
Gesichtspunkte wie Energie- und Wasserverbrauch, nachfolgenden

Kapazitatserhohungen und Folgelasten zu verdéffentlichen.
Bestehende Anlagen, die den o.g. Schutzkategorien widersprechen, miissen abgebaut
werden.

10) Die Anlagenbetreiber miissen zum vollstidndigen Abbau der Anlagen verpflichtet

werden, wenn diese auRer Betrieb genommen werden.

(Hamberger und Doering 2015, 98f.)
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