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1 Abstract

Bei Betrachtung der amtlichen Messdaten sind die klimatologischen Rahmenbedingungen fir den
alpinen Wintersport in Tirol nach wie vor sehr giinstig. Uber die letzten 50 Jahre sind die Winter-

temperaturen auf Tirols Bergen statistisch unveréndert.

Betrachtet man lediglich die letzten 30 Jahre, so sind die Winter in diesem Zeitraum sogar deutlich

kalter geworden —um 1,3 Grad Celsius.

Die langsten Schneemessreihen aus den Tiroler Wintersportorten zeigen tiber die vergangenen 100 Jahre
insgesamt keine signifikanten Trends. Weder die jahrlich grof3ten Schneehéhen noch die jahrliche Anzahl
der Tage mit Schneebedeckung zeigen markante Veranderungen. Bei isolierter Betrachtung der letzten
30 Jahre bleiben die jahrlich gro3ten Schneehdhen und die Neuschneesummen relativ stabil, wahrend

die Anzahl der Tage mit Schneebedeckung leicht abgenommen hat.

Auffallend ist die hohe Variabilitat der einzelnen Winter. Die Spannweiten in den Messreihen sind beacht-
lich — vor allem bei den jahrlich gréBten Schneehdhen. Insgesamt zeigt sich, dass die winterlichen
Schneeverhéltnisse primér vom Auftreten der entscheidenden GroRwetterlagen abhangen und nur méagig
mit dem Temperaturniveau korrelieren. Auch relativ milde Winter kdnnen sehr schneereich sein. Diese

unvorhersehbare Dynamik der GroRwetterlagen dominiert das Wetter und Klima im Alpenraum.

Im Mittel von zehn Tiroler Skigebieten konnte man innerhalb der letzten 25 Jahre an durchschnittlich 141
Tagen pro Saison Ski fahren. Der lineare Trend ist leicht ansteigend. Diese positive Entwicklung wird auch

durch die technische Beschneiung gefordert.

Im Gegensatz zu den Wintermonaten zeigen die Bergsommer seit Anfang der 1980er-Jahre einen mar-
kanten Temperaturanstieg. Ein Teil dieser Erwarmung kann mit haufigeren Hochdruckwetterlagen erklart
werden, da auch die Sonnenscheindauer im selben Zeitraum um mehr als 20% zugenommen hat.
Dadurch wird der Rickzug der alpinen Gletscher beschleunigt. Dennoch ist das aktuelle Klima fur die

erfolgreiche Weiterentwicklung des alpinen Ganzjahrestourismus als Uberaus glinstig zu bewerten.

Aus den hier veroéffentlichten Auswertungen kénnen keinerlei Prognosen fir die Zukunft abgeleitet wer-
den. Auf regionaler und dekadischer Skala dominieren auch in Zukunft die unberechenbaren Gro3wetter-

lagen unser Wetter und Klima.

Ein klimabedingtes Ende des alpinen Wintersports ist nach der Auswertung der amtlichen Mess-

daten derzeit nicht in Sicht.




Abstract English

Under consideration of official measured data, the overall climatologic conditions for Alpine winter
sports in the Tyrol still remain very favorable. Over the last 50 years the winter temperatures on

the mountains in the Tyrol have not changed statistically.

If one considers solely the last 30 years, then the winters during this time frame have even become

colder - by 1.3 degrees Celsius.

The longest series of snow measurements at the Tyrol winter sports locales over the past 100 years
overall indicates no significant trends. Neither the annual maximum snowpack, nor the annual number of
days with snow coverage exhibit any significant change. An isolated consideration of the last 30 years
shows that the greatest annual snowpack and the total amount of new snow appear to be relatively stable,

whereas the number of days with snow cover has declined slightly.

The large variability of the individual winters is more striking. The range of measured data is considerable
- especially regarding the greatest annual snowpack. Overall it turns out that the winter snow conditions
depend primarily on the decisive structure of the over-arching weather situation and are only moderately
correlated with the temperature levels. Even relatively mild winters can have significant snowfall. This
unpredictable dynamic of the overall weather situation dominates the weather and climate in the Alpine

area.

On average over the last 25 years, skiing has been possible for 141 days per season at a sample of ten
Tyrol ski areas. The linear trend is slightly increasing. This positive development is also being promoted

by artificial snow-making.

In contrast to the winter months, the mountain summers have undergone a significant increase in tempe-
rature since the beginning of the 1980s. A portion of this warming can be explained by more frequent high
pressure weather patterns, since the number of hours of summer sunshine has increased by more than
20% in the same time period. This has accelerated the retreat of the Alpine glaciers. Nonetheless, the
present climate is judged to be quite positive for continued successful development of all-year Alpine

tourism.

It is not possible to draw any conclusions about the future from the assessments published herein. On a
regional scale and when viewed over decades, the unpredictable overall weather situation will continue to

dominate our weather and climate.

Any climate-based end to Alpine winter sports in not in sight, based on an evaluation of official
measured data.



2 Praambel

Das ,FORUM ZUKUNFT SKISPORT* beteiligt sich weder an der zum Teil sehr emotional ge-
fuhrten Diskussion Uber die klimatische Zukunft der alpinen Winter noch an jener Uber die glo-
bale Erwarmung. Diese Diskussionen sollten Geo- und Atmospharenphysikern vorbehalten blei-

ben.

Computersimulationen der zukinftigen Schneesicherheit sind eine aufl3erst komplexe Aufgabe.

Vor allem die regionalen Klimamodelle sind solchen Herausforderungen noch nicht gewachsen.

Das ,FORUM ZUKUNFT SKISPORT" geht deshalb einen anderen Weg. Wir analysieren die
amtlichen Klimadaten im Alpenraum Gber moglichst lange Zeitrdume. Sie zéhlen weltweit zu den
hochwertigsten Datensammlungen und ermdglichen eine zuverldssige Abschéatzung der tat-
sachlichen Situation. Der Blick in die Klimavergangenheit sagt oft mehr tGiber die gegenwartigen
Zustande aus als rein theoretische Simulationen.

In dieser Studie finden Sie somit keine Antwort auf Fragen zur zukunftigen Schneesicherheit.
Vielmehr widmen sich die Inhalte der Frage, wie sich die Schneesicherheit seit dem Beginn des

alpinen Skisports entwickelt hat.

Das ,,FORUM ZUKUNFT SKISPORT" zweifelt weder an Klimaianderungen noch am anth-
ropogenen Anteil der jingsten globalen Erwarmung. Wir beschreiben detailliert den tat-

sachlichen Zustand des Klimas im Alpenraum mithilfe amtlicher Messdaten.



3 Vorwort

Das moderne Skifahren kann préazis wie keine andere Sportart sein Geburtsdatum angeben: Es
begann mit der Durchquerung Grdnlands auf Skiern durch Fridtjof Nansen im Jahre 1888. Sein
Expeditionsbericht erschien 1890 in norwegischer und 1891 in deutscher Sprache (ULMRICH
1978). Angeregt durch die Schilderungen Nansens experimentierten erste Pioniere ab Mitte der
1890er Jahre quer durch den Alpenraum und meist unabh&angig voneinander mit den nordischen
Sportgeraten und adaptierten diese fur die steileren alpinen Abfahrten im Vergleich zur skandi-

navischen Higellandschaft.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, in einem Uberblick den Verlauf der Wintertemperaturen,
der Schneemessreihen und der Skisaisonlangen in Tirol darzulegen. Einzelne Messreihen aus
benachbarten grenznahen Regionen Salzburgs, Sudtirols, Deutschlands und der Schweiz run-
den den Blick ab. Der betrachtete Zeitraum soll bis zur Griinderzeit des Skisports in Tirol zu-
rickgehen. Wenn es die Datenlage zulasst, starten die Auswertungen mit dem Winter 1895/96.

Samtliche verwendeten Daten stammen von amtlichen Institutionen — vom Hydrographischen
Dienst Tirol (HD Tirol), von der Osterreichischen Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodyna-
mik (ZAMG), vom Deutschen Wetterdienst (DWD), dem Lawinenwarndienst Salzburg und von
der MeteoSchweiz. Die Daten zur Anzahl der Skibetriebstage wurden von den jeweiligen Skilift-
gesellschaften zur Verfugung gestellt.

Die Standorte der Wetterstationen sind Uber die Jahrzehnte nicht unbedingt ortsfest geblieben,
wie auch die Beobachter vor Ort von Zeit zu Zeit gewechselt haben. Nahere Informationen dazu

kénnen bei den jeweiligen Messnetzbetreibern eingeholt werden.

Die in dieser Studie veroffentlichten Auswertungen stehen zum Teil in krassem Gegensatz zur
vertffentlichten und offentlichen Meinung. Einige Beispiele dieses Meinungsbiotops liefert das
Kapitel 3. Die vorliegende Studie mdchte Fakten bieten und helfen, die emotionale Debatte zu

versachlichen.

In der vorliegenden Studie wird nicht gegendert. Die Autoren verstehen die Gleichstellung von

Mann und Frau als selbstverstandlich.

Wir wiinschen allen Lesern viel Vergnigen bei der Lektire!



4 Wir leben in Retrotopia“

~Wir leben derzeit in einer sehr hysterischen, pessimistischen Zeit. Die vorherrschende Stim-
mung ist die Zukunftsangst®, schrieb der bekannte deutsch-osterreichische Zukunftsforscher
Matthias Horx im Mai 2018 in seiner Einladung zur Veranstaltung ,Future Day“. Er bezog sich
dabei auf den polnisch-britischen Soziologen Zygmunt Bauman (1925 — 2017), der in seinem
letzten Werk, dem posthum erschienenen Buch ,Retrotopia“, die Gegenwart als Hort der
schlechten Nostalgie betrachtet. Seine These: Der Glaube an eine bessere Zukunft werde
heute ersetzt durch die Hinwendung zur Vergangenheit. Die Verklarung der Vergangenheit
und eine ,verzweifelte Sehnsucht nach Kontinuitét in einer fragmentierten Welt”, beides stehe
derzeit weltweit hoch im Kurs. Es setzten sich gegenwartig nostalgische Denkweisen durch, die
sich nicht mehr aus der Zukunft speisen, ,sondern aus der verlorenen, geraubten, verwaisten,

jedenfalls untoten Vergangenheit” (Bauman 2017).

Und so kam es, dass die Besucher beim ,Future Day“ in Frankfurt am 07. Juni 2018 in grof3en
Lettern empfangen wurden: ,Wir leben in Retrotopia“. Die Ahnlichkeiten zum Skitourismus sind
frappierend: Die goldenen Zeiten scheinen langst vorbei zu sein, ,Skiing goes downhill* (ECO-
NOMIST 2018). Seit etwa 30 Jahren erleben wir eine teils sehr emotional gefuhrte Klimadiskus-
sion, dass es bald weder ausreichend Schnee noch Kalte fur den Wintersport geben werde. Die

offentliche und verdéffentlichte Meinung sieht keine Zukunft flr den Schneesport. Die Menschen

sehnen sich zuriick nach den Wintern ihrer Kindheit.

Wie konnte es passieren, dass die Offentlichkeit den Glauben an zukiinftige Winter mit
Schnee und Kalte verloren hat? Nachfolgend finden sich einige Zitate, Meldungen und State-
ments aus Medien und Wissenschaft, welche exemplarisch die disteren Zukunftserwartungen

fur den Skitourismus widerspiegeln sollen.

- Am 01. April 2000 zitiert der ,SPIEGEL" den fuhrenden deutschen Klimaforscher Mojib
Latif: ,Winter mit starkem Frost und viel Schnee wie noch vor zwanzig Jahren wird es in
unseren Breiten nicht mehr geben." (DER SPIEGEL, 2000).

- Ein Jahr spater schreibt der Weltklima-Rat IPCC, dass die Klimaerwarmung ,.in der nérd-
lichen Hemisphare, auf Landflachen und im Winterhalbjahr“ am schnellsten voranschrei-
ten werde (IPCC 2001).

Eine am 02. Dezember 2003 in Turin vorgestellte UNO-Studie mit dem Titel ,Klimawan-
del und Wintersport: Okologische und dkonomische Bedrohungen® (BURKI / ELSASSER
/ ABEGG 2003) prophezeit fur die Zukunft massiv mildere Winter, mehr Niederschlag



und eine Zunahme von extremen Wetterereignissen. Namentlich erwéahnen sie den be-
kannten Wintersportort Kitzbhel. Mit einer Seehéhe von nur 761 m relativ niedrig gele-
gen, hatte die Gamsstadt schon in wenigen Jahrzehnten in skitouristischer Hinsicht exis-

tentielle Probleme zu erwarten.

- Am 13. Oktober 2005 zitiert die Tiroler Tageszeitung auf der Titelseite der Printausgabe

den Zukunftsforscher Andreas Reiter: ,2040 werden Tirols Skilehrer Wein anbauen.”

- 2005 verfasst die Deutsche Sporthochschule Kéln (Verfasser: ROTH, PRINZ & KRA-
MER.) eine Studie, nach der die Anzahl natirlicher Schneetage pro Jahr in Baden-W(irt-
temberg bis 2025 dramatisch absinken werde (Abb. I). Der Wintersport im Schwarzwald
und der Schwabischen Alb kdme bei diesem ,wahrscheinlichsten® Szenario (S 46) voll-

standig zum Erliegen (Anm.: bei weniger als 14 Tagen mit einer Schneedeckenhhe von mind. 10 cm).
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Abb. I: Anzahl naturlicher Schneetage pro Jahr in Baden-Wirttemberg (ROTH et al., 2005, Seite 46)



Im Jahr 2006 verunsichert eine Abbildung, welche die Schneesicherheit der Skigebiete
in Tirol und Studbayern im Jahr 2020 skizziert, die heimische Wintersportszene. Praktisch
der gesamte stidbayerische Raum sowie fast alle Skigebiete im Tiroler Unterland werden
im Jahr 2020 nicht mehr schneesicher sein. Siehe dazu die Abb. Il. Obwohl die Grafik
trotz intensiver Recherche keiner publizierten Studie zuordenbar scheint, war sie noch

im Jahr 2016 Lehrstoff an einer dsterreichischen Tourismushochschule.

Ski resorts and snow reliability — 2020
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Abb. II: Der Status der Schneesicherheit in Skigebieten Tirols und Siidbayerns im Jahr 2020

Am 04. Oktober 2006 referiert der Innsbrucker Tourismusgeograf und Finanzwissen-
schaftler Robert Steiger (Universitat Innsbruck, Institut fir Geografie) beim OECD-Work-
shop ,Adaptation to the Impacts of Climate Change in the European Alps* im schweize-
rischen Wengen und prasentiert dabei eine Folie (Abb. 1ll) zum Status der naturlichen
Schneesicherheit von Skigebieten in Tirol und Stdbayern im Jahr 2050. Ganz Sidbay-
ern (aul3er die Zugspitze) und das gesamte Nordtiroler Unterland werden nicht mehr,
das Zillertal nur noch limitiert schneesicher sein (STEIGER 2006).

Am 15. Janner 2007 zitiert ,,Die ZEIT* (Printausgabe) Michael Miller, Staatssekretar im
dt. Umweltministerium: ,Das mehr als ungewohnlich milde Januarwetter ist ein weiteres
Extremereignis und gibt einen Vorgeschmack der vor uns liegenden Winter ... Die glo-
bale Temperatur wird sich jedes Jahr um 0,2 Grad erhdhen.“ Die Anzahl der Jahreszeiten
werde auf drei schrumpfen: ,Winter, Fruhling und einen heif3en Sommer.*
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Vulnerability and adaptation of winter tourism in Tyrol and Bavaria Robert Steiger — Institute for Geography, Innsbruck

Ski resorts and snow reliability - 2050
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Abb. I1I: Der Status der Schneesicherheit in Skigebieten Tirols und Stdbayerns im Jahr 2050. Rote Kreise
stehen fiir ,nicht schneesichere” Skigebiete. (STEIGER 2006)

- Am 30. September 2010 titelt die ,WELT*: ,Ab dem Jahr 2030 wird der Fruhling im Ja-
nuar beginnen.“, und zitiert dabei Univ.-Prof. Christoph Muller vom Institut fir Pflanzen-

Okologie der Universitat Giel3en.

ONLINE e 8

Politik Gesellschaft Wirtschaft Kultur + Wissen Digital Campus v Arbeit Entdecken Sport ZEITmagazin Podcasts mehr v

Okologie

Skifahren im griinen Bereich

Skiliftbetreiber gelten als skrupellose Kapitalisten, Alpinsportler als
Umweltschweine. Kann man als halbwegs verantwortungsbewusster
Mensch noch Ski fahren?

Von Jakob Schrenk

24. Januar 2015,17:36 Uhr / 46 Kommentare

Abb. IV: ,Skifahren im griinen Bereich®, zeit.de vom 24. Jénner 2015
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Am 05. Dezember 2015 zitiert die Wochenzeitung ,Hallo Minchen* in ihrer Printaus-
gabe den Wirtschaftsgeographen Univ.-Prof. Jirgen Schmude (LMU Munchen): ,Wir

werden in Deutschland in 10 bis 20 Jahren fast keinen Skitourismus mehr haben.”

Am 08. April 2016 zitiert die Tiroler Tageszeitung in ihrer Printausgabe den Meteorolo-
gen Rudi Mair, Leiter des Lawinenwarndienstes Tirol: ,Man wird kunftig haufiger mit
schneedrmeren Wintern rechnen missen, und damit, dass der Winter immer spéter star-
tet”. Die guinstigen Tage fur das technische Beschneien wirden seltener, das Skitouren-

gehen wirde sich ,in die hochalpinen Regionen verlagern.®

Am 09. November 2017 sagt der deutsche Sportwissenschaftler Univ.-Prof. Ralf Roth
(Deutsche Sporthochschule Kéln) in seiner Key Note beim Wintersportkongress ,,Dein
Winter. Dein Sport.“ am Tegernsee, dass es aus wissenschaftlicher Sicht keinen Zwei-
fel am Szenario 2100 und einem Anstieg der mittleren Wintertemperatur im Alpenraum
um 2 Grad Celsius gebe. ,Leute, diskutiert das nicht mehr — der heutige warme Winter
wird in Zukunft ein Durchschnittswinter”. (ISPO 2017)

Am 27. Janner 2018 titelt der renommierte ,Economist®; ,Skiing goes downhill“. Die
zentrale Abbildung (Abb. V) zeigt einen Skifahrer auf schmaler Piste. Die Landschaft ist
grin, die Berge im fernen Hintergrund leicht angezuckert. Der wenige vorhandene
Schnee kommt - in Echtzeit produziert - aus der Schneekanone. Auch der Inhalt des
Artikels ist wenig ermutigend: Die globale Erwéarmung sei einer der gré3ten Risikofakto-
ren fir die Zukunft des Wintersports. Die Seilbahnbranche verscharfe mit ihren Gegen-
mafinahmen, vor allem mit der technischen Beschneiung, die Situation zusatzlich. Der
Skisport in Australien sei dem Untergang geweiht. (THE ECONOMIST, 2018)

Am 12. Februar 2018 zitiert ,Die ZEIT* den deutschen Kulturgeografen und Theologen
Univ.-Prof. em. Werner Batzing (Universitat Erlangen-Nurnberg), der das Ende des Ski-
sports in den Alpen spéatestens 2038 erwartet: , Teils wird heute schon mit groRem Auf-
wand kinstlich beschneit, etwa 15 Jahre lang mag das mit immer héheren Kosten noch
gehen, aber in 20 Jahren nicht mehr." (DIE ZEIT, 2018)

Am 12. Februar 2018 schreibt die Tiroler Tageszeitung in ihrer Printausgabe: ,Dustere
Prognose fur Skitourismus. Die Schneemenge in den Alpen soll laut einem Klimatologen
in 80 Jahren um 70 Prozent zuriickgehen.” Die Zitate im Artikel beziehen sich auf den
Schweizer Klimatologen Christoph Marty vom SLF (Institut fir Schnee- und Lawinenfor-

schung) in Davos.
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il International

The Economist January 27th 20

Winter sports that the number of skier-days (visits to
.o . slopes for part of or a whole day) in
Sl(llng goeS dOWl‘lhlll world’s main ski destinations fell fi

about 350m in the 2008-09 season
about 320m in 201516. This includes

clinesin the United States, Canada, Frar
Switzerland, Italy and, most markedly.
fast-ageing Japan. The drop would be
gerstill were it not for breakneck growtt
China, where skier-days nearly tripled
HE great limestone peaks of the Dolo-  beginning of the Industrial Revolution the same period to nm. American resc
mites glow ochre and pink in the sum-  have so far warmed the world by roughly  (usually small ones) have been clos

PUNTA SERAUTA, STMORITZAND WANLONG
Global warming and ageing populations pose a double threat to winter sports. The
industry’s response is making it all worse

Abb. V: ,Skiing goes downhill* titelt der ,,Economist” am 27. Jdnner 2018.

Beim ,Talk im Hangar“ zum Thema ,Alpen in Gefahr: Skifahren vor dem Aus?“ am 15.
Februar 2018 argumentiert Gebhard Mair, Klubobmann der ,Griinen® im Tiroler Landtag:
~Venn man anfangt, das Wasser vom Tal 1.000 Héhenmeter auffi-zu-pumpen, dann ist
das ein ganz anderes Wasser, mit anderer chemischer Zusammensetzung, Keime ...*
... (Zwischenruf M. Walchhofer: ,Das stimmt nicht!“) ... dann féahrt Mair fort: ,Ja naturlich
hat das Wasser unten eine andere chemische Zusammensetzung als das Wasser oben.*
(TALK IM HANGAR, 2018)

Im ,,profil“ vom 18. Mai 2018 schreibt Chefredakteur Christian Rainer im Leitartikel:
JFalls die Erde in die Wechseljahre kommt, ist die Menschheit geliefert. Was tun, damit
die Enkel uns nicht des Massenmordes beschuldigen?*

Am 02. Oktober 2018 erklart Johann Hiebl, Klimaforscher bei der ZAMG, im ORF-Report
»spezial“ ein eigens fir die Sendung angefertigtes regionales Klimamodell fir Saalbach-
Hinterglemm: ,Bis Ende des 21. Jahrhunderts ist eine Abnahme des Schneefalls am
Gesamtniederschlag von 80% mdglich.*
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5 Zur Entwicklung der Wintertemperaturen

Die ZAMG, der DWD und die MeteoSchweiz verfligen tber lange Temperaturmessreihen von

Bergstationen, die innerhalb oder knapp auRerhalb der Landesgrenzen Tirols positioniert sind.

In dieser Studie finden Sie die Auswertung von sieben verfiigbaren Temperaturmessreihen. Es

wurden ausschlieB3lich amtliche Messdaten ausgewertet. Private Messreihen (Seilbahngesell-

schaften, Privatpersonen) wurden nicht eingesehen.

Die Temperaturanalysen betreffen den meteorologischen Winter, welcher auf der Nordhalbkugel

am 01. Dezember beginnt und bis zum 28. (bei Schaltjahr: 29.) Februar andauert. Die Sommer-

temperaturen (Kapitel 5) werden in einem Zeitraum vom 01. Juni bis zum 31. August gemessen.

Dem Leser sollen vier ZeitrAume der winterlichen Temperaturentwicklung angeboten werden:

1) 30 Jahre. Der kirzeste klimarelevante Zeitraum und zudem die so genannte ,Klimanor-

malperiode“ laut WMO. Gleichzeitig begann vor ca. 30 Jahren wahrend einer Haufung

schneearmer und milder Winter die emotional gefiihrte Debatte, ob kinftig noch ausrei-

chend Schnee und Kalte fir den Skisport verfiigbar sein wirden.

2) 50 Jahre. Dieser Zeitraum bietet einen Uberblick tiber ein halbes Jahrhundert Winter-

klima, gleichzeitig einen Blick zurtick bis zum allméhlichen Beginn des Massenskilaufs.

3) 123 Jahre. Mit diesem Zeitraum kénnen wir die gesamte Skigeschichte in Tirol Gberbli-

cken.

4) 237 Jahre. Die Messdaten vom Hohenpeissenberg, der dltesten Bergwetterstation der

Welt, erlauben uns eine faszinierende winterliche Zeitreise bis zuriick zur so genannten

.Kleinen Eiszeit*, welche in den Alpen sehr wahrscheinlich zu den kaltesten Klimaepo-

chen seit der letzten Eiszeit (Holozan, ca. 12.000 Jahre) zahlt.

7 verwendete Stationen (von West nach Ost)

Name

Séntis
Ischgl-Idalpe
Obergurgl
Patscherkofel
Hohenpeissenberg
Hahnenkamm
Schmittenhéhe

Institution

MeteoSchweiz
ZAMG

ZAMG

ZAMG

DWD

ZAMG

ZAMG

Seehthe

2.502m
2.312m
1.938 m
2.247m

977 m
1.802 m
1.954 m
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Daten seit

1864/65
1984/85
1895/96
1931/32
1781/82
1993/94
1895/96

verlangert tiber Korrelation (r2 = 0,94)

verlangert tiber Korrelation (r2 = 0,991)



5.1 Seit 30 Jahren:
Ruckgang der Wintertemperaturen auf Tirols Bergen

Die Winter auf den Bergen Tirols sind in den vergangenen 30 Jahren im Mittel von sieben
amtlichen Bergwetterstationen deutlich kélter geworden. Im linearen Trend sank die Tem-
peratur von minus 3,35 auf minus 4,65 Grad Celsius — das heifl3t um 1,3 Grad.

Der Winter 2009/10 war mit minus 6,7 Grad Celsius der kalteste der letzten 30 Jahre. Der mildeste
Winter der Periode war 1989/90 mit einer Temperatur von minus 1,2 Grad Celsius im Mittel dieser

sieben Stationen. Siehe dazu die Abbildung 1.
Arithmetisches Mittel: Minus 4,2 Grad Celsius
Standardabweichung: 1,6 Grad Celsius

Wintertemperaturen Bergregionen Tirol und Umgebung
30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18
T-Mittel Dez bis Feb. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz
Rot: Linearer Trend. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 1: Die Entwicklung der Wintertemperaturen auf sieben amtlichen Bergwetterstationen in und um Tirol
von 1988/89 bis 2017/18. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Sieben der letzten zehn Winter sind kalter als das 30-jahrige Mittel (Abb. 1).

Anm.: Wegen des Mangels an langen Zeitreihen in Tirol wurden zusatzlich drei Stationen aus unmittelbar
benachbarten Regionen hinzugezogen. In diesem Sample wurden somit sieben amtliche Bergwettersta-
tionen verarbeitet, die innerhalb und au3erhalb der Landesgrenzen Tirols positioniert sind: Ischgl-ldalpe
(2.312 m), Obergurgl (1.938 m), Patscherkofel (2.252 m), Kitzblheler Hahnenkamm (1.802 m), Schmit-
tenhdhe (1.954 m), Santis (CH, 2.502 m), Hohenpeissenberg (D, 977 m).
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5.2 Das winterliche Temperaturniveau seit 1968/69 (50 Jahre)

Die Wintertemperaturen auf den Bergen Tirols sind seit 1968/69 statistisch unverandert*.
Uber die letzten 50 Jahre zeigt sich weder eine nachhaltige Erwarmung noch eine Abkiih-

lung.
*Anm.: t-Test zur Signifikanzprifung durchgefiihrt von Dr. Friedrich Brunner (Universitat Innsbruck).

Arithmetisches Mittel: Minus 4,6 Grad Celsius
Standardabweichung: 1,5 Grad Celsius

Wintertemperaturen Bergregionen Tirol und Umgebung
50 Jahre: 1968/69 bis 2017/18
T-Mittel Dez bis Feb. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz

Grad C Griin: Gleitendes 10-jdhriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Mittlere Seehohe: 1.962 m

0,0

ARRRRRRRRNANE |

Blaue Linie: Mittlere Wintertemperatur
-1,0 minus 4,6 Grad Celsius _1.'2 -1,6

I
-2,0
-3,0
N\
-

-4,0 / N
= [T 7R 2 N

-6,0
-7,0 7 verarbeitete Stationen:
SchmittenhGhe (A),Patscherkofel (A), Hahnenkamm (A),
7,3 =5 Obergurgl (A), Idalpe (A) Hohenpeissenberg (D), Santis (CH)
%

-8,0
Q@ =2 ®m 1 N @ oS o ;W N @ =S ;M W’ o~ @ o m W} N~ & = m N
® N N N N R ® ®© © ®© € o & o o &o& 6 © 0 8 6 =HA +H oA -+
-~ -~ ~ -~ S~ S~ ~ ) ~ S~ ~ S~ S~ S~ ~ ~ S~ ~ oy S ~ ) ey g Sy
® © N & ¥ & 8 &6 § ¥ © o o4 & ¢ € 8 a4 & ¥ 0o 6 N g o
O K N KN KN KN ® ®© © ® W 6 O O o 6 6 o 0 © © °H od oS o
A @ O @O o O 6 O 6o o 6o a6 6 6o o o6 o 6 6 6 6 o o o o
- - -l -4 -l -l - - - - - - - - - - ~N ~N ~N o~ ~N ~ ~N ~ ~N

Abb. 2: Die Entwicklung der Wintertemperaturen auf sieben amtlichen Bergwetterstationen in und um Tirol
von 1968/69 bis 2017/18. Daten: DWD, MeteoSchweiz, ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Sechs der letzten zehn Winter sind kélter als das 50-jahrige Mittel (Abb. 2).

Anm.: Wegen des Mangels an langen Zeitreihen in Tirol wurden zusatzlich drei Stationen aus unmittelbar
benachbarten Regionen hinzugezogen. In diesem Sample wurden somit sieben amtliche Bergwettersta-
tionen verarbeitet, die innerhalb und au3erhalb der Landesgrenzen Tirols positioniert sind: Ischgl-ldalpe
(2.312 m), Obergurgl (1.938 m), Patscherkofel (2.252 m), Kitzblheler Hahnenkamm (1.802 m), Schmit-
tenhdhe (1.954 m), Santis (CH, 2.502 m), Hohenpeissenberg (D, 977 m).
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Die Einzeljahre zeigen eine beachtliche Spannweite von 6,2 Grad Celsius, welche aus den beiden
Extremwerten resultiert, die innerhalb von nur zehn Jahren auftraten: minus 7,4 Grad Celsius
(1980/81) und minus 1,2 Grad Celsius (1989/90).

Auch das 10-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) veranschaulicht die hohe Variabilitat des winter-
lichen Temperaturniveaus. Der Schnitt der letzten zehn Winter liegt gegenwaértig bei minus 4,8
Grad Celsius. Die ersten zehn Winter im Beobachtungszeitraum (1968/69 bis 1977/78) ergeben
ein Mittel von minus 4,9 Grad Celsius — sie sind nahezu unverandert. In Folge der relativ milden
1990er-Jahre erreichte das 10-jahrig gleitende Mittel mit minus 3,5 Grad Celsius sein vorlaufiges
Maximum. Eine Haufung relativ kalter Winter fand in den friihen 1980er-Jahren statt — die griine
Kurve erreichte hier ihnr Minimum bei minus 5,8 Grad Celsius.

Dies bedeutet beispielsweise, dass sich fur einen heute etwa 60-jahrigen Skisportler, der
seit seiner friithesten Jugend auf Tirols Bergen Ski fahrt, hinsichtlich der Wintertempera-
turen insgesamt keine nachhaltige Veranderung ergeben hat.

Auch in der Schweiz ist die winterliche alpine Temperaturentwicklung der letzten fiinf Jahrzehnte
untersucht worden. BADER / FUKUTOME (2015, Seite 7) schreiben zu den Wintertemperaturen
der letzten 50 Jahre am Jungfraujoch (3.480 m): ,In der hier betrachteten Periode 1957/58 bis
2012/13 mit einer Lange von Uber 50 Jahren ist flir den Messstandort Jungfraujoch im Winter
insgesamt kein signifikanter Temperaturtrend nachweisbar. Diese Feststellung gilt ebenfalls fur
die Gipfellagen Santis, Weissfluhjoch und Giitsch, sowie fiir die Passlage Gd. St. Bernard und
fur die tiefer gelegenen alpinen Messstandorte Arosa und Grachen. In den vergangenen Uber
50 Jahren beschrankte sich die hochalpine Temperaturentwicklung im Winter also im wesentli-
chen auf periodische Erwarmungs- und Abkihlungsphasen, wahrend tber die gesamte Zeit-
spanne 1957/58 bis 2012/13 fur den Hochgebirgswinter in der Schweiz weder eine eindeutige

Erwarmung noch eine eindeutige Abkihlung nachzuweisen ist.“
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5.3 Die Wintertemperaturen seit 1895/96 (123 Jahre)

Seit der Pionierzeit des alpinen Skisports Mitte der 1890er-Jahre sind die Wintertempera-
turen auf den Bergen Tirols im linearen Trend um 1,4 Grad Celsius gestiegen. Bei Diskus-
sionen Uber den Verlauf der Wintertemperaturen in Tirol ist also die Festlegung des Zeit-

raumes von grof3er Bedeutung.

Abb. 3 zeigt die winterliche Temperaturentwicklung im Mittel von vier verfigbaren langjéhrigen
Bergwetterstationen in und um Tirol. Die Uber 123 Jahre gemittelte Wintertemperatur (1895/96 bis
2017/18) betragt minus 4,9 Grad Celsius (blaue Linie). Das 10-jahrig gleitende Mittel (grine Kurve)
zeigt anschaulich Phasen sehr kalter Winter — wie zum Beispiel in den 1940er- und 1960er-Jahren
— sowie Haufungen vergleichsweise milder Winter wie beispielsweise in den 1890er-, den 1910er-
, 1970er-, 1990er- und 2010er-Jahren. Standardabweichung: 1,5 Grad Celsius

Wintertemperaturen Bergregionen Tirol und Umgebung
123 Jahre: 1895/96 bis 2017/18
T-Mittel Dez bis Feb. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz
Grin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 3: Die Entwicklung der Wintertemperaturen auf vier amtlichen Bergwetterstationen in und um Tirol
von 1895/96 bis 2017/18. Daten: DWD, MeteoSchweiz. ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Funf der letzten zehn Winter sind kélter als das 123-jahrige Mittel (Abb. 3).

Ab Mitte der 1980er-Jahre machten sich wiederholt ungewdhnlich milde Winter bemerkbar, wie es
sie seit den 1890er-Jahren nicht gegeben hat.
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Anm.: In diesem Sample wurden alle verfligbaren amtlichen Bergwetterstationen verarbeitet, die innerhalb
oder auf3erhalb der Landesgrenzen Tirols positioniert sind und tber eine 123-jahrige Datenreihe verflgen:
Obergurgl (1.938 m), Schmittenhéhe (1.954 m), Santis (CH, 2.502 m), Hohenpeissenberg (D, 977 m). Die
Temperaturreihen von Patscherkofel, Hahnenkamm und Ischgl-ldalpe sind zu kurz, um in diese Statistik

eingearbeitet werden zu kdnnen.

Bei der Suche nach den kéaltesten Bergwintern seit Beginn des alpinen Skisports stof3t man im
Ostalpenraum haufig auf bereits bekannte Muster. Die drei mit Abstand kéltesten Winter sind in
chronologischer Abfolge: 1928/29 mit minus 8,8 Grad, 1941/42 mit minus 8,5 Grad und 1962/63
mit minus 9,1 Grad Celsius. Der Winter 1962/63 war in Mitteleuropa von extremer Kalte gepragt
und lie3 den Bodensee zum bisher letzten Mal vollstandig und tber Wochen zufrieren. Dies war
die erste, Uber mehrere Wochen andauernde ,Seegfrorne” nach 133 Jahren ,Pause” (1830). Der

mildeste Winter der Messreihe ist jener von 1989/90 mit minus 0,7 Grad Celsius.

Das 10-jahrig gleitende Mittel beginnt bei minus 4,8 Grad und steht derzeit bei minus 4,3 Grad
Celsius. Dies bedeutet, dass die letzten zehn Winter der Messreihe (2008/09 bis 2017/18) im
Schnitt um 0,5 Grad Celsius milder als die ersten zehn (1895/96 bis 1904/05) waren. Aus der
Grafik wird ersichtlich, dass in den 1890er- und in den 1910er-Jahren die Wintertemperaturen im
10-jahrig gleitenden Mittel nur geringfiigig kalter als heute ausfielen. Ahnlich warm wie in der Ge-
genwart waren die Winter auf den Tiroler Bergen in den 1970ern, deutlich warmer schliellich in
den 1990er-Jahren.

Betrachtet man das 10-jahrig gleitende Mittel, so liegt dieses gegenwartig (minus 4,3 Grad

Celsius) um 0,6 Grad Celsius Uber dem 123-jahrigen Durchschnitt (minus 4,9 Grad Celsius).

Allgemein wird angenommen, dass die Schneegrenze pro 0,65 Grad Celsius Erwarmung
um 100 Meter ansteigt. Mit anderen Worten: Die Schneegrenze steigt um etwa 150 Meter
pro 1 Grad Celsius Erwadrmung. Daraus kdnnte man ableiten, dass die winterliche Schnee-
grenze auf Tirols Bergen im Mittel der letzten zehn Jahre um knapp 100 Meter h6éher lag als
im Schnitt der letzten 123 Jahre.

Dazu eine Anmerkung des Innsbrucker Meteorologen Mag. Christian Zenkl:

sNatirlich sind auch solche Verallgemeinerungen mit gro3er Vorsicht zu betrachten. Man muss sich die
Wetterlagen ansehen, welche in der jeweiligen Region tiberhaupt Niederschlage und Schneefélle bringen
und ob diese Wetterlagen Uber die letzten Dekaden eine signifikante Temperaturdnderung zeigen. Eine

entsprechende Studie ist in Arbeit.”
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54 Die Wintertemperaturen auf Bergstationen im
benachbarten Ausland

Bei der Auswertung der Temperaturmessreihen aller weiteren untersuchten Bergstatio-
nen im benachbarten Ausland konnte ein Rickgang der Wintertemperaturen in den letz-
ten 30 Jahren beobachtet werden. Das zeigt, dass der winterliche Temperaturverlauf auf

Tirols Bergen keine Ausnahme darstellt.

Messreihen aus Deutschland untermauern den Trend der winterlichen Abkihlung ohne Aus-
nahme. Unter anderem wurden vom ,FORUM ZUKUNFT SKISPORT" folgende Bergstationen
untersucht: Zugspitze (2.962 m), Feldberg (1.493 m), Hohenpeissenberg (977 m), Wendelstein
(1.835 m), Brocken (1.152 m), Wasserkuppe (950 m) und Fichtelberg (1.215 m). Eine detalillierte
Studie zur winterlichen Temperaturentwicklung auf deutschen Bergwetterstationen ist in Pla-

nung.

In Italien zeigt der Passo Rolle (Rollepass, Trentino, 2.012 m Seehdéhe) ein ahnliches winterli-
ches Temperaturmuster wie die Nordtiroler Stationen. Weitere amtliche Messdaten von italieni-

schen Bergstationen konnten bis dato nicht eingeholt werden.

Die untersuchten Schweizer Bergstationen zeigen ebenso eine deutliche winterliche Abkihlung
uber die letzten 30 Jahre — wéahrend der sogenannten Klimanormalperiode — unter anderem
Jungfraujoch (3.580 m), Weissfluhjoch (2.691) und Séntis (2.502 m). Bestatigt werden diese
Angaben vom Schweizer Klimatologen Dr. Stephan Bader (MeteoSchweiz).

BADER / FUKUTOME (2015, Seite 7) halten fur die Temperaturmessreihe am Jungfraujoch fest:
Der Winter 2012/13 war mit einer Durchschnittstemperatur von minus 15,6 Grad Celsius ,der
kalteste in den letzten 50 Jahren*. In der untersuchten Periode von 1957/58 bis 2012/13 sei im

Winter insgesamt kein signifikanter Temperaturtrend nachweisbar.

Abb. 4 zeigt mit dem Jungfraujoch (CH, 3.580 m) exemplarisch eine hochalpine Bergstation.
Von 1988/89 bis 2017/18 sind die Wintertemperaturen an diesem beriihmten Schweizer Aus-
sichtspunkt im linearen Trend von minus 11,6 auf minus 13,3 Grad Celsius gesunken — das
heifl3t: um 1,7 Grad Celsius.
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Wintertemperaturen am Jungfraujoch (CH, 3.580 m)
30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18

T-Mittel Dezember bis Februar. Daten: MeteoSchweiz

Grad C Rot: Linearer Trend. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 4: Der Verlauf der Wintertemperaturen am Jungfraujoch von 1988/89 bis 2017/18. Daten: Mete-
oSchweiz. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Die winterliche Abkuhlung der letzten 30 Jahre ist auch in den Obergurgl-Studien von KUHN et
al. (2013) sowie DREISEITL et al. (2015) dokumentiert.

Uber die winterliche Temperaturentwicklung auf den Schweizer Bergstationen schreiben Ste-
phan BADER und Sophie FUKUTOME (2015, Seite V) in ihrem Fachbericht 254 fir die Mete-
oSchweiz:

LAm Ubergang von den 1980er zu den 1990er Jahren haben sich die Schweizer Bergwinter
innerhalb sehr kurzer Zeit markant erwarmt. In den anschlieRenden zwei Jahrzehnten folgte eine
signifikante Abkihlung zuriick auf das Temperaturniveau vor der Erwarmung. Solche Wechsel

zwischen milden und kalten Bergwinterperioden verlaufen hoch korreliert mit dem Wechsel win-
terlicher Wetterlagenmuster.“
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5.5 Hohenpeissenberg: Wintertemperaturen seit 1781

Die alteste Bergwettermessreihe der Welt stammt vom Hohenpeissenberg, der das baye-
rische Alpenvorland um etwa 200 Meter Uberragt. Die Station liegt etwa 50 km nordwest-
lich des Tiroler Wintersportortes Seefeld und zeigt uns die winterliche Klimageschichte
im Uberblick von 237 Jahren.

Abb. 5 zeigt die winterliche Temperaturentwicklung vom Hohenpeissenberg von 1781/82 bis
2017/18. Das Mittel der Wintertemperaturen betragt minus 1,4 Grad Celsius (blaue Linie). Das 10-
jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) zeigt anschaulich Perioden relativ milder Winter — wie jene
der letzten Dekaden oder zu Beginn des 20. Jahrhunderts.

Standardabweichung: 1,8 Grad Celsius

Spannweite: 9,9 Grad Celsius

Wintertemperaturen Hohenpeissenberg (977 m)
237 Jahre: 1781/82 bis 2017/18
T-Mittel Dez bis Feb. Daten: DWD
Grin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 5: Die Entwicklung der Wintertemperaturen an der Station Hohenpeissenberg von 1781/82 bis
2017/18. Daten: DWD. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Auffallend ist die Haufung sehr kalter Winter gegen Ende des 19. Jahrhunderts und die anschlie-
Rend &uRRerst markante Erwarmung bis etwa 1920. Diese abrupten Klima&nderungen unterstrei-

chen die naturliche Klimavariabilitéat auf regionaler Skala.
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Bei der Suche nach den kaltesten Bergwintern seit Beginn der Instrumentenaufzeichnungen kris-
tallisiert sich der Winter 1829/30 allgemein als ,Rekordhalter heraus — so auch am Hohenpeis-
senberg: mit einem Temperaturmittel von minus 6,8 Grad Celsius. Es folgen der Winter 1894/95
mit minus 6,5 Grad Celsius und die bereits von den Tirol-Stationen bekannten Jahre 1962/63 und
1928/29. Die mildesten Winter wurden 1989/90 und 2015/16 mit jeweils 3,1 Grad Celsius gemes-

sen. Bemerkenswert ist auch der milde Winter 1795/96 mit 2,3 Grad Celsius.

Langfristig sehen wir das 10-jahrig gleitende Mittel von minus 1,6 Grad auf minus 0,3 Grad Celsius
ansteigen —um 1,3 Grad Uber 237 Jahre. Das entspricht einem Temperaturanstieg von 0,05 Grad
Celsius pro Dekade.

Ab Mitte der 1980er-Jahre machten sich wiederholt ungewdhnlich milde Winter bemerkbar, wie es
sie seit 1781/82 mit Ausnahme des sehr milden Winters 1795/96 nicht gegeben hat. Trotzdem
konnte in den Alpen auch in niedrigeren Lagen mit Hilfe der technischen Beschneiung weiterhin
ein guter Skibetrieb gewahrleistet werden.

Abb. 6: Das alteste Bergobservatorium der Welt auf dem Hohenpeissenberg, weniger als 50 km nord-

westlich der Tiroler Grenze gelegen, erfasst seit 1781 meteorologische Daten. Foto: DWD.

22



6 Zur klimatischen Entwicklung der Bergsommer

Im Gegensatz zu den Wintermonaten sind die Sommer in den Alpen Uber die letzten Jahrzehnte
markant warmer geworden. Ein Teil dieser Erwarmung kann mit haufigeren Hochdruckwetter-
lagen erklart werden, da auch die Anzahl der sommerlichen Sonnenstunden seit Ende der
1970er-Jahre stark angestiegen ist. Damit einher geht eine Phase des Riickzugs der Alpenglet-
scher. Fur die erfolgreiche Weiterentwicklung des alpinen Sommertourismus ist das derzeitige

Klima geradezu ideal.

Abb. 7 zeigt den Verlauf der Sommertemperaturen auf Bergstationen in Tirol bzw. in der unmit-
telbaren Umgebung von 1895 bis 2018 — das ist ein Zeitraum von 124 Jahren.

Arithmetisches Mittel: 9,1 Grad Celsius

Standardabweichung: 1,2 Grad Celsius

Sommertemperaturen Bergregionen Tirol und Umgebung
124 Jahre: 1895 bis 2018
T-Mittel Jun bis Aug. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz

Grad ¢ Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 7: Der Verlauf der mittleren Sommertemperaturen (Juni bis August) auf Bergstationen in und um
Tirol von 1895 bis 2018. Daten: ZAMG, DWD, MeteoSchweiz. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 5-jahrig gleitende Mittel zeigt den sprunghaften Anstieg der Sommertemperaturen seit Mitte
der 1970er-Jahre um ungeféhr 3 Grad Celsius. Das entspricht in etwa einem Anstieg der klima-
tischen Schneegrenze (,Gleichgewichtslinie) in den Gletscherregionen von 450 m. Es ist offen-
sichtlich, dass sich die alpinen Sommer Uber die letzten 50 Jahre stark erwdrmt haben — die
Winter hingegen nicht.
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Auch bei den Sommertemperaturen lohnt sich ein Studium der Bergwettermessreihe am

Hohenpeissenberg. Sie gewéahrt uns einen Einblick Giber 238 Jahre Klimageschichte.

Abb. 8 zeigt die sommerliche Temperaturentwicklung von 1781 bis 2018. Das Mittel der Sommer-
temperaturen betragt 14,2 Grad Celsius (blaue Linie). Die Extremwerte finden sich 2003 (,Jahr-
hundertsommer®) mit 19,0 Grad sowie 1816 (,Jahr ohne Sommer*) mit 11,2 Grad Celsius. Ein
interessantes Detail; 1807 brachte mit 17,2 Grad Celsius den viertwarmsten Sommer der Mess-
reihe.

Standardabweichung: 1,2 Grad Celsius

Sommertemperaturen Hohenpeifenberg (977 m)
238 Jahre: 1781 bis 2018
T-Mittel Jun bis Aug. Daten: DWD

— Grin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 8: Die Entwicklung der Sommertemperaturen an der Station Hohenpeissenberg von 1781 bis 2018.
Daten: DWD. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Zur besseren Veranschaulichung der Dynamik der Sommertemperaturen wahrend der letzten
Jahrzehnte wurde fir die griine Kurve das 5-jahrig gleitende Mittel gewahlt. Beachtlich ist in dieser
langjahrigen Zeitreihe die Erkenntnis, dass die Sommertemperaturen tber mehr als zwei Jahr-
hunderte — bis etwa 1990 — keinen Erwarmungstrend zeigen. Erst gegen Ende des 20. Jahrhun-
derts wird der bereits bekannte sommerliche Temperaturanstieg sichtbar.
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Abb. 9 zeigt exemplarisch den Verlauf der sommerlichen Sonnenscheindauer (Juni bis August)
auf dem Sonnblick und der Villacher Alpe (Mittelwert der beiden Stationen) von 1887 bis 2018.
Dieser Zeitraum von 132 Jahren ist der langste, der fir Osterreichische Bergstationen dargestellt
werden kann. Der Mittelwert betragt 512 Sonnenstunden. Die Extremwerte in der Messreihe
finden sich 2003 (,Jahrhundertsommer®) mit 706 Stunden sowie 1896 mit lediglich 334 Stunden.

Es gibt keine Datenliicken.

Standardabweichung: 69 Stunden

Sommerliche Sonnenscheindauer Bergstationen Ostalpen
132 Jahre: 1887 bis 2018
Juni bis August. Mittel aus Sonnblick und Villacher Alpe
h Daten: ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel
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Abb. 9: Der Verlauf der sommerlichen Sonnenstunden (Juni bis August) auf Sonnblick und Villacher Alpe
(Mittelwert) von 1887 bis 2018. Daten: ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 5-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) zeigt eine hohe Variabilitdt und eine langfristige Zu-
nahme der sommerlichen Sonnenscheindauer. Auch hier sind die letzten 40 Jahre die mit Ab-
stand sonnigsten der Messreihe. Der Anstieg betragt Uber 25 % seit Mitte der 1970er-Jahre.
Noch nie waren seit Aufzeichnungsbeginn die Sommer auf den Bergen der Ostalpen sonniger

als gegenwartig.
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7 Zur Entwicklung der Schneeparameter

Der Hydrographische Dienst in Osterreich und die ZAMG verfiigen Giber Datenmaterial zur Ana-
lyse des Schneedargebotes in Osterreich. Die Messreihen gehen in dicht besiedelten Gebieten
zum Teil bis in das Jahr 1896 zuriick. In Regionen, die seit Mitte der 1890er-Jahre als Winter-
sportorte dienen, sind sie meist kiirzer. Ein Ziel dieser Arbeit liegt darin, die wenigen sehr lan-

gen Schneemessreihen aus Tirols alpinen Regionen gesammelt auszuwerten.

Anbei finden Sie die Auswertung von allen verfligbaren langen Tiroler Schneemessreihen aus
Wintersportorten. Es werden ausschlief3lich amtliche Messdaten ausgewertet. Private Messrei-
hen (Seilbahngesellschaften, Privatpersonen) wurden nicht eingesehen.

Bei den jahrlichen Schneemessreihen wird eine Periode von zwo0If Monaten erfasst: vom 01.
September bis zum 31. August des Folgejahres. Die Messungen der Schneehdhe (= Héhe der
Schneedecke) und der Neuschneehothe finden standardisiert téaglich um 07.00 Uhr (MEZ) statt.

Anm. des Autors: Die Verflgbarkeit der Messwerte ist bis 1914 tberwiegend sehr gut. Schwieriger wird
die Lage ab Beginn des Ersten Weltkriegs uber die Zwischenkriegszeit bis zum Ende des Zweiten Welt-
kriegs. Von etwa 1918 bis etwa 1946 gibt es bei den einzelnen Messreihen haufige Datenliicken, die sich
zum Teil Gber mehrere Jahre erstrecken. Um durchgehende Betrachtungen zu erméglichen, wurden die
fehlenden Werte mithilfe benachbarter amtlicher Stationen Uber Korrelation ermittelt. Die Qualitat der be-
rechneten Werte mag nicht immer befriedigend sein, doch gibt es keine besseren Méglichkeiten, die
Messreihen von Datenliicken zu befreien. Insgesamt sollte dadurch die Aussagekraft der Ergebnisse

deutlich weniger verzerrt werden als durch das Belassen der Messliicke.

Abb. 10: Der Standort der Station Galtir der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
von April 1989 bis Mai 2012 — am Ausgang des Jamtals. Foto: ZAMG.
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7.1 Verflgbare Schneemessreihen ab 1896/97 (122 Jahre)

Abb. 11 zeigt den Verlauf der jahrlich grof3ten Schneehdhen im Mittel von sechs verfligbaren
Messreihen aus Tiroler Wintersportorten von 1896/97 bis 2017/18. In diesem Zeitraum von 122
Jahren betragt der Mittelwert 102 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1943/44 mit
179 cm und 2006/07 mit lediglich 43 cm Schneehohe.

Sample: Galtur, Seefeld, Kirchberg, Kitzbuhel, Fieberbrunn, Hochfilzen.

Anm.: Leider sind keine langen Schneemessreihen auf dem Zentralalpenbereich und aus Osttirol verfligbar.

Standardabweichung: 32cm

Spannweite: 136 cm

Jahrlich groBRte Schneehdhen in Tirol
122 Jahre: 1896/97 bis 2017/18
Griin: Gleitender 10-jahriger Durchschnitt. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydrographischer Dienst Tirol, ZAMG
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Abb. 11: Der Verlauf der jahrlich gré3ten Schneehdhen im Mittel von sechs verfligbaren Messreihen aus
Tiroler Wintersportorten von 1896/97 bis 2017/18. Daten: Hydrographischer Dienst Tirol, ZAMG. Grafik:
www.zukunft-skisport.at

Die Einzeljahre weisen eine extrem hohe Variabilitat auf. Das 10-jahrig gleitende Mittel (grine
Kurve) ist deutlich glatter — hier pendeln die Werte lediglich zwischen ca. 80 und 120 cm. Hohe
Werte haufen sich zwischen den 1940er- und 1980er-Jahren, relativ geringe Schneehdhen fin-
den sich in den 1920er- und 1930er-Jahren, in den 1990er-Jahren sowie am Ende der Mess-
reihe. Es ist — bei Betrachtung des gesamten Zeitraumes — kein signifikanter Trend errechenbar.
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Abb. 12 zeigt den Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit natlrlicher Schneebedeckung
im Mittel von vier verfigbaren Messreihen aus Tiroler Wintersportorten von 1896/97 bis 2017/18.
In diesem Zeitraum von 122 Jahren betragt der Mittelwert 143 Tage. Die Extremwerte in der
Messreihe finden sich 1974/75 mit 187 und 2006/07 mit lediglich 99 Tagen mit Schneebede-
ckung. Die Spannweite betragt beachtliche 88 Tage — knapp drei Monate.

Sample: Galtir, Kitzbiihel, Fieberbrunn, Hochfilzen.
Anm.: Aus dem Zentralalpenbereich und aus Osttirol sind keine langen Schneemessreihen verfligbar.

Standardabweichung: 16 Tage

Jahrliche Anzahl der Tage mit Schneebedeckung in Tirol
122 Jahre: 1896/97 bis 2017/18
Griin: Gleitender 10-jahriger Durchschnitt. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydrographischer Dienst Tirol, ZAMG
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Abb. 12: Der Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit naturlicher Schneebedeckung im Mittel von vier
verfugbaren Messreihen aus Tiroler Wintersportorten von 1896/97 bis 2017/18. Daten: Hydrographischer
Dienst Tirol, ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) zeigt Haufungen von auf3ergewdhnlich langen Win-
tern Anfang des 20. Jahrhunderts und um die 1970er-Jahre. Derzeit befindet sich das 10-jahrige
Mittel auf seinem Minimum, begriindet durch vier schneearme Winter in Serie von 2013/14 bis
2016/17. Es ist — bei Betrachtung der gesamten Messreihe — kein signifikanter Trend errechenbar.
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7.2 Verflgbare Schneemessreihen ab 1918/19 (100 Jahre)

Abb. 13 zeigt den Verlauf der jahrlich gréfRten Schneehthe im Mittel von elf Messreihen aus
Wintersportorten in und um Tirol von 1918/19 bis 2017/18. In diesem Zeitraum von 100 Jahren
betragt der Mittelwert 110 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1943/44 mit 196
cm und 2013/14 mit lediglich 50 cm Schneehdhe.

Sample: Galtir, Leutasch, Seefeld, Scharnitz, Gerlos, Kirchberg, Kitzbuhel, Reit im Winkl, Fieberbrunn, Hoch-
filzen, Mihlbach am Hochkénig. Anm.: Aus dem Zentralalpenbereich und aus Osttirol sind keine langen
Schneemessreihen verflgbar.

Standardabweichung: 32cm

Spannweite: 146 cm

Jahrlich groBte Schneehdhen in Tirol

100 Jahre: 1918/19 bis 2017/18
Griin: Gleitender 10-jahriger Durchschnitt. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydrographischer Dienst Tirol, ZAMG, DWD, LWD Salzburg
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Abb. 13: Der Verlauf der jahrlich gréRten Schneehdhen im Mittel von elf verfligbaren Messreihen aus
Wintersportorten in und um Tirol von 1918/19 bis 2017/18. Daten: DWD, Hydrographischer Dienst Tirol,
LWD Salzburg, ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel (grine Kurve) zeigt die grof3ten Schneehdhen in den 1940er-Jah-
ren. Relativ geringe Schneehohen finden sich zu Beginn und am Ende der Messreihe. Uber ein
ganzes Jahrhundert gesehen ist selbst auf relativ geringer Seehdhe (1.068 m) kein nachhaltiger
Trend erkennbar.
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Abb. 14 zeigt den Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit natlrlicher Schneebedeckung
im Mittel von sieben verfugbaren Messreihen aus Tiroler Wintersportorten von 1918/19 bis
2017/18. In diesem Zeitraum von 100 Jahren betragt der Mittelwert 137 Tage. Die Extremwerte
in der Messreihe finden sich 1974/75 mit 173 und 2006/07 mit lediglich 97 Tagen mit Schnee-
bedeckung.

Sample: Galtir, Scharnitz, Gerlos, Kirchberg, Kitzbihel, Fieberbrunn, Hochfilzen.

Anm.: Aus dem Zentralalpenbereich und aus Osttirol sind keine langen Schneemessreihen verfiigbar.

Standardabweichung: 17 Tage
Spannweite: 76 Tage

Tage mit natiirlicher Schneebedeckung pro Jahr in TIROL
100 Jahre: 1918/19 bis 2017/18

Griin: Gleitender 10-jdhriger Durchschnitt. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydrographischer Dienst Tirol, ZAMG
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Abb. 14: Der Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit naturlicher Schneebedeckung im Mittel von sieben
verfligbaren Messreihen aus Tiroler Wintersportorten von 1918/19 bis 2017/18. Daten: ZAMG, Hydrogra-

phischer Dienst Tirol. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) zeigt einen eher unauffalligen Verlauf, wobei um
die 1970er-Jahre eine Haufung etwas langerer Schneebedeckungsperioden auffallt. Insgesamt
l&sst sich bei Betrachtung des gesamten letzten Jahrhunderts kein nachhaltiger Trend nachwei-
sen.
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7.3 Schneemessreihen ab 1988/89 (30 Jahre)

Jahrlich grofRte Schneehéhen

Abb. 15 zeigt den Verlauf der jahrlich gré3ten Schneehéhen im Mittel von 21 amtlichen Mess-
reihen aus Wintersportorten in und um Tirol von 1988/89 bis 2017/18. In diesem Zeitraum von
30 Jahren betragt der Mittelwert 96 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1998/99
mit 160 cm und 2006/07 mit lediglich 61 cm Schneehdohe.

Sample: Vermunt, Lech, Galtir, Ladis, Tannheim, Obergurgl, Leutasch, Seefeld, Scharnitz, Lanersbach,
Gerlos, Kirchberg, Kitzbiihel, Fieberbrunn, Hochfilzen, Waidring, Reit im Winkl, Sexten, Sillian, Obertilliach,
Muhlbach am Hochkdnig (Arthurhaus).

Standardabweichung: 28 cm

Spannweite: 99 cm

Jahrlich gr6Bte Schneehdhen in TIROL

30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18
Grun: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: HD Tirol u Vbg, ZAMG, DWD, LWD Salzburg, Hydrographisches Amt Bozen

cm
Mittlere Seehdhe: 1.204 m

180

159

160
Blaue Linie: 96 cm

mittlere groRte Schneehdhe
140

120

100

80

60

Mittelwerte aus 21 amtlichen Messreihen in Nord-
und Osttirol sowie in unmittelbar umliegenden
Orten in Vorarlberg, Bayern, Salzburg und Stdtirol.

20

° 8

1988/89 NI

1989/90 M

1990/91 M

1995/96 I

1996/97 N

1997/98 N——

2000/01 I ——

2001/02 I

2006/07 M S
|
E—

2016/17 FEE—

2017/18 —

1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1998/99
1999/00
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2007/08 mm
2008/09 ==
2009/10 Wm
2010/11 =m
2011/12 Wm
2012/13 ==
2013/14 Wm
2014/15 Wm
2015/16 .

Abb. 15: Der Verlauf der jahrlich gro3ten Schneehthen im Mittel von 20 amtlichen Messreihen aus Win-
tersportorten in und um Tirol von 1988/89 his 2017/18. Daten: DWD, Hydrographische Dienste Tirol und
Vorarlberg, Hydrographisches Amt Bozen, LWD Salzburg, Vorarlberger lllwerke, ZAMG. Grafik: www.zu-

kunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) lasst keinen signifikanten Trend erkennen.
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Jahrliche Neuschneesummen

Abb. 16 zeigt den Verlauf der jahrlichen Neuschneesummen im Mittel von 19 amtlichen Mess-
reihen aus Wintersportorten in und um Tirol von 1988/89 bis 2017/18. Bei einer Zeitspanne von
30 Jahren betragt der Mittelwert 474 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1998/99
mit 730 cm und 2006/07 mit lediglich 293 cm Neuschnee.

Sample: Vermunt, Zirs, Lech, Galtir, Ladis, Tannheim, Leutasch, Scharnitz, Lanersbach, Gerlos, Kirch-

berg, Kitzbihel, Fieberbrunn, Hochfilzen, St. Ulrich am Plllersee, Waidring, Sexten, Sillian, Obertilliach.

Standardabweichung: 117 cm

Spannweite: 437 cm

Jahrliche Neuschneesummen in TIROL
30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18
Griin: Gleitendes 10-jdhriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydr. Dienste Tirol u Vbg, ZAMG, Vorarlberger lllwerke, Hydrogr. Amt Bozen
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Abb. 16: Der Verlauf der jahrlichen Neuschneesummen im Mittel von 18 amtlichen Messreihen aus Win-
tersportorten in und um Tirol von 1988/89 bis 2017/18. Daten: Hydrographisches Amt Bozen, Hydrogra-

phische Dienste Tirol und Vorarlberg, Vorarlberger lllwerke, ZAMG. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel (griine Kurve) lasst keinen signifikanten Trend erkennen.
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Anzahl der Tage mit natlrlicher Schneebedeckung

Abb. 17 zeigt den Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit natirlicher Schneebedeckung im
Mittel von 20 amtlichen Messreihen aus Wintersportorten in und um Tirol von 1988/89 bis
2017/18. Bei einer Zeitspanne von 30 Jahren betragt der Mittelwert 139 Tage. Die Extremwerte
in der Messreihe finden sich 1991/92 mit 167 und 2006/07 mit lediglich 105 Tagen.

Sample: Vermunt, Lech, Galtur, Ladis, Tannheim, Obergurgl, Scharnitz, Lanersbach, Gerlos, Kirchberg, Kitz-
bihel, Fieberbrunn, Hochfilzen, Waidring, St. Ulrich am Pillersee, Reit im Winkl, Sexten, Sillian, Obertilliach,

Saalfelden.
Standardabweichung: 16 Tage
Spannweite: 62 Tage
Tage mit natiirlicher Schneebedeckung pro Jahr in TIROL
30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18
Grin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
Daten: Hydr. Dienste Tirol - Vbg - Sbg, ZAMG, DWD, Vorarlberger lllwerke, Hydrographisches Amt Boz
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Abb. 17: Der Verlauf der jahrlichen Anzahl der Tage mit nattrlicher Schneebedeckung im Mittel von 19
amtlichen Messreihen aus Wintersportorten in und um Tirol von 1988/89 bis 2017/18. Daten: ZAMG, Hyd-
rographischer Dienst Tirol, Vorarlberg und Salzburg, DWD, Vorarlberger lllwerke, Hydrographisches Amt
Bozen. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Das 10-jahrig gleitende Mittel zeigt einen leicht sinkenden Trend. Dennoch ist auch dieser nicht
statistisch signifikant.
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7.4 Beginn der Winterdecke

Stimmt es eigentlich, dass die Winter zunehmend spéter einsetzen? Sowohl in den Me-
dien als auch in Gesprachen zwischen Ski-Enthusiasten wird haufig die Vermutung ge-
aulert, dass ,,der Schnee immer spater kommt“ und dass sich die Einschneizeitpunkte
sichtlich nach hinten verlagert hatten. Auch hier kann ausschlieBllich die Auswertung

amtlicher Messdaten verbindliche Antworten liefern.

In der Folge werden drei Auswertungen betreffend den Beginn der Winterdecke prasentiert. Die
Stationen sind Uber ganz Tirol und seine unmittelbare Umgebung verteilt. Es wurden unter-
schiedliche Hohenlagen ausgewabhlt, die fur Tiroler Wintersportorte typisch sind. Auch die Lange
der Messreihen ist unterschiedlich, womit sich differenzierte Perspektiven bieten.

1) Waidring 778 m 38 Jahre Daten: HD Tirol
2) Ladis-Neuegg 1.426 m 30 Jahre Daten: HD Tirol
3) Lech am Arlberg 1.480m 79 Jahre Daten: HD Vorarlberg

Anm.: Der Fachbegriff ,Beginn der Winterdecke® beschreibt den Beginn der ldngsten zusammenhangen-
den Schneebedeckungsperiode des Winters. Der im VVolksmund gelédufige Begriff des ,,Einschneiens®wird

in dieser Arbeit synonym mit dem Beginn der Winterdecke verwendet.

Interpretation der Ergebnisse:

Der Beginn der Winterdecke in den drei ausgewahlten Wintersportorten zeigt vor allem eine
Gemeinsamkeit: Die jahrliche Variabilitat kann durchaus als ,extrem* bezeichnet werden. Die
Spannweite betragt im Mittel 91 Tage. Das heil3t, dass der Beginn der Winterdecke um bis zu

drei Monate variieren kann.

Stimmt es nun, dass es zunehmend spater einschneit? Waidring und Ladis-Neuegg zeigen kei-
nen Trend zu veranderten Einschneizeitpunkten. Lech am Arlberg verzeichnet im Durchschnitt
der letzten 10 Jahre eine Verzdgerung des Winterdeckenbeginns im Vergleich zum 79-jahrigen

Mittel von exakt 7 Tagen.

Diese uber die Jahrzehnte kaum erkennbaren Veranderungen werden von der sehr hohen
Variabilitdt der Einzeljahre Uberlagert und sind deshalb ohne statistische Signifikanz.
Wissenschaftlich korrekt ist somit die Aussage, dass der Beginn der Winterdecke statis-
tisch unverandert ist. Weder schneit es ,friiher“ noch ,spater” ein als im langjahrigen
Mittel.
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Waidring

Der Wintersportort Waidring liegt im Bezirk Kitzbuhel. Sein Gemeindegebiet markiert die

norddstliche Begrenzung des Bundeslandes Tirol zu Bayern und Salzburg.

Abb. 18 zeigt die Zeitpunkte des ,Einschneiens® in Waidring von 1980/81 bis 2017/18. In diesem
Zeitraum von 38 Jahren fallt der Beginn der Winterdecke im Mittel auf den 07. Dezember. Die
Extremwerte in der Messreihe: 1995/96 hat es bereits am 03. November eingeschneit, wahrend
sich 1992/93 die Winterdecke erst am 26. Janner bildete.

Spannweite: 84 Tage

Beginn der Winterdecke in Waidring (778 m)

38 Jahre: 1980/81 bis 2017/18
Abstand in Tagen zum 07. Dezember. Daten: Hydrographischer Dienst Tirol
Griin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 18: Der Verlauf der Einschneizeitpunkte in Waidring von 1980/81 bis 2017/18. Daten: Hydrographi-

scher Dienst Tirol. Grafik: www.zukunft-skisport.at

Anm.: Lesehilfe fur die Charts

Die Grundlinie der x-Achse, welche mit ,0“ markiert ist, beschreibt den mittleren Einschneizeitpunkt der
jeweiligen Messreihe. Das Datum ist im Kopf der Grafik vermerkt. Positive Werte im Chart weisen auf
spatere Einschneizeitpunkte hin, wahrend negative Zahlen die Tage des verfriihten Einschneiens darstel-

len.

35



Ladis-Neuegg

Die Wintersportorte Serfaus, Fiss und Ladis liegen auf der sogenannten ,Sonnenter-
rasse“ am FuB der Samnaungruppe im Tiroler Oberland. Die Ortszentren liegen etwa 400

Meter Uber dem Inntal.

Abb. 19 zeigt den Beginn der Winterdecke in Ladis-Neuegg von 1988/89 bis 2017/18. In diesem
Zeitraum von 30 Jahren fallt der Beginn der Winterdecke im Mittel auf den 07. Dezember. Die
Extremwerte in der Messreihe: 1999/2000 hat es bereits am 07. November eingeschneit, wéh-
rend sich 1989/90 die Winterdecke erst am 12. Februar bildete.

Spannweite: 97 Tage

Beginn der Winterdecke in Serfaus-Fiss-Ladis

30 Jahre: 1988/89 bis 2017/18
Abstand in Tagen zum 07. Dezember. Daten: HD Tirol, Station Ladis-Neuegg, 1.426 m
Griin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 19: Der Verlauf der Einschneizeitpunkte in Ladis-Neuegg von 1988/89 bis 2017/18. Daten: Hydro-

graphischer Dienst Tirol. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Lech am Arlberg

Der bekannte Wintersportort Lech am Arlberg liegt im Bundesland Vorarlberg und grenzt
mit seinem Gemeindegebiet an die Tiroler Bezirke Reutte und Landeck. Die fiir den Tiroler
Wintersport so wichtige Arlbergregion wird mit diesem Chart abgedeckt —die lange Mess-

reihe erlaubt einen Blick zuriick bis zur Wintersaison 1939/40.

Abb. 20 zeigt die Zeitpunkte des ,Einschneiens” in Lech am Arlberg von 1939/40 bis 2017/18.
In diesem Zeitraum von 79 Jahren fallt der Beginn der Winterdecke im Mittel auf den 15. No-
vember. Die Extremwerte in der Messreihe: 1974/75 hat es bereits am 26. September einge-

schneit, wahrend sich 2016/17 die Winterdecke erst am 27. Dezember bildete.

Spannweite: 92 Tage

Beginn der Winterdecke in Lech am Arlberg (1.480 m)
79 Jahre: 1939/40 bis 2017/18
Abstand in Tagen zum 15. November. Daten: Hydrographischer Dienst Vorarlberg
Gran: Gleitender 10-jahriger Durchschnitt. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 20: Der Verlauf der Einschneizeitpunkte in Lech am Arlberg von 1939/40 bis 2017/18. Daten: Hyd-

rographischer Dienst Vorarlberg. Grafik: www.zukunft-skisport.at
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7.5 Informationen zu den verwendeten Schneemessreihen

Informationen zu den verwendeten Schneemessreihen

Anfuhrung in alphabetischer Reihenfolge

Name Institution Seehohe in m
Fieberbrunn HD Tirol 850
Galtar ZAMG 1615
Gerlos HD Tirol 1263
Hochfilzen HD Tirol 960
Kirchberg HD Tirol 837
Kitzbhel ZAMG 761
Ladis HD Tirol 1426
Lanersbach (Tux) HD Tirol 1250
Lech HD Vorarlberg 1480
Leutasch HD Tirol 1135
Muhlbach am Hochkénig (Arthurhaus) LWD Salzburg 1503
Obergurgl ZAMG 1942
Obetrtilliach HD Tirol 1400
Reit im Winkl DWD 685
Scharnitz HD Tirol 959
Seefeld ZAMG 1180
Sexten Hydrographisches Amt Bozen 1310
Sillian HD Tirol 1079
Tannheim HD Tirol 1110
Vermunt HD Vorarlberg 1754
Waidring HD Tirol 775

Abb. 21: Informationen zu den verwendeten Schneemessreihen.
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7.6 Kritische Gedanken zur Interpretation von Schneemessreihen

Von HR Dr. Wolfgang Gattermayr
Langjahriger Leiter des Hydrographischen Dienstes Tirol

1. Organisation des Messdienstes

Die regelmafige Beobachtung der Schneeparameter ,Neuschneehdhe® und ,Hohe der Schnee-
decke® (im Messdienst auch als ,Gesamtschneehdhe® bezeichnet) ist Teil der Niederschlags-
messung beim Hydrographischen Dienst in Osterreich seit Anbeginn (1893) im Rahmen der
Erhebung des Wasserkreislaufes. Die Messungen erfolgen an diversen Uber das Bundesland
verteilten Messstellen, die von den hydrographischen Landesdiensten eingerichtet und betrie-
ben und meist von einer Privatperson vor Ort durchgefiihrt werden. Diese Tétigkeit erfolgt quasi

,ehrenamtlich®.

Nach Ablauf eines Kalendermonats werden die Messprotokolle an den zustandigen Landes-
dienst per Post Ubermittelt, wo die Messwerte digital erfasst, geprift/plausibilisiert werden und
der Abteilung Wasserhaushalt im Bundesministerium flr Nachhaltigkeit und Tourismus vorge-
legt werden. An dieser Dienststelle laufen die Daten aus allen Bundeslandern zusammen und
werden diese nach Durchlaufen weiterer Prufroutinen fur die Veroéffentlichung im Hydrographi-
schen Jahrbuch von Osterreich aufbereitet.

2. Zur eigentlichen Messung

Die Messung des Schnees erfolgt mit Hilfe von Pegeln, sowohl fiir Neuschnee (Neuschneebrett)
als auch fur die Hohe der Schneedecke (Schneepegel = Stange mit Skalierung).

Die beiden Parameter werden im Zuge der ,Frihbeobachtung® (07 Uhr MEZ) erhoben, neben
dem Wasserwert des Niederschlags protokolliert und an die zustandige Landesdienststelle nach
Ablauf eines Monats gemeldet. Dem dort tatigen Sachbearbeiter obliegt es nun, diese Mess-
werte auf ihre Richtigkeit und Plausibilitat zu prifen und anschliel3end die Daten geméaR Melde-

weg weiterzuleiten.

3. Zu den Prufkriterien

Die Plausibilitatsprifung gelingt nur, wenn der zu prifende Schneeparameter mit einflussrele-
vanten anderen Parametern verglichen wird. Diese sind:

. Niederschlagshdhe als Wasserwert [I/m?]

. Neuschneehthe oder Hohe der Schneedecke [cm]

. Lufttemperatur [°C]
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. Dichte des Neuschnees [kg/m3]

. Anderung der Schneehohe

. Angaben zur Windgeschwindigkeit (meist verbale Beschreibung)

. Art und Verlauf des Niederschlags (Regen, Schnee, Schneeregen, Graupel, Niesel)

. Vergleich mit geeigneten Nachbarstationen

. Beachtung weiterer Bemerkungen wie: Sturm, Schneeverwehungen, Schneetreiben,

zeitlicher Ablauf der Wettererscheinungen (Schauer-, Dauerniederschlag, Féhn, Bewol-

kung usw).
. Verlauf der Niederschlagsintensitéaten und Erscheinungen
. Korrekte Datumszuordnung: Niederschlag [mm = I/m?] und Neuschneehthe [cm] sind

vom Messzeitpunkt aus dem Vortag zuzuordnen. Die gleichzeitig gemessene Gesamt-
schneehohe [cm] ist dem Tag der Messung zuzuordnen.

Eine erfolgversprechende Plausibilitatsprifung ist nattrlich nur zielfihrend, wenn der Sachbe-
arbeiter bereits Erfahrung hat im Umgang mit Messwerten dieser Art und in der gegenseitigen
Beeinflussung der Parameter untereinander sowohl im erwartbaren Umfang/Ausmalf als auch
im Vorzeichen der méglichen Richtungsanderung (Abnahme oder Zunahme und um wieviel). Es
ist naturlich von groRem Vorteil, wenn der prifende Sachbearbeiter sowohl die zu prufende Sta-
tion kennt (Lage, Exposition, jahreszeitlich schwankende Besonnungsverhéltnisse, Hang-/Tal-
lage, Einfluss des Windfeldes usw.) als auch den Beobachter/die Beobachterin hinsichtlich Ge-

nauigkeit, Punktlichkeit, Ehrlichkeit, Zuverlassigkeit, Standorttreue u.dgl.

4, Mogliche Fehler/Storungen/Besonderheiten, die der erfahrene Bearbeiter ,,vom

Schreibtisch aus‘ plausibilisieren und erkennen muss:

. Datumsfehler bei der Eintragung der Messwerte ins Protokoll

. Neuschneehdhe ,passt nicht zur Niederschlagshdhe

. Neuschneezuwachs und Gesamtschneehdhe reagieren nicht adaquat

. Lufttemperatur und Neuschneehgdhe stehen im Widerspruch zueinander

. die Gesamtschneehohe wurde nicht ,beobachtet®, sondern ,rechnerisch* ermittelt

. die Neuschneehothe wird aus der Differenz der Schneehhen zweier aufeinanderfolgen-

der Tage ermittelt

. die Neuschneehdhen von ,Nachbarstationen® stehen im Widerspruch zueinander

5. Mégliche Ursachen fir auffallige Schneemesswerte

. Ablesefehler (Pegelskala) oder Protokollierungsfehler durch Beobachter

. die Schneepegel stehen nicht an den vereinbarten Messstandorten (Beobachter)
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die unmittelbare Umgebung des Schneemessfeldes ist so gestoért (z.B. Holzlager), dass
Luv-Lee-Effekte des ortlichen Windfeldes die Schneedeposition beeinflussen (Beobach-
ter)

das Neuschneebrett ist ,eingeweht” (Triebschnee wird irrtimlich als Neuschnee bewer-
tet; Beobachter)

Starker Wind (Schneesturm, Schneefegen) lasst keine Schneedeposition zu oder tragt
den gefallenen Schnee wieder fort (Wetterphanomen)

das Messfeld wird durch Schneerdumung (Pflug, Frase) gestort

Schneemessfeld wird durch spielende Kinder, Haustiere usw. gestort
Nichteinhaltung/Verschiebung des Beobachtungstermines (Neuschnee schmilzt in Vor-
mittagssonne)

der Messstandort ist fur Niederschlagsmessungen ungeeignet (Bergkuppen, -spitzen, -
grate, PasslUbergange wie , Torl“ usw.) oder Engstellen im Talverlauf fihren zu ,Disen-
wirkung“ im Windfeld (Dienststelle)

ein falscher Wasserwert des Niederschlags (Ombrometer ist leck, Trichter wurde auf
Ombrometerunterteil belassen) steht im Widerspruch zur gemessenen (richtigen) Neu-
schneehthe

Ombrometer-Einfalléffnung ist durch angelagerten Schnee ,zugewachsen®

6. Herausforderungen fir den Sachbearbeiter:

Am Bearbeiter liegt es nun, diskrepante Messwertegruppen zu erkennen und zu bewerten.

Falsche oder fehlende Messwerte sind zu erganzen oder zu korrigieren. Gegebenenfalls
ist mit dem Beobachter Kontakt aufzunehmen bzw. ein ,Stationsbesuch” vorzunehmen.
Ungeeignete Messstandorte sind zu entlarven und zu wechseln, damit systematisch ver-
falschte Messwerte nicht die Wahrheit verzerren. Der Messstandort ist so zu wahlen,
dass die Messwerte nicht nur punktuell giiltig sind, sondern bis zu einem gewissen Grad
verallgemeinerbar sind.

Der Sachbearbeiter muss sorgfaltig ausgewahlt und griindlich geschult werden, damit er
gualifizierte Arbeit leisten kann.

Die Bearbeitungsqualitat muss Uber die Landesgrenzen hinweg vergleichbar hoch sein
und auch quer durch die diversen Messnetzbetreiber (staatliche/private) gewéhrleistet
sein.Der Sachbearbeiter muss entscheiden, welcher Parameter richtig/plausibel ist, wel-
cher angepasst bzw. welcher Messwert belassen oder korrigiert werden muss. Das fihrt
gelegentlich zu ,Fall zu Fall“-Entscheidungen, wo der (subjektive) Einfluss des erfahre-
nen Bearbeiters von objektivierenden Kriterien und einem Hoéchstmald an Sachkenntnis

geleitet werden soll.
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Das Messnetz und die Eignung des Beobachters kann der Bearbeiter - im Hinblick auf die Ge-
winnung optimaler Messwerte - nur durch wiederholte Kontakte mit dem Beobachter vor Ort und
seiner Messstelle kennenlernen und erfahren. Beides ist unabdingbar fir eine professionelle

Datenbeurteilung.

7. Schlusswort

Wie die Durchsicht von langeren Schneemessreihen zeigt, konnten diese Messwerte in friiheren
Jahren mangels technischer Moglichkeiten nicht im selben Umfang gepruft bzw. plausibilisiert
werden, wie dies im Laufe der Zeit moglich geworden ist.

Insofern sind allféllige Inhomogenitaten in der Datenqualitét nicht ganzlich auszuschlie3en.

Treffsichere Antworten auf besondere Fragestellungen bedirfen jedoch einer soliden Datenba-
sis, die durch die Anwendung von statistischen Auswerteverfahren nicht ersetzt werden kann.
Eine kritische Durchsicht des Datenmaterials durch den Anwender ist jedenfalls zu empfehlen,

so wie auffallige Auswerteergebnisse kritisch hinterfragt werden sollen.
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8 Zur Entwicklung der Skisaisonlangen

Zusatzlich zu den (in den Kernwintern) ginstigen klimatischen Bedingungen der letzten
Jahrzehnte sorgen die Tiroler Seilbahnbetriebe dafir, dass die Schlagkraft der techni-
schen Beschneiung kontinuierlich erhoht wird. Diese Kombination sorgte in Summe fur
stabile Skisaisonlangen.

8.1 Die Entwicklung ab 1987/88

Abb. 22 zeigt den Verlauf der durchschnittlichen Skisaisonldngen in einem Sample von sieben
Tiroler Skigebieten seit 1987/88. In diesem Zeitraum von 31 Jahren konnte man im langjahrigen
Mittel an 141 Tagen pro Saison Ski fahren. Von 1987/88 bis 2017/18 hat sich die jahrliche Anzahl
der Tage mit Skibetrieb im linearen Trend leicht erhdht, jedoch nicht signifikant verandert. Die
Saisonléngen sind somit — streng statistisch betrachtet — unverandert geblieben. Die Winter
1999/2000 und 2016/17 brachten mit 150 Skitagen die ,langsten“ Skiwinter im vorliegenden
Sample. In der schneearmen und milden Saison 2006/07 waren lediglich 132 Skitage mdglich.
Die Standardabweichung ist auf3erst gering — sie betragt 4 Tage und zeigt damit aufRerordentlich

gleichmafiige Skisaisonlangen an.

Skigebiete Tirol: Tage mit Skibetrieb pro Saison

31 Jahre: 1987/88 bis 2017/18
Rote Linie: Linearer Trend. Daten und Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 22: Jahrliche Anzahl der Tage mit Skibetrieb im Mittel aus sieben Tiroler Skigebieten von 1987/88
bis 2017/18. Daten und Grafik: www.zukunft-skisport.at
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8.2 Die Entwicklung ab 1993/94

Betrachtet man die Entwicklung ab 1993/94, so vergroR3ert sich das Sample auf zehn Tiroler
Skigebiete. Im Mittel der letzten 25 Jahre konnte man an 141 Tagen pro Saison Ski fahren. Von
1993/94 bis 2017/18 hat sich die jahrliche Anzahl der Tage mit Skibetrieb im linearen Trend
leicht erhoht, jedoch nicht signifikant verandert. Die Saisonlangen sind somit — streng statistisch
betrachtet — unveréndert geblieben. Der schneearme und milde Winter 2016/17 brachte mit 150
Skitagen den ,langsten® Skiwinter im vorliegenden Sample. In der ebenso schneearmen und

milden Saison 2006/07 waren hingegen lediglich 132 Skitage mdglich.

Skigebiete Tirol: Tage mit Skibetrieb pro Saison
25 Jahre: 1993/94 bis 2017/18
Rote Linie: Linearer Trend. Daten und Grafik: www.zukunft-skisport.at
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Abb. 23: Jahrliche Anzahl der Tage mit Skibetrieb im Mittel aus zehn Tiroler Skigebieten von 1993/94 bis
2017/18. Daten und Grafik: www.zukunft-skisport.at

Mittelwerte aus 10 Skigebieten in Tirol:
Galtir, Ischgl, Fiss, Obergurgl, Solden, Mayrhofen, Gerlos
(Zillertal Arena), Kitzbiihel, Steinplatte, Fieberbrunn.
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Die Standardabweichung ist aul3erst gering — sie betragt 5 Tage und zeigt damit sehr gleichma-
RBige Skisaisonlangen an. Dies ist beachtlich, wenn man bedenkt, wie hoch die Variabilitat der
Einzelwinter bei den Schneeparametern ist. Zweifellos werden hier die grofen Auswirkungen
der technischen Beschneiung erkennbar.
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9 Status quo: Keine Indizien fur ein Ende des Skisports in Tirol

Auf Bergstationen in und um Tirol konnte innerhalb der letzten 50 Jahre keine statistisch signifi-
kante Verschiebung des winterlichen Temperaturniveaus festgestellt werden. In den letzten 30
Jahren sind die mittleren Wintertemperaturen gesunken. Betrachtet man die gesamte Zeitspanne
seit dem Beginn des alpinen Skisports vor etwa 123 Jahren, so sind die Wintertemperaturen im
30-jahrigen Mittel um 1,1 Grad Celsius angestiegen. Das 10-jahrig gleitende Mittel liegt aktuell um
0,6 Grad Uber dem 123-jahrigen Mittel.

Die Untersuchung aller verfligbaren Schneemessreihen in Tiroler Wintersportorten ab 1918/19
(100 Jahre) bringt statistisch keinen Nachweis einer signifikanten Verringerung der jahrlich grof3-
ten Schneehdhen. Auch die jahrliche Anzahl der schneebedeckten Tage ist nach der Auswer-
tung aller verfigbaren Messreihen aus Tiroler Wintersportorten leicht sinkend, jedoch statistisch
unverandert. Bei Betrachtung der letzten 30 Jahre (1988/89 bis 2017/18) kann bei den jahrlich
groften Schneehdhen und den Neuschneesummen eine gleichbleibende Tendenz festgestellt
werden, wahrend die Anzahl der Tage mit Schneebedeckung leicht sinkend ist, jedoch in einem

fir den Wintersport ertraglichen Ausmal3.

Die Fortschritte bei der technischen Beschneiung tragen zur Stabilisierung und Planbarkeit des
Skibetriebes bei, womit die Problematik der Talabfahrten in einem hohen MalR entscharft wurde.

Fur die letzten 30 Jahre ist in Tirol ein Anstieg bei der jahrlichen Anzahl der Skitage nachweisbar.

Betrachtet man die in dieser Studie ausgewerteten amtlichen Messdaten, so ist ein klima-
bedingtes Ende des Skisports in Tirol auf Basis der derzeitigen Kenntnislage nicht ableit-
bar. Das aktuelle Klima in Tirol bringt noch immer tGberwiegend schneereiche und kalte
Winter. Die Sommer sind so warm und sonnig wie noch nie seit Beginn der Aufzeichnun-
gen, bei weiterhin ausreichenden Regenmengen. Fir die Landwirtschaft, fir den Ganz-
jahrestourismus und fir die Einheimischen kénnte man sich kaum ein besseres Klima

vorstellen. Das aktuelle Klima in Tirol ist als sehr giinstig zu betrachten.

Messdaten beschreiben stets die Vergangenheit. Es kénnen aus den in dieser Studie vorgestell-

ten statistischen Auswertungen keine Prognosen fir die Zukunft erstellt werden.
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10 Exkurs: Der dominante Einfluss der Grol3wetterlagen auf das Wet-
ter und Klima im Alpenraum

Von Mag. Christian Zenkl, Meteorologe, Innsbruck

Ohne Zweifel bestimmen die GrofRwetterlagen das Wetter und das Klima im Alpenraum.
Ob ein Winter im Raum Tirol schneearm oder schneereich ausfallt, hangt ausschlief3lich
von der Haufigkeit der Tage mit bestimmten atmospharischen Zirkulationstypen ab.

GrolRwetterlagen (GWL) beschreiben vereinfacht die Verteilung der Hoch- und Tiefdruckgebiete
tber dem GrofRraum Europa. Deren Position wiederum bestimmt, aus welcher Richtung die Luft
in den Alpenraum stromt. Es liegt nahe, dass Luftmassen aus Norden kélter sind als jene, die
aus Westen oder Suden zu den Alpen dréngen.

Die Tiroler Topografie ist zu komplex, um jeder GWL eine bestimmte Witterung zuzuordnen. Wir
verzichten hier auf die Nennung der einzelnen GWL-Typen, wie sie Hess & Brezowsky oder

Steinacker und andere definieren.

Wenn wir von Schneeféllen sprechen, so ist allgemein bekannt, dass die Regionen vom Aul3er-
fern Uber das Karwendel bis zum Wilden Kaiser bei sogenannten Nordstaulagen besonders viel
Schnee abbekommen kdnnen. Das heil3t, die Luft stromt aus dem Sektor NW bis NO Richtung
Tirol. Handelt es sich jedoch um Mittelmeertiefs, so stauen sich die Luftmassen am Alpenhaupt-
kamm und sorgen eher in den sldlichen Landesteilen fur ergiebige Schneefalle. Gleichzeitig ist
es im Norden oft trocken und féhnig. Naturlich gibt es noch einige weniger markante Wetterla-

gen, die ebenfalls zu lokal sehr unterschiedlichen Wetterverhaltnissen fuhren.

Entscheidend ist nun die Tatsache, dass die Herkunft und Abfolge der Luftmassen (kalte,
milde, feuchte, trockene — sowie viele mogliche Kombinationen) nicht nur von Jahr zu Jahr
stark variieren kann, sondern auch tber Jahrzehnte. Da diese zukinftigen Witterungs-
phasen kein Klima- oder Wettermodell berechnen kann, bleibt dieser regional sehr domi-
nante Einfluss auf unser Wetter und Klima bis auf weiteres ein Geheimnis des chaoti-

schen Systems!
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Wie sehr hangen winterliche Schneefalle von der Temperatur ab?

Wir betrachten vier markante Beispiele.

(1) Eine Nordwest-GWL kann gerade noch kalt ausfallen oder sie bringt eine sogenannte
Warmfront aus Nordwest mit sich. Dabei gleitet relativ milde und feuchte Luft Uber die schwere
und kaltere Luft in tiefen Lagen auf und bringt in weiten Teilen Tirols haufig ergiebige Schnee-
falle. Gegen Ende solcher Niederschlagsperioden regnet es oft bis tiber 1.800 m hinauf, doch
wahrend der kréaftigen Schneefélle liegt die Temperatur im Tal wie auch auf etwa 2.000 m nahe
0 Grad Celsius. In tiefen Lagen ist es also etwas zu mild fur die Jahreszeit, im Hochgebirge mit
einer positiven Anomalie von 5 bis 10 Grad Celsius jedoch viel zu mild. Dennoch ist der Schnee-
zuwachs am Ende dieser GWL oft beachtlich — auch in Tallagen, wenngleich es sich dort meist
um Nassschnee handelt.

(2) Ein Tief Gber dem Golf von Genua fihrt tendenziell in den sudlichen Regionen Tirols zu
kraftigen Schneefallen. Auf den Bergen sind die Temperaturen ebenfalls ,zu hoch® fur einen
Wintertag und dennoch schneit es oft bis in tiefe Lagen.

(3) Nordlage. Stromt hingegen polare Kaltluft direkt aus Norden tber die Alpen, hat es im Hoch-
gebirge gerne um minus 20 Grad Celsius — es ist also um rund 10 bis 15 Grad Celsius ,zu kalt®.
Dabei schneit es in den Nordstaulagen recht ergiebig, Richtung Studen und inneralpin halten
sich die Neuschneehthen jedoch in Grenzen und in den Tallagen sind die Temperaturen, wegen
der deutlich besseren Durchmischung der Luftmassen, nahe am Klimamittel.

(4) Bei sehr milden, oft stirmischen Westlagen kann auch im Kernwinter Tauwetter bis ins

Hochgebirge herrschen.

Die in Tirol tendenziell schneetrachtigen Wetterlagen lassen sich nicht trivial Gber ein

Temperaturniveau bewerten. Weder am Berg noch im Tal.

Abb. 24 veranschaulicht diesen Sachverhalt exemplarisch. Wir sehen an der HD-Talstation
Waidring (778 m), dass die im Kapitel 4.2 dargestellten Wintermitteltemperaturen (siehe Seite
14) sehr wenig Uber die zu erwartenden regionalen Jahresneuschneesummen aussagen kon-

nen. Die Neuschneesummen aus Waidring sind seit 1946/47 verflgbar.
Im Mittel betragen die Neuschneesummen in dieser Region bei Wintermitteltemperaturen unter

minus 5 Grad Celsius 187 cm — bei einem Wintermittel von tber minus 5 Grad Celsius etwa 210

cm. Relativ milde Winter sind also nicht pauschal mit Schneearmut zu verbinden.
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70 Jahre Winter Temperatur und Neuschneesumme (Balken in cm)
Station Waidring 778m Seeh&he
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Abb. 24: Wintertemperaturen auf Tiroler Bergstationen (rote Punkte, linearer Trend) sowie die jahrlichen

Neuschneesummen in Waidring (graue Balken, linearer Trend). Grafik: Mag. Christian Zenkl

Diese Feststellungen sind fir Meteorologen keine Sensation, fur andere vielleicht Uberraschend.
Bedauerlicherweise haben sich Uber die letzten Jahre einige sehr populare Studien und Mei-
nungen Gehdr verschafft, welche einen dramatischen Anstieg der Schneefall- und Schnee-
grenze bei etwas hoheren Wintertemperaturen als unumganglich erachten (u. a. Steiger, R.;
Abegg, B.; Roth, R.).

Solche Modellansatze haben methodische Mangel und sind meines Erachtens fiir die Abschat-
zung der zukunftigen ,Schneesicherheit” ungeeignet. Es ist meteorologisch nicht haltbar, einen
gemittelten, vertikalen Temperaturgradienten (,lapse rate) Uber die relevanten Nieder-
schlagsereignisse anzuwenden, da dieser beispielsweise je nach GWL Uber die bodennahen
rund 1500 Hohenmeter nahe Null (annahernd isotherm) oder auch um 10 Grad Celsius liegen

kann.

Die ZAMG-Studie von HASLINGER et al. (2012) zeigt sehr deutlich, dass regionale Klimamo-
delle, auch wenn sie noch so komplex und aufwendig gestaltet sind, die saisonale Klimaentwick-
lung der letzten Jahrzehnte im Alpenraum nicht abschéatzen kénnen. Man findet systematische
Fehler (Bias) von mehreren Grad Celsius fur Winter und Sommer mit unterschiedlichen Vorzei-
chen. Das mag freilich im Mittel ein akzeptables Ergebnis produzieren, nur halte ich es fir ver-
antwortungslos, mit solchen Methoden die alpine Winterzukunft zu prognostizieren, als ob es
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sich um 3-Tages-Wetterprognosen handeln wirde. Die zukinftige alpine Winterwitterung bleibt
wie eh und je ungewiss, denn auch die leistungsstarksten GroRRrechner kénnen die enorme

Komplexitat des dynamischen Wetter- und Klimasystems nicht ausreichend erfassen.

Am sachlichsten und verninftigsten erscheint immer noch die Methode des Hauptautors dieser
Studie, G. Aigner, die Fakten der recht gut bekannten regionalen Klimavergangenheit bis heute
darzustellen. Dieser ,Status quo® zeigt klar, wie es bis inklusive 2018 um die tatsachliche
~Schneesicherheit® der Tiroler Wintersportdestinationen bestellt ist. Und er zeigt auch die voll-
standigen Zeitreihen, schneidet also nicht genau dort ab, wo es den jeweiligen Interessen ge-

rade passt.

Die aktuelle ,Schneesicherheit* ist weit besser als von der breiten Offentlichkeit befiirchtet.
Wenn Uber viele Jahre, aus welchen Grinden auch immer, ausschlie3lich Uber die negativen
Folgen eines milderen Klimas berichtet wird, verfestigt sich der Glaube, dass auch der alpine

Wintersport der ,Klimakrise“ zum Opfer fallen muss. Tatsachlich sind wir weit davon entfernt.

Die alpinen Sommer weisen seit den 1980er-Jahren eine rasante Erwarmung auf, primar verur-
sacht durch eine auf3ergewdhnliche Dominanz sehr sonniger GWL auf Kosten von kiihlen Lagen
aus dem Sektor West bis Nord. Diese unberechenbare natirliche Dynamik des Klimasystems
beeinflusst auch die Jahresmitteltemperatur. Allerdings ist weder der winterliche alpine Tempe-
raturverlauf etwas hoherer Regionen noch die markante sommerliche Erwdrmung der letzten
Dekaden tber den Anstieg der atmosphéarischen CO2-Anteile erklarbar. Wir sehen also, dass
auf regionaler und dekadischer Skala die naturlichen, dynamischen, zufélligen und unvorher-

sehbaren Klimaschwankungen dominieren.

Wir werden hier eine langfristige — im Ausmalf3 ungewisse — globale Erwarmung nicht diskutie-

ren, welche aufgrund ansteigender CO,-Emissionen sehr wohl zu erwarten ist.

Fiur die ndchsten Jahrzehnte — bis etwa zur Jahrhundertmitte — erscheint jede, meist auf
nachweislich mangelhaften Klimamodellierungen basierende Absage an den ,,Schnee-

sport“ Ubereilt und unverantwortlich!

Mithilfe der heutzutage verfiigbaren Beschneiungsanlagen kann kurzfristigen Launen der Natur
— beispielsweise ungunstigen Frihwintern — erfolgreich begegnet werden. In den allermeisten
Tiroler Skiregionen befinden sich die Schneesicherheit auf den Pisten und die Lange der Skisai-

sonen auf dem hdéchsten jemals beobachteten Niveau.
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11 Zur Transparenz der Studie

Die vorliegende Studie bietet maximale Transparenz. Alle verwerteten Messdaten sind fir jeden
Forscher, aber auch fiir jeden interessierten Biirger vollstandig 6ffentlich zuganglich. Alle Mess-
daten kdnnen bei den zusténdigen Institutionen angefordert werden. Die Daten der ZAMG sind
kostenpflichtig.

Diese Studie enthalt Interpretationen der statistischen Auswertungen. In den meisten Fallen ist

dieser Interpretationsspielraum sicher sehr begrenzt, dennoch bleibt es dem Leser Uberlassen,

die Daten und Grafiken nach seinem Ermessen zu deuten.
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Der wahre Feind

des Skitourismus

m Jahr 2000 erklirte der Klimafor-
scher Mojib Latif: »Winter mit star-
kem Frost und viel Schnee wie noch
vor zwanzig Jahren wird es in unse-
ren Breiten nicht mehr geben«. Ein
Jahr spiter schrieb der Weltklimarat
IPCC, dass die Klimaerwirmung
»in der nérdlichen Hemisphiire, auf
Landflichen und im Winterhalb-
jahr« am schnellsten voranschreiten wiirde. Und
im Jahr 2005 sagte der 6sterreichische Zukunfts-
forscher Andreas Reiter: »2040 werden Tirols
Skilehrer Wein anbauen.«

Der Skitourismus schien dem Ende nah. Blof§
hat sich das winterliche Klima im Gebirge nicht
an die pessimistischen Prognosen gehalten. Uber
die vergangenen 45 Jahre ist ab mittleren Hohen-
lagen der Alpen kein Trend zu wirmeren Wintern
messbar. Auch nicht auf den Bergstationen der
deutschen Mittelgebirge, beispiclsweise am Feld-
berg im Schwarzwald, am Brocken im Harz oder
auch am Fichtelberg im Erzgebirge. Die Mess-
daten sagen immer das, was Meteo Schweiz in
ciner Studie fiir das Alpenland diagnostiziert: »Am
Ubergang von den 1980er zu den 1990er Jahren
haben sich die Schweizer Bergwinter innerhalb
sehr kurzer Zeit markant erwirme. In den an-
schlieSenden zwei Jahrzehnten folgte eine signifi-
kante Abkiihlung zuriick auf das Temperaturni-
veau vor der Erwiirmung.« Insgesamt sei innerhalb
der vergangenen 50 Jahre kein Trend erkennbar,
keiner zur Erwirmung, keiner zur Abkiihlung.

Freilich, im Hier und Jetzt niitzt uns das wenig.
Der Winter 2015/16 glinzt — dhnlich wie auch
der Vorwinter — durch Wirme. Dennoch fallen
die alpinen Wintertemperaturen im Trend der
vergangenen 30 Jahre sogar leicht. Lange Schnee-
messreihen geben den Freunden des Skisports
Hoffnung: Die Schneemengen haben in alpinen
Lagen oberhalb von etwa 900 Meter Hohe in den
vergangenen 100 Jahren auch nichtabgenommen.

FORUM

Warum uns der Schnee nicht ausgeht,

Wer sich jetze fragt, wo denn die Klimaerwir-
mung in den Alpen geblieben ist oder warum
denn nun die Gletscher schrumpfen, dem sei
gesagt: Die Sommer sind es! Die alpinen Berg-
sommer sind seit den 1980er Jahren deutich
milder geworden. Diese Erwirmung hat die Tem-
peraturen im Jahresmittel nach oben geschraubt
und lisst das »ewige Eis« schmelzen, welches
hauptsichlich auf die hochalpine Witterung von
Mai bis September reagiert.

Bisher ist also jeder Abgesang auf den Ski-
tourismus aus klimatologischer Sicht verfriiht.
Das tatsichliche Problem kommt aus einer ande-
ren, dkonomischen Richtung. Das Skifahren
kostet mehr und mehr, vor allem in den sogenann-
ten Premiumgebieten von Garmisch bis Kitzbiihel.
Die Tageskarten marschieren in Zwei-Euro-
Schritten pro Saison nach oben. In Sélden, Ischgl
oder am Arlberg zahlt man in diesem Winter 51
Euro fiir die Tageskarte, in der nichsten Saison
werden es 53 Euro sein. Das bedeutet etwa vier
Prozent Preissteigerung im Jahr.

Nicht der Schneefall bleibt daher aus, sondern
héchstens der Gast. Das Skifahren ist auf dem
Weg zum Luxussport, den sich nur noch Wohl-
habende leisten kénnen. In den USA ist dies iib-
rigens schon Lingst der Fall. In Osterreich und
Deutschland war Skifahren frither auch eliir, bis
zum Wirtschaftswunder. Erst der gigantische Auf-
schwung nach dem Zweiten Weltkrieg machte
den Skisport spiter zum Volkssport. Und jetzt?
Wihrend die Reallshne seit 1990 in weiten Teilen
Mitteleuropas sinken, steigen die Liftpreise und
teilweise auch die Hotelpreise um weit mehr als
die allgemeine Inflationsrate. Die Nische fiir den
Skitourismus wird wieder kleiner, der Skisport
etwas exklusiver.

Wer aber ist schuld am »teuren Skifahren«?
Am wenigsten sind es die Seilbahnbetriebe, die
den Preis anheben. Sie investieren massiv in
bequemere und schnellere Lifte, in gepflegte

,Die ZEIT“ vom 03. Marz 2016

aber der Winterurlaub teurer wird voN GUNTHER AIGNER

Pisten und verlissliche Beschneiungssysteme. 2
Das miissen sie tun, weil die Touristen und £
Tagesbesucher es verlangen. Weil wir es ver-
langen. Wir Skifahrer fahren tiberwiegend in €
jene Resorts, die groflziigig investieren, kaufen 5
dort die teuren Skitickets und jammern gleich-
zeitig iiber die ausufernde Preispolitik. All die €
technisch leicht veralteten, meist kleineren,
aber giinstigen Skigebiete brauchen eigentlich 5
mehr Besucher. Dort kann man nach wie vor%
ordentlich Ski fahren, das wird aber zu wenig %
genutzt. Viele von ihnen werden in den niichs- 3
ten Jahren schlieflen miissen. Weniger weil sich
das Klima wandelt, mehr weil das Anspruchs-
niveau der Skifahrer markant angestiegen ist.

Auch die groflen gesellschaftlichen Umwil-
zungen in Europa bleiben beim Skisport nicht
auflen vor. Die geringe Zahl der Geburten in
den meisten mitteleuropiischen Lindern sorgt
dafiir, dass in diesen Nationen zukilnftig weni-
ger potenzielle Skifahrer leben werden. Dazu
kommt, dass ein rasant grofler werdender Teil
der Einwohner Mitteleuropas gar nicht Ski
fahren will: Vor allem Menschen mit Migrations-
hintergrund haben meist keinen kulturellen
Bezug zum Skifahren.

Viel deutet also darauf hin, dass der Ski-
tourismus in der Breite zuriickgeht, weil die wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen in diese Richtung wirken. Aber
wenig spricht fiir ein abruptes Ende als Folge des
Klimawandels. Die Skigeschichte in den Alpen
und im Schwarzwald ist etwa 125 Jahre alt. So
schnell, wie Schwarzseher meinen, wird sie nicht
zu Ende gehen.

alel

Der ésterreichische
Skitourismus-Forscher
Giinther Aigner fiihrt die
Plattform Zukunft Skisport

Beitrag zur Zukunft des Skitourismus
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