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1 Einleitung	

1.1 Ausgangssituation	

Der Skitourismus ist für eine Reihe von Gemeinden im bayerischen Alpenraum von großer 

Bedeutung. Nach einem Boom in den 1960er und 1970er Jahren hat sich das Wachstum in 

den 1980er Jahren verlangsamt und ist in den 1990er Jahren ganz zum Erliegen gekommen. 

In manchen Alpengemeinden sind die Übernachtungen z.T. deutlich rückläufig (Mayer und 

Steiger 2013). 

Im Vergleich zum benachbarten Österreich weisen viele bayerische Skigebiete einen Investi-

tionsstau auf. Dies betrifft v.a. modernere Lifte als auch den Ausbaugrad der Beschneiung. 

Unter diesem Aspekt wurden die gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Installation von Be-

schneiungsanlagen in den letzten Jahren gelockert sowie Möglichkeiten zur staatlichen Sub-

vention u.a. von Beschneiungsanlagen geschaffen, wie sie auch in anderen Alpenstaaten 

existieren (Mayer und Steiger 2013).  

Es stellt sich jedoch die Frage, inwieweit der Skitourismus in Zeiten des Klimawandels zu-

kunftsfähig ist und die Lebensgrundlage in vielen Alpengemeinden sicher stellen kann. So 

wurden die bayerischen Skigebiete in einer OECD Studie zu den ersten Verlieren des Kli-

mawandels gezählt, wobei die Möglichkeiten der Beschneiung nicht berücksichtigt wurden 

(Abegg et al. 2007). Steiger (2007) stellte fest, dass die Schneesicherheit mit Beschneiung in 

bayerischen Skigebieten derzeit auch auf Talniveau sichergestellt werden kann, bei einer 

Erwärmung um 2°C jedoch nur noch oberhalb von 1500 bis 1700 m gegeben sein würde. 

 

1.2 Ziel	der	Studie	

Ziel dieses Projektes ist eine Analyse der potenziellen Klimafolgen für Skigebiete im bayeri-

schen Alpenraum. Es wurde ein Modell (SkiSim 2.0) zur Simulierung der Skisaisondauer und 

der Beschneiungsbedingungen eingesetzt. Folgende relevante Indikatoren wurden mit Hilfe 

des Modells in 100 Höhenmeterschritten für Zeiträume von 30 Jahren analysiert:  

 Entwicklung der Schneesicherheit mit/ohne Beschneiung  

 Theoretisch nötige Schneemenge zur Erreichung einer gewünschten Saisonlänge 

(z.B. 100 Tage) unabhängig von der Beschneiungstechnologie 

 Anteil der schneesicheren Pistenfläche mit/ohne Beschneiung  

 Wasserbedarf der Beschneiung heute/in Zukunft  

 Abschätzung des Energiebedarfs über branchenübliche Durchschnittswerte 
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1.3 Vorgehensweise	

Das verwendete SkiSim2 Modell berechnet die tägliche Schneehöhe für Höhenbereiche in 

Abständen von einhundert Höhenmetern. Basis für alle weiteren Arbeitsschritte sind Daten 

von Wetterstationen. Da klimatische Entwicklungen über größere Zeiträume betrachtet wer-

den müssen, im Regelfall in 30-Jahreszeiträumen, ist eine ausreichend lange Datenreihe mit 

möglichst wenigen Lücken Voraussetzung dafür, dass die Wetterstation in der Modellierung 

verwendet werden kann. Grundsätzlich werden Niederschlag und Temperatur als Eingangs-

größen verwendet. Das Modell wird für jede Wetterstation separat kalibriert. Hierfür sind zu-

sätzlich noch die tägliche Schneehöhe und/oder die Neuschneemenge nötig. 

Die Klimawandelsignale (siehe Kap. 3.2) werden auf die verwendeten Wetterstationen über-

tragen, damit die lokalen klimatischen Gegebenheiten erhalten bleiben, welche derzeit nur 

unzureichend in Klimamodellen abgebildet werden können. Das SkiSim2 Modell liefert Er-

gebnisse pro Wetterstation in beliebig vielen Höhenschichten.  

Diese Ergebnisse werden in einem weiteren Schritt auf die Skigebiete übertragen, welche 

der räumlich am nächstgelegenen Wetterstation zugewiesen werden. Es wird die individuelle 

Pistenfläche der Skigebiete, d.h. die Höhenverteilung der Pistenfläche, berücksichtigt.  Damit 

sind Aussagen zur benötigten Wassermenge für die Beschneiung und dem Anteil der 

schneesicheren Pistenfläche pro Skigebiet möglich. Es ist jedoch zu beachten, dass die 

Grunddaten (Schneehöhe) sich immer auf die Wetterstation beziehen. Das heißt, Skigebiete, 

die der gleichen Wetterstation zugewiesen sind, weisen auch identische Ergebnisse bei der 

Schneehöhe auf, unterscheiden sich jedoch aufgrund der Pistenverteilung hinsichtlich der 

Schneesicherheit und der benötigten Wassermenge. 
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2 Untersuchungsgebiet	

2.1 Verwendete	Wetterstationen	

Daten von Wetterstationen wurden vom Deutschen Wetterdienst und dem hydrographischen 

Dienst des Landes Tirol zur Verfügung gestellt. Nach Ausschluss von Wetterstationen auf-

grund von zu vielen Datenlücken und/oder zu kurzen Zeitreihen, standen noch zehn Wetter-

stationen zur Verfügung (Abbildung 1). Dies ist ausreichend für die Berücksichtigung regio-

naler/lokaler Klimaverhältnisse.  

Folgende Höhenstationen wurden für die Berechnung des Temperaturhöhengradienten 

(Veränderung der Temperatur mit der Höhe) verwendet (von West nach Ost): 

 Hahnenkamm (1670 m) 

 Zugspitze (2964 m) 

 Wendelstein (1832 m) 

 Rauschberg (1640 m) 

 

Es wurde bei jeder Wetterstation die in geringster Entfernung liegende Höhenstation ver-

wendet. Die Zugspitze wurde aufgrund der Höhe nur für das Skigebiet Zugspitze verwendet. 

Alle anderen Skigebiete in dieser Region haben ihre Bergstationen eher auf Höhe des Wen-

delsteins, weshalb dieser zur Berechnung des Höhengradienten geeigneter erscheint, als die 

Zugspitze. 

 

2.2 Skigebiete	

Das Untersuchungsgebiet umfasst 46 Skigebiete im bayerischen Alpenraum. Es wurden digi-

tale Skipistenflächen vom Bayerischen Landesamt für Umwelt zur Verfügung gestellt und 

vom DAV bearbeitet und ergänzt. Die Entfernung zwischen den Wetterstationen und den 

zugewiesenen Skigebieten ist zufrieden stellend, ähnlich wie bei bisherigen SkiSim-Studien 

(Steiger und Abegg 2011, Schmidt et al. 2012, {Steiger 2013 #602}). In Abbildung 1 sind die 

Skigebiete und die zugewiesenen Wetterstationen in gleicher Farbe dargestellt.  

Rund zwei Drittel der Skigebiete haben eine mittlere Höhe (je 50% der Pistenfläche liegen 

unter-/oberhalb dieser Höhe) von 1200 m oder darunter (Abbildung 2). Dies ist deutlich nied-

riger als bspw. in Österreich (2/3 auf 1500 m oder darunter) oder gar Tirol (2/3 auf 1700 m 

oder darunter). 



Abbildung 1: Wetterstationen und Skigebiete
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Abbildung 2: Höhenerstreckung der Skigebiette
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3 Modellbeschreibung	

3.1 Extrapolation	von	Temperatur	und	Niederschlag	

Da die Temperatur- und Niederschlagsinformationen nur für die Höhe der jeweiligen Wetter-

station verfügbar sind, müssen beide Variablen extrapoliert werden –  also in andere, zusätz-

liche Höhenlagen, die die Erstreckung der Skigebiete abbilden, umgewandelt werden. Dies 

geschieht unter der Verwendung von Höhengradienten, die die Veränderung von Nieder-

schlag bzw. Temperatur pro 100 Höhenmeter definieren. Der Niederschlag wird mit einem 

Standardhöhengradienten von 3%/100m (vgl. Fliri 1975) von der Höhe der Wetterstation 

extrapoliert.  

Bei der Temperatur wird zwischen den einzelnen Monaten und zwischen trockenen (< 1 mm 

Niederschlag) und feuchten (≥ 3 mm Niederschlag) Tagen unterschieden. Diese Unterschei-

dung erlaubt, die im Hochwinter häufigen Inversionswetterlagen zu berücksichtigen, wenn 

auch nur mit einem linearen Höhengradienten. Dies führt an Inversionstagen im Modell zu 

einer Unterschätzung der Temperatur nahe der Inversionsgrenze, jedoch zu immer noch 

besseren Ergebnissen als bei der Verwendung eines mittleren Wintergradienten (Steiger 

2010). Die Berechnung des Höhengradienten erfolgt über die verwendete Wetterstation und 

einer Höhenstation, welche ausschließlich zur Berechnung des Temperaturhöhengradienten, 

nicht aber für die Schneemodellierung verwendet wird.  

 

3.2 Klimaentwicklung	

Aufgrund der Unsicherheiten bestehender Klimaprojektionen empfiehlt es sich, eine mög-

lichst große Bandbreite an Modellen zu verwenden, um das Spektrum der Unsicherheiten 

möglichst gut abdecken zu können. Sogenannte „business-as-usual“ Emissionsszenarien 

(bspw. A1FI) sind für den bayerischen Alpenraum nicht verfügbar, d.h., es kann nicht die 

gesamte Bandbreite an möglichen Entwicklungen berücksichtigt werden. Deshalb wurden in 

dieser Studie hypothetische Erwärmungsszenarien verwendet. Die Temperatur wurde hierbei 

in 0,5°C Schritten bis zu einer Erwärmung von 4°C erhöht, der Niederschlag wurde nicht 

verändert. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die Ergebnisse prägnanter interpre-

tierbar sind, da nicht unzählige Modell-Szenario-Kombinationen miteinander verglichen wer-

den müssen, sondern der Frage nachgegangen werden kann, wie sich ein bestimmter Er-

wärmungsbetrag auf die Saisondauer und Beschneiung auswirkt.  

Um einen zeitlichen Bezug zu diesen hypothetischen Erwärmungsszenarien herstellen zu 

können, wurden die Ergebnisse von zwölf Modellläufen regionaler Klimamodelle COSCO-

CLM (Hollweg et al. 2008), REMO (Jacob et al. 2008) und RCAO (Räisänen et al. 2002), 
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3.3 Simulierung	Naturschnee	

Das Modell SkiSim2 ist ein Gradtagmodell, dies bedeutet, dass die Schneeschmelze über 

die Tagesmitteltemperatur berechnet wird. Die Schneeakkumulation wird über die tägliche 

Niederschlagssumme und die Tagesmitteltemperatur berechnet. Der Übergang von Schnee 

zu Regen ist mit einem Temperaturbereich abgebildet, der über einen unteren und oberen 

Grenzwert definiert ist: Liegt die Temperatur unterhalb des unteren Grenzwerts, ist 100% des 

Niederschlags Schnee, liegt die Temperatur oberhalb des oberen Grenzwerts, ist 100% des 

Niederschlags Regen. Wenn die Temperatur innerhalb der beiden Grenzwerte liegt, wird der 

Regen-/Schnee-Anteil über eine lineare Interpolation der beiden Grenzwerte berechnet. Ist 

der untere Grenzwert bspw. mit 1°C und der obere mit 2°C festgelegt und beträgt die Tages-

temperatur 1,5°C, so fallen 50% des Niederschlags als Regen und 50% als Schnee.  

Die beiden Grenzwerte werden für jede Wetterstation kalibriert. Hierbei werden alle mögli-

chen Temperaturkombinationen zwischen -1°C und +3°C getestet und diejenige Kombination 

verwendet, die die geringste Modellabweichung (Varianz) der modellierten von der gemes-

senen jährlichen Neuschneesumme aufweist.  

Die Schneeschmelze wird auf Basis der Tagesmitteltemperatur und des Gradtagfaktors be-

rechnet, der beschreibt, wie viel Schnee pro 1°C geschmolzen wird. Der Gradtagfaktor vari-

iert innerhalb der Saison aufgrund von Sonnenstand und Alter der Schneedecke. So ist das 

Minimum am 21. Dezember, das Maximum am 21. Juni erreicht und entwickelt sich dazwi-

schen in einer sinusförmigen Kurve (Braun und Aellen 1990). Der Gradtagfaktor wird eben-

falls pro Wetterstation kalibriert und basiert auf der geringsten Modellabweichung bei den 

Schneedeckentagen (=Tage mit Schneehöhe mind. 1 cm).  

 

3.4 Simulierung	Beschneiung	

Die Beschneiung wird in die Grund- und Nachbeschneiung unterteilt (Steiger und Mayer 

2008). Bei der Grundbeschneiung werden unabhängig von der Naturschneelage 40 cm 

Schnee (Dichte: 450 kg/m³) aufgebracht. Dies entspricht der gängigen Beschneiungspraxis 

(Steiger 2010). Die Grundbeschneiung ermöglicht den Saisonstart und stellt eine wider-

standsfähige Unterlage dar.  

Die daran folgende Nachbeschneiung soll den Skibetrieb bis zum geplanten Saisonende 

sicherstellen. In der Realität wird „auf Vorrat“ beschneit, da der zusätzliche Schnee zwar 

meist erst im Frühjahr benötigt wird, dann jedoch die nötige Kälte für die Beschneiung oft-

mals nicht mehr ausreichend gegeben ist. Dies bedeutet, dass im Dezember bis Februar für 
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das Saisonende im Voraus beschneit wird, ohne zu wissen, wie viel Schnee wirklich benötigt 

wird, damit der Betrieb bis zum geplanten Ende gesichert ist. In den Skigebieten existierten 

Erfahrungswerte, wie viel Wasser verschneit werden muss, damit man in den meisten Fällen 

bis zum Saisonende in Betrieb bleiben kann. Das „auf Vorrat schneien“ führt allerdings auch 

dazu, dass in schneereichen und/oder kalten Wintern mehr beschneit wird als nötig.  

Diese Praxis ist im Modell ebenfalls abgebildet. Es wird eine „kritische Schneehöhe“ kalib-

riert, die die Nachbeschneiung regelt. Fällt die simulierte Schneehöhe (Naturschnee und 

technischer Schnee) unter diesen Grenzwert, wird solange beschneit, bis der Grenzwert 

wieder erreicht wird. Der Grenzwert wird so kalibriert, dass ein Betrieb bis zum definierten 

Saisonende (z.B. 1. April) auf jeder Höhenlage in 90% aller Winter in einem 30-

Jahreszeitraum sichergestellt ist. Der Grenzwert wird individuell für jede Höhenlage und je-

des Klimaszenario kalibriert. Damit ist eine Anpassung der Schneipraxis an sich verändernde 

Rahmenbedingungen (Erwärmung) garantiert.  

Mit zunehmender Erwärmung reduzieren sich einerseits die zur Verfügung stehenden aus-

reichend kalten Temperaturen (Schneistunden), andererseits verringert sich das Natur-

schneeangebot in manchen Höhenlagen und die Schneeschmelze verstärkt sich. Dies kann 

dazu führen, dass die mit heutiger Beschneiungstechnologie produzierbare Schneemenge 

nicht mehr ausreicht, um die Saisonziele (z.B. Öffnung zu Weihnachten und Betrieb bis Os-

tern) erreichen zu können. Um eine Weiterentwicklung der Beschneiungstechnik berücksich-

tigen zu können, wird außerdem der Beschneiungsbedarf berechnet. Dies ist die Schnee-

menge, die benötigt wird, um einen durchgehenden Betrieb von 15. Dezember bis 1. April 

garantieren zu können.   

 

3.5 Modellannahmen	

Für Simulierung des Skibetriebs und der Beschneiung wurde aus Gründen der Vergleichbar-

keit der Skigebiete eine Reihe von Annahmen getroffen, welche für alle Skigebiete diesel-

ben sind: 

 Skibetrieb ist ab einer Schneehöhe von 30 cm präparierter Skipiste (Dichte: 450 

kg/m³) möglich 

 Beschneiung ist zwischen 1. November und 31. März bei entsprechender Temperatur 

möglich (gesetzliche Rahmenbedingungen) 

 Es wird ab einer Lufttemperatur von -4°C beschneit (Berechnung auf stündlicher Ba-

sis)  

 Die Kapazität beträgt 10 cm Schnee pro Tag (Dichte: 450 kg/m³) 
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 Eine Grundbeschneiung von 40 cm wird unabhängig von der Naturschneehöhe 

durchgeführt 

 Die Nachbeschneiung wird so geregelt, dass ein Betrieb bis 1. April in 9 von 10 Win-

tern gewährleistet ist. Je nach Wintertyp kann die Saison jedoch auch deutlich früher 

starten oder später enden (in kühlen, schneereichen Jahren) 

 Der physikalische Schneebedarf, unabhängig von der verfügbaren Beschneiungs-

technologie, wird für den Zeitraum 15. Dezember bis 1. April berechnet. Es wird also 

davon ausgegangen, dass dies die übliche Saisondauer bayerischer Skigebiete wie-

derspiegelt. 

 100% der Pistenfläche ist beschneit. Dies ist derzeit in keinem bayerischen Skigebiet 

erreicht, jedoch ist das Ziel dieser Studie, das Potenzial der Skigebiete darzustellen 

und einen Vergleich der Skigebiete zu ermöglichen. Dies ist nur bei einer einheitli-

chen beschneiten Pistenfläche der Fall. 

Die Schneesicherheit wird mit zwei Indikatoren analysiert: 

1) 100-Tage-Regel: In der wissenschaftlichen Literatur werden 100 Betriebstage als be-

triebswirtschaftliche Grenze für einen rentablen Betrieb genannt (z.B. Abegg 1996). 

Wenn das Skigebiet auf der mittleren Höhe 100 Betriebstage in 7 von 10 Wintern er-

reicht, gilt es als schneesicher.  

2) Weihnachtsregel: Da die Weihnachtsferien äußerst wichtig sind und in manchen 

Skigebieten 20-30 % des Winterumsatzes ausmachen (Steiger 2010), wird der Skibe-

trieb in dieser Periode gesondert betrachtet. Ein Skigebiet gilt als schneesicher, wenn 

ein Betrieb auf der mittleren Höhe an allen 14 Ferientagen in 7 von 10 Wintern ge-

währleistet ist (Scott et al. 2008, Steiger und Abegg 2013). 

Für die Bestimmung der Schneesicherheit wird der Höhenbereich pro Skigebiet analysiert, 

oberhalb dessen mindestens 50% der Skipistenfläche liegen. Dies bedeutet, dass die 

Schneesicherheit auf mindestens 50% der Skipistenfläche gegeben sein muss, damit ein 

Skigebiet als schneesicher gelten kann.  

Aus Gründen der leichteren Interpretierbarkeit der Ergebnisse und der Übersicht werden die 

beiden Indikatoren für Schneesicherheit und die schneesichere Pistenfläche in einer 

Schneesicherheitsklassifizierung vereint. In Vorstudien (Steiger 2010, Steiger und Trawöger 

2011) wurden Skigebietsbetreiber befragt, welcher Anteil der Pisten geöffnet sein muss, so 

dass a) kaum Nachfrageeinbußen zu verzeichnen sind, b) Nachfrageeinbußen spürbar, aber 

aus finanzieller Sicht noch akzeptabel sind und c) ein rentabler Skibetrieb aufgrund der star-

ken Nachfrageeinbrüche nicht mehr möglich ist. Diese genannten Bedingungen sind bei a) 

bei mindestens 80% geöffneter Pistenfläche gegeben, bei b) zwischen 50-80% Pistenange-
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bot und bei c) bei weniger als 50% geöffneter Pisten. Mit diesen Grenzen wurde eine 

Schneesicherheit-Klassifizierung gebildet (Tabelle 1). 

Tabelle 1: Schneesicherheits-Klassifizierung 

  Weihnachtsindikator  

 
Schneesichere 

Pistenfläche (%) 
≥ 80 50-79 < 50 

100-Tage- 
Indikator 

≥ 80 Exzellent Sehr gut Marginal 

50-79 Sehr gut Gut Schlecht 

< 50 ---* Schlecht 
Sehr 

schlecht 

* Diese Klasse ist in den Ergebnissen nicht belegt und deshalb hier auch mit keinem Prädikat verse-
hen. 

Basierend auf Steiger und Trawöger (2011).  

 

3.6 Modellperformance	

Da das Modell die Realität vereinfacht darstellt, wird eine Überprüfung der Modellperfor-

mance durchgeführt, um die Plausibilität der Ergebnisse besser einschätzen zu können. Dies 

ist aufgrund der Datenlage nur für die Naturschneewerte möglich, nicht aber bspw. für die 

Betriebsdauer oder die verschneiten Wassermengen in bayerischen Skigebieten.  

Abbildung 4 zeigt die Modellperformance bei den modellierten Schneedeckentagen. Es sind 

die Mittelwerte für den Kalibrierungs- (1984/85-1989/90) und Validierungszeitraum (1990/91-

1995/96) pro Wetterstation dargestellt. Punkte, die auf der gestrichelten Linie liegen, bedeu-

ten keine Abweichung der modellierten von den gemessenen Werten. Wenn die Punkte 

rechts der Linie liegen, werden die Schneedeckentage im Modell überschätzt. Nachdem 

mehr Punkte rechts der Linie liegen, wird die Anzahl der Schneedeckentage im Modell ten-

denziell leicht überschätzt. Die Abweichung liegt aber im zufrieden stellenden Rahmen und 

ist vergleichbar mit ähnlichen Studien (Schmidt et al. 2012, Steiger und Abegg 2011, Steiger 

und Stötter 2013). Entscheidend ist auch, dass sich die Performance im Validierungszeit-

raum nicht systematisch vom Kalibrierungszeitraum unterscheidet, was auf Probleme bei der 

Kalibrierung hindeuten würde. 

Die Performance des Gesamt-Modells inklusive Beschneiung und Extrapolation auf unter-

schiedliche Höhenlagen wurde anhand von drei Skigebieten in Tirol untersucht. Hierbei wich 

die modellierte Saisonlänge unter Berücksichtigung der Beschneiung im Mehrjahresmittel 

(was für Klimaanalysen ausschlaggebend ist) um nur einen Tag von der realen Saisondauer 

ab (Steiger 2010). Abschließend kann festgehalten werden, dass sich das Modell gut für den 

Anwendungszweck eignet. Es sei jedoch erwähnt, dass die produzierten Ergebnisse keine 
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Erwärmung führt zu einer Konzentration der schneesicheren Skigebiete um Oberstdorf, 

Garmisch-Partenkirchen und Bayrischzell (Spitzingsee, Sudelfeld, Wendelstein). Bei +2,0°C 

sind nur noch die höchst gelegenen Skigebiete Zugspitze und Nebelhorn natürlich schneesi-

cher, das Fellhorn und Grasgehren noch bedingt schneesicher (=nur 100-Tage-Regel erfüllt). 

Unter Berücksichtigung der Beschneiung sind, wie schon erwähnt, heute alle Skigebiete zu-

mindest bedingt schneesicher, die überwiegende Mehrheit ganz schneesicher (Abbildung 9). 

Allerdings zeigen sich schon bei einer Erwärmung von 0,5°C deutliche Veränderungen, vor 

allem im Bereich Immenstadt über Füssen und Bad Tölz, also die nördlichsten Regionen des 

Untersuchungsgebiets. Ab einer Erwärmung von 1,5°C konzentrieren sich die nicht mehr 

schneesicheren Gebiete v.a. auf den Bereich Immenstadt-Füssen, Bad Tölz sowie Berchtes-

gaden (Abbildung 10). Ähnlich zu den Naturschneeergebnissen reduzieren sich die schnee-

sicheren Gebiete auf längere Sicht auf das Fell- und Nebelhorn sowie die Zugspitze 

(Abbildung 11). 

Der Nutzen der Beschneiung in diesen Skigebieten ist, aufgrund der trotz Beschneiung gro-

ßen Klimasensitivität auch innerhalb der Abschreibungszeiträume, fragwürdig. Nach den 

getroffenen Modellannahmen könnte die klimatische Grenze der Beschneiung in diesen Ski-

gebieten schon in ein bis zwei Jahrzehnten erreicht sein. Dies bedeutet nicht, dass gar kein 

Skibetrieb mehr möglich ist, sondern dass ein geregelter, ausreichend langer Betrieb zum 

wirtschaftlichen Betreiben unter Umständen nicht mehr gegeben ist. Andererseits ist eine 

Reihe von Skigebieten im selben Zeitraum mit Beschneiung noch gut abzusichern. Hier kann 

die Beschneiung ihren Zweck zumindest mittelfristig noch erfüllen. Dies bedeutet, dass die 

Beschneiung pauschal weder die Lösung für den Klimawandel darstellt, noch dass Be-

schneiung per se ungeeignet ist zur Anpassung an klimatische Veränderungen. Die lokalen 

klimatischen Verhältnisse sowie die Struktur des Skigebiets spielen hierbei eine entschei-

dende Rolle. Jedoch ist zu berücksichtigen, dass die klimatische Erwärmung den erforderli-

chen Beschneiungsbedarf ansteigen lassen wird. 



Abbildung 7: Entwicklung derr natürlichen Schhneesicherheit imm bayerischen AAlpenraum bis +1,0°C 
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Abbildung 8: Entwicklung der

 

r natürlichen Schhneesicherheit imm bayerischen AAlpenraum bei +1,5°C und +2,0°C
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Abbildung 9: Entwicklung derr Schneesicherheeit mit Beschneiung im bayerischen Alpenraum bis +1,0°C 
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Abbildung 10: Entwicklung deer Schneesicherhheit mit Beschneeiung im bayerischen Alpenraumm bei +1,5°C und 

 

+2,5°C 
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Abbildung 11: Entwicklung deer Schneesicherhheit mit Beschneeiung im bayerischen Alpenraumm bei +3,0°C bis +

 

+4,0°C 
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4.2 Beschneiungsbedarf	

Die für die gewünschte Saisonlänge (definiert von 15.Dezember bis 1. April) nötige Kunst-

schneemenge, unabhängig von der verfügbaren Beschneiungstechnologie, steigt mit der 

Erwärmung – aufgrund weniger Naturschnees und mehr Schmelzenergie – an. Um die zeitli-

che Entwicklung des Beschneiungsbedarfs darstellen zu können, wurden die modellierten 

benötigten Schneemengen der einzelnen Skigebiete (in m³ Schnee) zu ihren Pistenflächen 

ins Verhältnis gebracht, wodurch sich ein Schneewert in cm ergibt (vgl. Tab. 7 im Anhang). 

Dieser stellt zu Vergleichszwecken die durchschnittlich im Skigebiet zu produzierende 

Schneemenge dar. In Abbildung 12 sind die Werte des Skigebiets, das am wenigsten Be-

schneiung benötigt, das die meiste Beschneiung benötigt, sowie der Mittelwert aller Skige-

biete dargestellt. Die Zugspitze wurde in dieser Abbildung nicht berücksichtigt, da aus klima-

tischer Sicht dort Beschneiung weder heute noch in der Zukunft nötig ist. Aufgrund der Mo-

delllogik wird jedoch trotzdem die Grundbeschneiung von 40 cm aufgebracht, welche sich 

auch bis zu einer Erwärmung von 4°C nicht verändert. Da es sich hierbei um einen Spezial-

fall handelt, wurde die Zugspitze in der Abbildung nicht berücksichtigt. 

So müssten bayerische Skigebiete heute, wenn alle Skigebiete 100 % ihrer Fläche be-

schneien würden, im Durchschnitt 60 cm Schnee pro Saison produzieren (Abbildung 12). Ein 

Vergleich dieser Modellwerte mit Realdaten aus Österreich aus anderen alpS-Projekten, 

welche in einem sehr ähnlichen Bereich liegen, lässt diesen Wert als sehr realistisch er-

scheinen. Die durchschnittliche Schneemenge steigt im Vergleich zu heute bei +1°C um 

28 % an (von 60 auf 77 cm), bei +2°C um 74 % (105 cm), bei +3°C um 131 % (140 cm) und 

bei +4°C um 168 % (185 cm). Betrachtet man die maximale Steigerung pro Szenario, also 

das Skigebiet, bei dem die jeweils stärkste Steigerung nötig wäre, so sind dies bei +1°C 

69 %, bei +2°C 124 %, bei +3°C 217 % und bei +4°C 331%. Der Beschneiungsbedarf steigt 

also in manchen Gebieten in wenigen Jahrzehnten um das Doppelte, in der zweiten Hälfte 

des 21. Jahrhunderts wahrscheinlich um das drei- bis vierfache an. Selbst wenn eine Tech-

nologie existieren wird, die eine temperaturunabhängige, flächige Beschneiung ermöglicht, 

so erscheint es aus heutiger Sicht aus ökonomischer sowie ökologischer Sicht nicht tragbar.  
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deutliche Effizienzgewinne bei der Beschneiungstechnik erzielt werden, jedoch ist in den 

letzten Jahren eine deutliche Verlangsamung zu erkennen (Lang 2009), was darauf hindeu-

tet, dass für markante Effizienzsteigerungen ein technologischer Sprung nötig ist. Die Her-

steller von Beschneiungsanlagen sehen nur mehr geringen Spielraum für Effizienzgewinne, 

da die physikalischen Grenzen bald erreicht sind (Urschler 2012, pers. Mitteilung). Somit 

muss davon ausgegangen werden, dass die hier gezeigten Steigerungen bei weitem nicht 

durch Effizienzgewinne abgefedert werden können. Folglich muss eine derartige Entwicklung 

auch als nicht nachhaltig bezeichnet werden. 

 

4.3 Energiebedarf	der	Beschneiung	

Der Energiebedarf der Beschneiung ist einer großen Bandbreite unterworfen. Dies beruht 

zum Einen auf der eben erwähnten Tatsache, dass Beschneiungsanlagen bei höheren Tem-

peraturen weniger energieeffizient arbeiten als bei Optimaltemperaturen. Die Angaben in der 

Literatur unterscheiden sich aber auch dadurch, dass z.T. nur die von den Kanonen benötig-

te Energie, nicht aber die noch zusätzlich nötige Pumpenenergie zur Bereitstellung des 

Wassers berücksichtigt wurde. Grundsätzlich ist der individuelle Energieverbrauch stark ab-

hängig von der Anlagenart, d.h. Wasserentnahme aus Fließgewässern oder Speichertei-

chen, Position der Wasserfassung (oben: weniger Pumpenaufwand, unten: hoher Pumpen-

aufwand), Typen der Schneeerzeuger (Kanonen/Lanze) und dem Alter der Anlage (neu: 

energieeffizienter). Nicht zuletzt ist der Energieverbrauch pro m³ Schnee auch von der 

Schneipraxis abhängig, d.h. bei welchen Temperaturen in der Regel beschneit wird.  

Um eine Angabe über den Energieverbrauch von Beschneiungsanlagen machen zu können, 

wurden verschiedene Angaben der Literatur zusammen geführt. Das Ergebnis dieser Litera-

turrecherche sei hier kurz angeführt: 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt gibt einen Bereich von 3-5 kWh pro m³ Schnee an 

(LfU 2008). Hier ist jedoch nicht weiter ausgeführt, auf welche Temperaturbereiche und An-

lagenart sich die Werte beziehen, ebenso ist nicht ersichtlich, ob die Pumpenleistung be-

rücksichtigt ist. Eine Schweizer Studie im Auftrag der Schweizer Bergbahnen gibt einen Wert 

von 2,8 kWh/m³ Schnee an (Zegg et al. 2010), auch hier ohne weitere Informationen. In einer 

Präsentation anlässlich der D-A-CH Seilbahntagung 2010 verweist der Betriebsleiter der Le-

oganger Bergbahnen (Österreich) auf Daten der sattler energie consulting GmbH mit einem 

spezifischen Energieverbrauch von 5-10 kWh/m³ Schnee. Die detailliertesten Informationen 

sind in Teich et al. (2007) zu finden. Für Kanonen sind dort 3 kWh/m³ Schnee bei -3°C ohne 

Pumpenleistung und 5 kWh/m³ mit Pumpenleistung angegeben, bei -10°C 1 kWh/m³ inklusi-

ve Pumpenleistung. Es wird weiter darauf verwiesen, dass Lanzen einen niedrigeren Ener-

gieverbrauch pro m³ Schnee aufweisen als Kanonen.  
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plausiblen Wert darstellt und durch Interviews mit Seilbahnbetreibern in Tirol (durchgeführt 

2007-2008) bestätigt ist. Die Schneesicherheit mit Beschneiung ist auf Nordhängen in allen 

verwendeten Klimaszenarien zu Weihnachten nur geringfügig besser, bei Verwendung der 

100-Tage-Regel ist der Vorteil von Nordhängen besser sichtbar (200-300 Höhenmeter). Der 

Unterschied zwischen der Weihnachts- und 100-Tage-Regel ist darin begründet, dass für 

den Skibetrieb zu Weihnachten weniger die potenzielle Schmelzenergie (welche auf Nord-

hängen geringer ist) eine Rolle spielt, sondern vielmehr die Anzahl an verfügbaren Be-

schneiungsstunden (also ausreichend kalten Temperaturen, v.a. in der Nacht), welche auf 

Nord- und Südhängen im Hochwinter recht ähnlich sein dürften. Bei Anwendung der 100-

Tage-Regel wird die potenzielle Schmelze wichtiger, da hier auch Perioden im Februar-April 

mit hoher Strahlung inkludiert sind.  

Der Schneebedarf ist auf Nordhängen um rund ein Drittel geringer, als in den bisherigen Er-

gebnissen angeführt, auf Südhängen um rund 50% erhöht. Auch dies entspricht den Aussa-

gen der Tiroler Skigebietsbetreiber. Zusammenfassend bedeutet dies, dass Skigebiete mit 

einem hohen Anteil an Nordhängen in der Realität vermutlich eine bessere Schneesicherheit 

und geringere Beschneiungskosten aufweisen können, als im Modell dargestellt. Die bessere 

Schneesicherheit auf Nordhängen (um 200-300m) kann in etwa eine Erwärmung von 1°C 

ausgleichen, beim Weihnachtsbetrieb ergeben sich kaum Unterschiede.  

 

Tabelle 2: Änderung der SkiSim Ergebnisse auf Nord- und Südhängen 

 Exposition 

 Nord Süd 

Naturschneesaison 2 Wochen länger 3 Wochen kürzer 

Höhenlage Schneesicherheit 

100 Tage 

200-300m niedriger 400-500m höher 

Höhenlage Schneesicherheit 

Weihnachten 

100m niedriger 200-300m höher 

Kunstschneemenge um rund 1/3 geringer um rund 50% erhöht 

 

Um die Relevanz der Unterschiede bei Berücksichtigung der Exposition zu verdeutlichen, 

wurden die Ergebnisse mit und ohne Berücksichtigung der Exposition exemplarisch für das 

Skigebiet Sudelfeld verglichen. Das Sudelfeld hat im Verhältnis zur gesamten Pistenfläche 

im bayerischen Alpenraum einen überdurchschnittlichen Anteil an nordexponierten Pisten 

(64 %) und einen unterdurchschnittlichen Anteil an süd- sowie west- und ost-exponierten 
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5 Implikationen	und	weitere	Forschung	

Die Modellergebnisse zeigen, dass die Beschneiung langfristig gesehen in kaum einem bay-

erischen Skigebiet eine Versicherung gegen den Klimawandel darstellen kann. Kurz- bis mit-

telfristig jedoch kann die Beschneiung, je nach Struktur und geographischer Lage des Skige-

biets, negative Klimafolgen abfedern. Dies betrifft jedoch nur rein klimatisch-technische Aus-

sagen. Inwieweit der Betrieb bei deutlich steigenden Beschneiungskosten noch rentabel 

führbar ist, ist ohne detaillierte Angaben einzelner Skigebiete nicht abschätzbar. Der Ener-

gieverbrauch und Wasserbedarf von Beschneiungsanlagen ist beträchtlich. In den bayeri-

schen Alpen ist Wasser ausreichend verfügbar, problematisch hingegen ist der hohe Was-

serbedarf in kurzen Zeitfenstern, was entweder einer starken Entnahme aus Fließgewässern 

bedarf oder eines Baus von Beschneiungsteichen. Der Ressourcenverbrauch ist aus ökolo-

gischer Sicht negativ zu bewerten. Hinsichtlich der Nachhaltigkeit solcher Maßnahmen müs-

sen jedoch auch wirtschaftliche und soziale Aspekte mit berücksichtigt werden, welche, wie 

schon erwähnt, derzeit aufgrund fehlender Daten nicht analysiert werden können.  

Aufgrund dieser nicht eindeutigen Aussagen pro oder contra Beschneiung ist es umso wich-

tiger, jeden Fall für sich und im Detail zu betrachten. Hierzu ist auch eine Berücksichtigung 

der Alternativen vor Ort sowie der zu erwartenden Kosten und Einnahmen bei den Skigebie-

ten nötig. Der in dieser Studie gewählte Modellansatz erlaubt die Berechnung von Beschnei-

ungskosten, jedoch nur bei entsprechend verfügbaren Daten seitens der Skigebiete. 

Der Forschungsbedarf konzentriert sich somit einerseits auf Detailstudien, welche die Nach-

haltigkeit von einzelnen Projekten in den bayerischen Alpen beleuchten sollten, sowie ande-

rerseits auf Studien, welche die Möglichkeiten für und Barrieren von nötigen Umstellungen 

des touristischen Angebots in vielen Gemeinden zum Inhalt haben.  

In jedem Falle ist die Beschneiung als Übergangslösung zu betrachten, welche einen zeitli-

chen Spielraum verschafft, das touristische Angebot in den nächsten Jahrzehnten umzustel-

len – weg vom rein schneebasierten Angebot hin zu einem breiteren schneeunabhängigen 

Angebot. Eine derartige tiefgreifende Änderung kann nicht in wenigen Jahren erfolgen und 

wird in gewissem Maße auch an einen Generationenübergang gebunden sein. Investitionen 

in die Beschneiung ohne Schaffung von alternativen Angeboten in den nächsten ein, zwei 

Jahrzehnten könnten sich als fatale Fehlinvestitionen herausstellen, welche viel Kapital bin-

den, das im Sinne einer nachhaltigen Zukunftssicherung eingesetzt werden müsste.  

Staatliche Subventionen können eine Unterstützung für die Übergangsphase vom ski-

fokussierten Wintertourismus zu einem breiter aufgestellten, schneeunabhängigeren Touris-

mus sein. Investitionen in die technische Schneesicherheit können grundsätzlich auch Anrei-

ze für private Investoren schaffen, bspw. in die Bettenqualität oder die Qualität der touristi-

schen Wertschöpfungskette zu investieren. Beschneiung ist mit Sicherheit ein wichtiger Be-
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standteil der Qualitätssteigerung, jedoch nicht der einzige. Aber: Alleinige Investitionen in 

Beschneiungsanlagen (und daraus folgende höhere Preise) sind kein Garant für steigende 

Gästezahlen. Ohne weitere qualitative Verbesserungen des touristischen Angebots kann 

bestenfalls der Tagestourismus, nicht aber der aus Wertschöpfungssicht höherwertigere Ur-

laubstourismus profitieren. 

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung und bestmöglichen Verwendung der Steuergelder 

sollten staatliche Subventionen einen längeren Zeitraum als nur die Amortisationszeiträume 

betrachten. Solche Subventionen sollten demnach auch an Nachhaltigkeitskriterien und an 

ganzheitlichere touristische Masterpläne (unter Einbeziehung einer Angebotsverbreiterung) 

ausgerichtet sein und eine Unterstützung für die aktive Gestaltung der Übergangsphase und 

einer nachhaltigen Zukunft des Tourismus in den Bayerischen Alpen darstellen. 
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Der Wasserbedarf der Beschneiung gemittelt über alle Skigebiete im bayerischen Alpenraum 

beträgt heute nach den Modellrechnungen 2.698 m³ pro Hektar. Der Energiebedarf kann 

heute auf 29.981 kWh pro Hektar beschneiter Pistenfläche geschätzt werden. Bei 2°C Tem-

peraturanstieg beträgt der mittlere Wasserbedarf 4.657 m³/ha, der Strombedarf 

51.746 kWh/ha. 

In jedem Falle ist die Beschneiung als Übergangslösung zu betrachten, welche einen zeitli-

chen Spielraum verschafft, das touristische Angebot in den nächsten Jahrzehnten umzustel-

len – weg vom rein schneebasierten Angebot hin zu einem breiteren schneeunabhängigen 

Angebot. Eine derartige tiefgreifende Änderung kann nicht in wenigen Jahren erfolgen und 

wird in gewissem Maße auch an einen Generationenübergang gebunden sein.  
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8 Anhang	

 



ID NAME 1971‐2000 0.5°C 1°C 1.5°C 2°C 2.5°C 3°C 3.5°C 4°C

BGL01 Predigtstuhl 100 74 48 3 0 0 0 0 0

BGL02 Gutshof 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL03 Hirscheck 23 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL04 Götschen 16 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL05 Jenner 79 41 39 28 0 0 0 0 0

BGL06 Rossfeld 100 61 6 0 0 0 0 0 0

GAP02 Kolben 17 8 0 0 0 0 0 0 0

GAP03 Steckenberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GAP04 Hörnlebahn 30 19 9 0 0 0 0 0 0

GAP05 Zugspitze 100 100 100 100 100 100 100 100 100

GAP06 Garmisch Classic 69 61 51 34 19 12 4 0 0

GAP07 Gudiberg 15 3 0 0 0 0 0 0 0

GAP10 Kranzberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MB02 Taubenstein 97 97 73 34 2 0 0 0 0

MB03 Spitzingsee 75 75 23 4 0 0 0 0 0

MB04 Sudelfeld 47 47 6 0 0 0 0 0 0

MB05 Wendelstein 82 82 71 38 11 1 0 0 0

OA01 Hochgrat 59 43 29 25 20 12 0 0 0

OA02 Skiarena Steibis 57 21 4 0 0 0 0 0 0

OA03 Hündle‐Thalkirchdorf 4 0 0 0 0 0 0 0 0

OA06 Alpseeskizirkus 51 29 11 1 0 0 0 0 0

OA08 Mittag Skicenter 80 47 13 0 0 0 0 0 0

OA09 Grüntenlifte 23 23 2 0 0 0 0 0 0

OA10 Breitenstein 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OA11 Ofterschwang 74 46 17 2 0 0 0 0 0

OA12 Hörnerbahn 73 68 59 48 34 18 0 0 0

OA13 Grasgehren 100 100 100 100 100 57 0 0 0

OA14 Balderschwang 100 64 49 26 7 0 0 0 0

OA15 Söllereck 79 64 51 22 7 0 0 0 0

OA16 Fellhorn 97 96 95 92 88 85 52 52 6

OA17 Nebelhorn 95 93 90 73 68 65 56 56 43

OA18 Oberjoch 40 40 2 0 0 0 0 0 0

OA20 Unterjoch 20 20 0 0 0 0 0 0 0

OAL01 Alpspitzbahn 8 8 0 0 0 0 0 0 0

OAL02 Breitenbergbahn 87 87 52 12 0 0 0 0 0

OAL03 Tegelberg 8 8 5 0 0 0 0 0 0

OAL04 Buchenberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL05 Pfronten 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RO01 Hocheck 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RO03 Kampenwand 80 74 59 13 0 0 0 0 0

TÖL01 Blomberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TÖL02 Brauneck 34 21 4 0 0 0 0 0 0

TÖL03 Herzogstand 22 0 0 0 0 0 0 0 0

TS03 Hochfelln 85 64 32 23 18 0 0 0 0

TS05 Winklmoosalm 84 71 30 3 0 0 0 0 0

TS08 Unternberg 33 27 24 0 0 0 0 0 0

Anteil schneesichere Skigebiete: 50% 37% 24% 9% 9% 9% 7% 7% 2%

Tabelle 3: Anteil der schneesicheren Pistenfläche 100-Tage Regel - ohne Beschneiung



ID NAME 1971‐2000 0.5°C 1°C 1.5°C 2°C 2.5°C 3°C 3.5°C 4°C

BGL01 Predigtstuhl 100 100 100 74 74 0 0 0 0

BGL02 Gutshof 100 80 0 0 0 0 0 0 0

BGL03 Hirscheck 100 100 67 0 0 0 0 0 0

BGL04 Götschen 100 100 33 0 0 0 0 0 0

BGL05 Jenner 100 94 87 41 41 0 0 0 0

BGL06 Rossfeld 100 100 100 61 61 0 0 0 0

GAP02 Kolben 100 100 100 65 17 8 0 0 0

GAP03 Steckenberg 100 100 100 64 0 0 0 0 0

GAP04 Hörnlebahn 100 100 100 100 30 19 0 0 0

GAP05 Zugspitze 100 100 100 100 100 100 100 100 100

GAP06 Garmisch Classic 100 100 100 86 69 61 34 19 12

GAP07 Gudiberg 100 100 100 55 15 3 0 0 0

GAP10 Kranzberg 69 30 3 0 0 0 0 0 0

MB02 Taubenstein 100 100 100 99 94 73 2 0 0

MB03 Spitzingsee 100 100 100 92 56 23 0 0 0

MB04 Sudelfeld 100 100 100 78 25 6 0 0 0

MB05 Wendelstein 100 98 94 86 78 71 11 0 0

OA01 Hochgrat 100 90 59 29 20 20 12 0 0

OA02 Skiarena Steibis 100 95 57 4 0 0 0 0 0

OA03 Hündle‐Thalkirchdorf 100 82 4 0 0 0 0 0 0

OA06 Alpseeskizirkus 100 93 51 11 0 0 0 0 0

OA08 Mittag Skicenter 100 91 80 13 0 0 0 0 0

OA09 Grüntenlifte 100 86 48 23 2 0 0 0 0

OA10 Breitenstein 100 91 28 0 0 0 0 0 0

OA11 Ofterschwang 100 100 100 100 46 2 0 0 0

OA12 Hörnerbahn 100 100 100 100 68 48 34 18 0

OA13 Grasgehren 100 100 100 100 100 100 100 57 0

OA14 Balderschwang 100 100 100 100 64 26 7 0 0

OA15 Söllereck 100 100 100 100 64 22 7 0 0

OA16 Fellhorn 100 100 100 100 96 92 88 85 52

OA17 Nebelhorn 100 100 100 100 93 73 68 65 56

OA18 Oberjoch 100 100 69 40 2 0 0 0 0

OA20 Unterjoch 100 100 46 20 0 0 0 0 0

OAL01 Alpspitzbahn 100 57 13 8 0 0 0 0 0

OAL02 Breitenbergbahn 100 92 89 87 52 0 0 0 0

OAL03 Tegelberg 100 92 42 29 13 13 5 0 0

OAL04 Buchenberg 100 100 50 8 0 0 0 0 0

OAL05 Pfronten 100 31 4 0 0 0 0 0 0

RO01 Hocheck 75 7 0 0 0 0 0 0 0

RO03 Kampenwand 100 100 100 100 100 74 0 0 0

TÖL01 Blomberg 55 49 11 11 0 0 0 0 0

TÖL02 Brauneck 72 69 58 58 4 4 0 0 0

TÖL03 Herzogstand 72 61 56 46 46 0 0 0 0

TS03 Hochfelln 100 100 100 100 100 64 8 0 0

TS05 Winklmoosalm 100 100 100 100 100 71 0 0 0

TS08 Unternberg 100 100 100 100 100 27 0 0 0

Anteil schneesichere Skigebiete: 100% 91% 74% 54% 39% 22% 9% 9% 7%

Tabelle 4: Anteil der schneesicheren Pistenfläche 100-Tage Regel - mit Beschneiung



ID NAME 1971‐2000 0.5°C 1°C 1.5°C 2°C 2.5°C 3°C 3.5°C 4°C

BGL01 Predigtstuhl 48 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL02 Gutshof 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL03 Hirscheck 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL04 Götschen 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL05 Jenner 39 7 0 0 0 0 0 0 0

BGL06 Rossfeld 6 0 0 0 0 0 0 0 0

GAP02 Kolben 17 8 0 0 0 0 0 0 0

GAP03 Steckenberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GAP04 Hörnlebahn 30 19 9 0 0 0 0 0 0

GAP05 Zugspitze 100 100 100 100 100 100 100 100 100

GAP06 Garmisch Classic 69 61 51 34 19 7 0 0 0

GAP07 Gudiberg 15 3 0 0 0 0 0 0 0

GAP10 Kranzberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MB02 Taubenstein 99 97 73 34 0 0 0 0 0

MB03 Spitzingsee 92 75 23 4 0 0 0 0 0

MB04 Sudelfeld 78 47 6 0 0 0 0 0 0

MB05 Wendelstein 86 82 71 38 1 0 0 0 0

OA01 Hochgrat 29 25 20 12 0 0 0 0 0

OA02 Skiarena Steibis 4 0 0 0 0 0 0 0 0

OA03 Hündle‐Thalkirchdorf 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OA06 Alpseeskizirkus 11 1 0 0 0 0 0 0 0

OA08 Mittag Skicenter 13 0 0 0 0 0 0 0 0

OA09 Grüntenlifte 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OA10 Breitenstein 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OA11 Ofterschwang 17 0 0 0 0 0 0 0 0

OA12 Hörnerbahn 59 34 18 3 0 0 0 0 0

OA13 Grasgehren 100 100 57 2 0 0 0 0 0

OA14 Balderschwang 49 7 0 0 0 0 0 0 0

OA15 Söllereck 51 7 0 0 0 0 0 0 0

OA16 Fellhorn 95 88 85 74 29 6 0 0 0

OA17 Nebelhorn 90 68 65 61 51 43 26 0 0

OA18 Oberjoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OA20 Unterjoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL01 Alpspitzbahn 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL02 Breitenbergbahn 12 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL03 Tegelberg 5 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL04 Buchenberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OAL05 Pfronten 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RO01 Hocheck 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RO03 Kampenwand 59 13 0 0 0 0 0 0 0

TÖL01 Blomberg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TÖL02 Brauneck 21 4 0 0 0 0 0 0 0

TÖL03 Herzogstand 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TS03 Hochfelln 32 23 8 0 0 0 0 0 0

TS05 Winklmoosalm 30 3 0 0 0 0 0 0 0

TS08 Unternberg 24 0 0 0 0 0 0 0 0

Anteil schneesichere Skigebiete: 26% 17% 15% 7% 4% 2% 2% 2% 2%

Tabelle 5: Anteil der schneesicheren Pistenfläche zu Weihnachten - ohne Beschneiung



ID NAME 1971‐2000 0.5°C 1°C 1.5°C 2°C 2.5°C 3°C 3.5°C 4°C

BGL01 Predigtstuhl 100 97 48 0 0 0 0 0 0

BGL02 Gutshof 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL03 Hirscheck 100 8 0 0 0 0 0 0 0

BGL04 Götschen 56 0 0 0 0 0 0 0 0

BGL05 Jenner 90 60 39 7 0 0 0 0 0

BGL06 Rossfeld 100 100 6 0 0 0 0 0 0

GAP02 Kolben 100 100 100 100 8 0 0 0 0

GAP03 Steckenberg 100 100 100 100 0 0 0 0 0

GAP04 Hörnlebahn 100 100 100 100 19 0 0 0 0

GAP05 Zugspitze 100 100 100 100 100 100 100 100 100

GAP06 Garmisch Classic 100 100 100 93 61 26 7 4 0

GAP07 Gudiberg 100 100 100 78 3 0 0 0 0

GAP10 Kranzberg 30 3 0 0 0 0 0 0 0

MB02 Taubenstein 100 100 99 94 34 2 0 0 0

MB03 Spitzingsee 100 100 92 56 4 0 0 0 0

MB04 Sudelfeld 100 100 78 25 0 0 0 0 0

MB05 Wendelstein 100 94 86 78 38 11 0 0 0

OA01 Hochgrat 74 43 25 12 0 0 0 0 0

OA02 Skiarena Steibis 75 21 0 0 0 0 0 0 0

OA03 Hündle‐Thalkirchdorf 47 0 0 0 0 0 0 0 0

OA06 Alpseeskizirkus 83 29 1 0 0 0 0 0 0

OA08 Mittag Skicenter 86 47 0 0 0 0 0 0 0

OA09 Grüntenlifte 70 23 12 0 0 0 0 0 0

OA10 Breitenstein 61 0 0 0 0 0 0 0 0

OA11 Ofterschwang 100 100 100 46 0 0 0 0 0

OA12 Hörnerbahn 100 100 100 68 34 3 0 0 0

OA13 Grasgehren 100 100 100 100 100 2 0 0 0

OA14 Balderschwang 100 100 100 64 7 0 0 0 0

OA15 Söllereck 100 100 100 64 7 0 0 0 0

OA16 Fellhorn 100 100 100 96 88 74 29 6 0

OA17 Nebelhorn 100 100 100 93 68 61 51 43 5

OA18 Oberjoch 100 40 18 0 0 0 0 0 0

OA20 Unterjoch 84 20 0 0 0 0 0 0 0

OAL01 Alpspitzbahn 29 8 5 0 0 0 0 0 0

OAL02 Breitenbergbahn 90 87 77 0 0 0 0 0 0

OAL03 Tegelberg 100 32 20 8 0 0 0 0 0

OAL04 Buchenberg 100 19 0 0 0 0 0 0 0

OAL05 Pfronten 19 0 0 0 0 0 0 0 0

RO01 Hocheck 41 0 0 0 0 0 0 0 0

RO03 Kampenwand 100 100 100 100 100 0 0 0 0

TÖL01 Blomberg 42 0 0 0 0 0 0 0 0

TÖL02 Brauneck 66 34 21 4 0 0 0 0 0

TÖL03 Herzogstand 61 56 46 22 0 0 0 0 0

TS03 Hochfelln 100 100 100 100 8 0 0 0 0

TS05 Winklmoosalm 100 100 100 100 0 0 0 0 0

TS08 Unternberg 100 100 100 100 0 0 0 0 0

Anteil schneesichere Skigebiete: 85% 57% 48% 41% 13% 7% 4% 2% 2%

Tabelle 6: Anteil der schneesicheren Pistenfläche zu Weihnachten - mit Beschneiung



ID NAME 1971‐2000 0.5°C 1°C 1.5°C 2°C 2.5°C 3°C 3.5°C 4°C

BGL01 Predigtstuhl 43 43 47 55 74 87 102 128 154

BGL02 Gutshof 95 116 117 139 162 185 209 233 256

BGL03 Hirscheck 51 61 85 95 110 134 159 184 210

BGL04 Götschen 64 82 97 111 128 152 177 202 227

BGL05 Jenner 50 54 63 76 85 104 123 146 171

BGL06 Rossfeld 43 43 48 59 88 88 112 138 164

GAP02 Kolben 71 86 102 120 127 146 167 191 215

GAP03 Steckenberg 76 91 109 128 132 152 175 199 223

GAP04 Hörnlebahn 63 72 87 110 114 131 151 174 198

GAP05 Zugspitze 41 41 41 41 41 42 42 41 41

GAP06 Garmisch Classic 54 60 68 77 87 101 117 133 155

GAP07 Gudiberg 77 91 108 122 133 150 172 196 220

GAP10 Kranzberg 102 112 123 134 154 177 201 225 249

MB02 Taubenstein 44 45 45 48 57 66 86 106 123

MB03 Spitzingsee 45 47 52 61 81 90 111 131 155

MB04 Sudelfeld 46 51 59 72 97 107 127 150 175

MB05 Wendelstein 48 50 54 58 67 78 96 116 134

OA01 Hochgrat 48 55 66 78 92 108 130 154 177

OA02 Skiarena Steibis 47 54 67 84 104 124 149 176 202

OA03 Hündle‐Thalkirchdorf 57 70 90 116 127 152 178 204 229

OA06 Alpseeskizirkus 47 53 67 85 99 121 145 172 198

OA08 Mittag Skicenter 47 50 59 69 91 111 133 160 188

OA09 Grüntenlifte 57 64 76 95 109 121 140 163 189

OA10 Breitenstein 59 67 83 105 118 127 150 175 201

OA11 Ofterschwang 46 49 57 69 94 107 128 152 179

OA12 Hörnerbahn 46 49 54 62 74 83 100 122 144

OA13 Grasgehren 43 43 43 44 44 45 54 75 87

OA14 Balderschwang 44 45 48 56 73 87 106 128 153

OA15 Söllereck 46 48 54 62 79 93 113 134 160

OA16 Fellhorn 43 43 44 46 47 49 53 59 75

OA17 Nebelhorn 43 44 45 47 52 58 65 73 85

OA18 Oberjoch 47 51 61 81 99 109 123 145 171

OA20 Unterjoch 52 58 71 94 109 119 136 161 187

OAL01 Alpspitzbahn 70 84 97 115 123 142 164 188 213

OAL02 Breitenbergbahn 49 51 54 59 70 88 110 116 137

OAL03 Tegelberg 105 119 122 137 156 176 195 216 237

OAL04 Buchenberg 111 135 139 151 169 190 213 235 258

OAL05 Pfronten 87 98 116 122 136 155 178 203 228

RO01 Hocheck 121 133 146 166 188 211 234 258 281

RO03 Kampenwand 48 50 53 61 76 94 107 128 154

TÖL01 Blomberg 96 110 128 148 166 190 214 237 262

TÖL02 Brauneck 74 83 97 118 133 154 173 197 222

TÖL03 Herzogstand 78 85 96 114 136 148 164 187 210

TS03 Hochfelln 44 47 50 62 75 97 104 128 151

TS05 Winklmoosalm 44 47 50 62 78 104 109 133 160

TS08 Unternberg 48 60 70 85 104 115 135 156 182

Tabelle 7: Schneebedarf (cm)


