Indikatoren fir die Deutsche Anpassungsstrategie TOU-I-4
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

Indikator-Factsheet: Schneedecke fir den Wintersport

Aktualisierung:

Verfasser: Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler)
i. A. des Umweltbundesamtes / KomPass, FKZ 3711 41 106

Mitwirkung: Deutscher Wetterdienst (DWD), Referat KU 41 Hydrometeorologische Bera-
tungsleistungen (Uwe Bohm)

Letzte 02.05.2014 |[Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg)

16.01.2019 |UBA | 1.6 Petra van Rith, Einarbeitung von Anderungsmitteilung
Uwe Bohm (DWD)

Nachste
Fortschreibung:

I Beschreibung

Zusatz: Anzahl

Zusatz 2: Hektar

Interne Nr. Titel:

TOU-I-4 Schneedecke fur den Wintersport

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Anzahl Durchschnittliche Anzahl von Tagen mit mindestens 30 cm Schneedecke in

den Skitouristischen Raumen ,Alpen®, ,Schwarzwald®, ,Mittlere und zentrale
Mittelgebirge® sowie ,Ostliche Mittelgebirge*

Zusatz: Durchschnittliche Anzahl von Tagen mit mindestens 30 cm Schneede-
cke in den skitouristisch relevanten Reisegebieten

Zusatz 2: Kunstlich beschneite Flache in Bayern

Berechnungsvorschrift:

Durchschnittliche Anzahl von Tagen mit mindestens 30 cm Schneedecke im
Skitouristischen Raum ,Schwarzwald® = { [[Summe aller Tage mit mindestens
30 cm Schneedecke auf der mittleren Hohe der Skigebiete im Reisegebiet
.Nordlicher Schwarzwald“ im Zeitraum 1.11 bis 30.4. des Folgejahres ermittelt
an allen den Skigemeinden zuordenbaren DWD-Messstationen / Anzahl aller
den Skigemeinden zuordenbaren DWD-Messstationen) x aufsummierte Pisten-
lange in allen Skigemeinden im Reisegebiet ,Nordlicher Schwarzwald*

(5,5 km)] + [(Summe aller Tage mit mindestens 30 cm Schneedecke auf der
mittleren Hohe der Skigebiete im Reisegebiet ,Sidlicher Schwarzwald® im Zeit-
raum 1.11 bis 30.4. des Folgejahres ermittelt an allen den Skigemeinden zu-
ordenbaren DWD-Messstationen / Anzahl aller den Skigemeinden zuordenba-
ren DWD-Messstationen) x aufsummierte Pistenlange in allen Skigemeinden
im Reisegebiet ,Sudlicher Schwarzwald® (86,25 km)] } / gesamte Pistenléange
(91,75 km)

Analog fur alle anderen skitouristischen Raume:

¢ ,Alpen” (alle Skigemeinden in den Reisegebieten ,Allgau’, ,Zugspitz-Re-
gion, ,Tdlzer Land®, ,Alpenregion Tegernsee-Schliersee®, ,Chiemgau®,
,Chiemsee*®, ,Berchtesgadener Land®),

¢ ,Ostliche Mittelgebirge“ (alle Skigemeinden in den Reisegebieten ,Erzge-
birge* und ,Bayerischer Wald*),

o ,Westliche und zentrale Mittelgebirge® (alle Skigemeinden in den Reisege-
bieten ,Sauerland® inkl. ,Waldecker Land®, ,Harz“, ,Rhon®, ,Thiringer
Wald®, ,Fichtelgebirge*).

Der Indikator baut auf folgenden Vorarbeiten auf:
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Zur Ermittlung der skitouristischen Raume wurden in einem ersten Schritt die
Skigemeinden, fur die im DSV Skiatlas Alpinskigebiete ausgewiesen sind, den
offiziellen Reisegebieten (Gemeindeverzeichnis des Statistischen Bundesamts)
zugeordnet. Insgesamt gibt es 19 Reisegebiete, in denen Gemeinden mit min-
destens einem alpinem Skigebiet liegen (s. Anhang VIII.1).

Den Alpinskigemeinden wurden diejenigen DWD-Messstationen, die zwischen
1970 und 2012 mit Ausnahme von hdchstens vier Ausfalljahren Daten lieferten,
zugeordnet. Kriterium fur die Auswahl war auf3erdem die raumliche Zuorden-
barkeit der Messstationen (in oder in unmittelbarer rAumlicher Néhe zur Skige-
meinde) und deren Hohenlage (innerhalb des Héhenbereichs der jeweiligen
Skigebiete) (s. Anhang VIII.2). Fur folgende Reisegebiete konnten kein passen-
den DWD-Stationen identifiziert werden:

o ,Mittlerer Schwarzwald®: die einzige von der Héhe passende Station ist
raumlich zu weit entfernt;

e ,Rosenheim®: Die zwei von der Héhe her passenden DWD-Stationen Kie-
fersfelden-Gach (KL04549, 518 m 0. NN mit den Ausfalljahren 1995 und
2001-2006) und Brunnsteinhaus (RR92306, 1.345 m 0. NN mit den Ausfall-
jahren 1970 und 1972-1976) Uberschreiten die kritische Grenze der Daten-
ausfalle. Die Station Brannenburg-Degerndorf markiert zwar die untere
Grenze des Skigebiets, liegt aber rAumlich bereits im Inntal und ist daher
fur die Reprasentierung der Schneeverhéltnisse im Skigebiet nicht geeig-
net.

¢ Im Reisegebiet ,Waldecker Land“ in Nordhessen ist hur die Gemeinde Wil-
lingen (Upland) eine Skigemeinde, eine DWD-Messstation ist im Gemein-
degebiet nicht vorhanden. Da das Reisegebiet mit dem Reisegebiet ,Sauer-
land“ in Nordrhein-Westfalen eine Einheit bildet, wurden die beiden Reise-
gebiete in der Auswertung zusammengefasst und anhand der DWD-Mess-
stationen im Reisegebiet ,Sauerland” in die Auswertung einbezogen.

Fir jedes Reisegebiet wurde eine regional gultige Regressionsgleichung er-
stellt, die es ermoglicht, die Stationswerte, die auf unterschiedlicher Hohe er-
mittelt wurden, auf die mittlere Héhe der Skigebiete zu interpolieren. Alle fir ein
Reisegebiet ermittelten Werte der unterschiedlichen Stationen werden arithme-
tisch zu einem Gebietswert gemittelt.

Die aktuellen Regressionsgleichungen gelten fur den Zeitraum 1970-2012. Fir
zuklnftige Fortschreibungen ist ein gleitendes Zeitfenster anzuwenden, sodass
einmal berechnete Werte unverandert bleiben. Das bedeutet, bei Vorliegen ei-
ner neuen Regressionsgleichung wird diese nur auf die Jahre seit der letzten
Indikatorberechnung angewendet. Zeitlichen Veranderungen der Regressions-
koeffizienten wird so mit einem gewissen Zeitverzug Rechnung getragen.

In einem letzten Schritt wurden die Reisegebiete zu Skitouristischen Raumen
zusammengefasst. Entscheidendes Kriterium fur die Zusammenfassung der
Gebiete war deren geographische Lage, das absolute Niveau der erreichten
Tage mit mindestens 30 cm Schneedecke und optisch ermittelte Ahnlichkeiten
der Kurvenverlaufe. ZielgroRe der Zusammenfassung waren nicht mehr als vier
Raume (s. Anhang VIII1.3). Die Zusammenfiihrung der Werte erfolgt gewichtet
Uber die aus dem DSV-Atlas heraus ermittelten Pistenléangen (je grof3er die Pis-
tenlange, desto starker wird das Reisegebiet in der Zusammenfassung gewich-
tet).

Schritte zur Fortschreibung:

Schritt A:

Alle zehn Jahre Uberprufung der Skigemeinden nach dem DSV Skiatlas.
Schritt B:

Jahrliche Uberprifung der Auswahl der DWD-Stationen fiir die Reisegebiete
(u. a. fur den Fall, dass Stationen nicht weiter betrieben werden oder neue Sta-
tionen in das Stationsnetz aufgenommen werden).
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Ermittlung der Anzahl der Tage mit >= 30 cm Schneebedeckung fiir jede der in
Schritt B ausgewahlten Stationen fiir die Periode zwischen dem 01.11. und
dem 30.04. des jeweiligen Folgejahres.

Schritt D:

Anwendung der regionalspezifischen Regressionsgleichung fir jede Station in
jedem Reisegebiet und Umrechnung der in Schritt C ermittelten Anzahl von Ta-
gen auf die mittlere Hohe des jeweiligen Reisegebiets.

Schritt E:
Bildung des arithmetischen Mittels aller Stationswerte fiir die jeweiligen Reise-
gebiete.

Aggregation der Werte der Reisegebiete zu Skitouristischen Raumen durch ge-
wichtete Mittelung der Werte.

Zusatz:

s. Schritte A bis E. Die Werte fur die einzelnen Reisegebiete werden in Grafi-
ken fUr die einzelnen Skitouristischen RAume zusammengestellt. Der skitouris-
tischen Raum ,Alpen“ wird dabei zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit noch
einmal in zwei Unterrdaume ,Westliche Alpen® (,Allgau“, ,Zugspitz-Region*, , Tol-
zer Land“) und ,Ostliche Alpen“ (,Alpenregion Tegernsee-Schliersee®, ,Chiem-
gau®, ,Chiemsee®, ,Berchtesgadener Land®) aufgeteilt.

Zusatz 2:

Die Daten kdnnen ohne weitere Bearbeitung vom Bayerischen Staatsministe-
rium fur Umwelt und Gesundheit ibernommen werden.

Fir das DAS-Monitoring 2019 wurde die Berechnung der Indikatorwerte auf der
mittleren Gebietshohe der Reisegebiete geandert, u.a. auch, um den jetzt vor-
handenen jahrlich wechselnden Ausfallen gerecht zu werden. Es wird nun eine
Mittelung verwendet, bei welcher die eingehenden Stationswerte, die bereits
auf die mittlere Hohe des jeweiligen Reisegebietes interpoliert wurden, entspre-
chend des Héhenunterschiedes zwischen Stationshéhe und mittlerer Hohe des
Reisegebietes gewichtet. Existiert nur eine Station, wird diese verwendet. Gibt
es mehrere Stationen, werden die Gewichte je nach Ausfallen und somit ent-
sprechend einer variierenden Anzahl verfigbarer Stationen fir jedes Jahr neu
ermittelt und ihre Summe auf 1 normiert.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Je hoher der Indikatorwert ist, desto mehr Tage mit einer Schneedecke von
mindestens 30 cm sind im jeweiligen Skitouristischen Raum durchschnittlich
aufgetreten.

Zusatz: Je hoher der Indikatorwert ist, desto mehr Tage mit einer Schneedecke
von mindestens 30 cm sind im jeweiligen skitouristisch relevanten Reisegebiet
durchschnittlich aufgetreten.

Zusatz 2: Je hoher der Indikatorwert ist, desto gréRer ist die Flache, die in Bay-
ern mit Beschneiungsanlagen kiinstlich beschneit werden kann.

Il Einordnung

Handlungsfeld:

Tourismuswirtschaft

Indikationsfeld:

Touristisches Angebot bzw. Angebotsmoglichkeiten

Thematischer
Teilaspekt:

Beeintrachtigung von Wintersportgebieten
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DPSIR:

Impact

i Herleitung und Begrindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

keine

Begrundung:

Mit der Klimaanderung werden Veranderungen der Schneedeckenverhéltnisse
erwartet. Im Rahmen von KLIWA (Klimaveranderungen und Wasserwirtschaft)
wurden erstmalig systematische Untersuchungen zur Entwicklung von Schnee-
deckenparametern in Bayern und Baden-Wrttemberg durchgefuhrt. Alle
Schneedeckenparameter wiesen in der Bezugsperiode (1951/52 bis 1995/96)
fast ausnahmslos und flachendeckend einen negativen Trend auf. Allerdings
gibt es sowohl zeitliche als auch raumlich erhebliche Variabilitdten. In den ho-
heren Lagen sind die Rickgangstrends grundsatzlich weniger negativ als in
den tieferen Lagen (Ginther et al. 0.J.).

Der Riuckgang der Schneedecke und der Anstieg der Grenze der Schneesi-
cherheit haben Auswirkungen auf schneegebundene Tourismusformen. Die fi-
nanzielle Uberlebensfahigkeit der Wintertourismusindustrie hangt in starkem
Mafe von gunstigen Schneeverhéltnissen und der Schneesicherheit der Skige-
biete ab. Eine gewisse Schneehohe ist unerlasslich, um die Pisten préaparieren
zu koénnen, den Boden zu schiitzen, einen sicheren Skibetrieb zu gewéhrleisten
und den Skifahrern angenehme Skierlebnisse zu ermdglichen (Agrawala 2007).

In den deutschen Alpen (Oberbayern und Schwaben / Allgau) liegen die Skige-
biete zwischen ca. 800 und 1.700 H6henmeter und damit deutlich niedriger als
in den anderen alpinen Skigebieten der Schweiz, Italiens, Frankreichs und z. T.
auch Osterreichs. Von den ca. 39 Skigebieten in den bayerischen Alpen gelten
27 derzeit als schneesicher. Bei einer Erwdrmung der Mitteltemperatur um 1 °C
wird sich Projektionen zufolge ihre Zahl auf 11, bei 2 °C auf 5 und bei 4 °C auf
nur noch ein einziges reduzieren (Agrawala 2007). Insbesondere fir langere
Urlaubsaufenthalte bevorzugen viele Skiurlauber bereits heute die schneesi-
cheren Skigebiete jenseits der deutschen Grenze. Fir Tagesausflige sind je-
doch auch die bayerischen alpinen Skigebiete noch immer von groRer wirt-
schaftlicher Bedeutung als Ausflugsziele u.a. fur die Bewohner des Grof3raums
Muinchen.

Auch fur die Mittelgebirge Deutschlands werden schwierige Zeiten fur die Ski-
gebiete prognostiziert. Ab Mitte des 21. Jahrhunderts wird es aller Voraussicht
nach in Deutschlands Mittelgebirgslagen eng fur den kommerziellen Winter-
sport. Uber die kiinftigen Schneehéhen wird aber nicht allein die Hohenlage der
einzelnen Mittelgebirgsziige entscheiden, sondern auch deren geographische
Lage und in welchem Umfang feuchte (und damit schneebringende) Luftmas-
sen anstromen kdnnen. Grundsatzlich geniel3en auch die Skigebiete und Win-
tersportzentren der Mittelgebirge hohe Attraktivitat, da sie mit relativ kurzen An-
fahrtszeiten aus den Ballungsraumen erreicht werden kbnnen. Dementspre-
chend ist der Wintertourismus nach wie vor auch in den deutschen Mittelgebir-
gen ein bedeutender Wirtschaftsfaktor (Roth et al. 2009).

Die Mindestschneehdhe fiir einen funktionsfahigen Skibetrieb ist von der Pis-
tencharakteristik abhéngig. Generell gilt nach Einschatzung der OECD eine
Schneehdhe von 30 cm in der mittleren Lage des Skigebiets an 100 Tagen im
Jahr als auskémmlich, 50 cm gelten als gut (Witmer 1986 in Agrawala 2007:
30). Auf steinigen felsigen Pisten in hdheren Lagen dirfte allerdings fur die Be-
fahrbarkeit eine sehr viel grél3ere Schneehéhe von bis zu 1 m erforderlich sein.
Fur Langlauf sind i. d. R. bereits Schneehéhen von 10 bis 15 cm ausreichend.
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Die Liftbetreiber haben angesichts des (internationalen) Wettbewerbsdrucks
und in Reaktion auf die bereits beobachtbaren Entwicklungen z. T. umfangrei-
che Infrastrukturen zur kinstlichen Beschneiung eingerichtet. Des Weiteren
wird auch vermehrt in MalRnahmen im Bereich des ,Snow farming“ und in den
Ausbau bodenunabhéngiger Transportanlagen (Sesselbahnen) investiert (Roth
et al. 2009). Kunstschnee wird eingesetzt, um die Saison zu verlangern oder
den Skibetrieb bei starken Wetterschwankungen aufrecht zu erhalten. Infolge
massiver Investitionen kann heute alpenweit ca. die Halfte aller Skigebiete
kinstlich beschneit werden. In Bayern waren es 2009 16 % (Bayerisches Lan-
desamt flir Umwelt 2009 in CIPRA International 2011: 10), wobei die beschnei-
bare Flache hier zwischen 2005 und 2012 um 350 Hektar auf heute ca.

765 Hektar gesteigert wurde (s. Indikator-Zusatz 2). Die Kosten der Kunst-
schneeerzeugung (Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungskosten) sind aller-
dings erheblich, was vor allem fir kleinere und mittlere Stationen ein Problem
darstellt. Auch steigen die Kosten bei steigenden Temperaturen nichtlinear an.
Somit st6Rt die kunstliche Beschneiung an physikalische und 6konomische
Grenzen. Sie ist zudem aufgrund der damit verbundenen negativen Umwelt-
auswirkungen, z. B. dem hohen Energie- und Wasserverbrauch, den z. T. mas-
siven Eingriffen in die Landschaft etc. zwischen Tourismuswirtschaft und Um-
weltschutz stark umstritten (CIPRA International 2011: 12ff; DAV 2013: 23 ff.).
Auch deswegen haben sich die Alpenstaaten in der Alpenkonvention darauf
verstandigt, die Zulassung der Erzeugung von Schnee auf die jeweiligen ortli-
chen Kalteperioden zu beschranken und diese insbesondere zur Sicherung ex-
ponierter Zonen einzusetzen, unter der Voraussetzungen, dass die jeweiligen
ortlichen hydrologischen, klimatischen und 6kologischen Bedingungen es er-
lauben (Alpenkonvention, Durchfuhrungsprotokoll Tourismus, Artikel 14).

Der Indikator stellt fir die deutschen Mittelgebirge und den Alpenraum die Ent-
wicklung der Schneedecke in Gemeinden dar, in denen alpine Skisporteinrich-
tungen installiert sind, und beschreibt damit das Potenzial fir den Wintersport.
Die Gemeinden werden dabei zu den offiziellen touristischen Reisegebieten
des Statistischen Bundesamits (s. Indikator-Zusatz) und diese wiederum zur
Vereinfachung der Darstellung zu Skitouristischen R&umen zusammengefasst.
Diese raumlich differenzierte Darstellung ist erforderlich, da sich die Schneede-
ckenparameter in Abhangigkeit von deren geographischen Lage, Exposition
und Héhe unterschiedlich entwickeln.

Auch wenn deutschlandweit nur wenige Gemeinden uber Einrichtungen zur
Ausiibung des Alpinskisports verfiigen, ist der Skitourismus fir die betreffen-
den Raume von wirtschaftlicher Bedeutung. Klimatische Veranderungen, die
mittelfristig die Bedingungen fiir das Alpinskifahren erschweren, haben Einfluss
auf 6konomische Entscheidungen beziglich des Aus- oder Neubaus von Al-
pinskiinfrastruktur, da deren Amortisationszeitrdume auch verhaltnismafig
lange sind.

Fur alle Skigebiete wird vereinfachend von einer Mindestschneehdhe von

30 cm ausgegangen, auch wenn in den Alpen aufgrund des felsigen Gelandes
teilweise eine hohere Schneehdhe fur einen funktionierenden Alpinskibetrieb
erforderlich sein kann.

Der alpine Wintersport erfreut sich nach wie vor grof3er Beliebtheit in der Bevol-
kerung. Schneemangel in den Skigebieten wird als persénliche Einschrankung
des Freizeit- und Urlaubsvergniigens betrachtet. Der Indikator wird daher auch
fur die allgemeine Bevolkerung von Interesse sein.

Schwachen:

Der Wintertourismus stellt nur einen kleinen Ausschnitt der Tourismuswirtschaft
dar, und die 76 Skigemeinden machen nur einen sehr kleinen Teil der deutsch-
landweit 11.250 Gemeinden aus.

Betrachtet werden kdnnen aus datentechnischen Griinden nur Gemeinden mit

Alpinski-Angeboten. Die vielen inshesondere im Mittelgebirgsraum liegenden
Gemeinden, die auch fir den Skilanglauf oder fur andere schneegebundene
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Urlaubs- und Freizeitaktivititen Angebote bereitstellen, lassen sich nicht sinn-
voll raumlich abgrenzen.

Unsicherheiten durch die Streuung der analysierten Messwerte um die Regres-
sionsfunktion: Werte (d. h. die Anzahl der Tage), die von héher gelegenen Sta-
tionen nach unten interpoliert werden, kdnnen negativ werden, wenn die jewei-
lige Station im Klimamittel weniger Tage mit mindestens 30 cm Schneehéhe
aufweist als mit der Regressionsfunktion fur die entsprechende Hohe ermittelt
(die Anzahl der Tage wird dann auf ,0“ gesetzt). Dadurch kann sich eine redu-
zierte Variabilitat der Indikator-Werte ergeben, die unterhalb der Regressions-
funktion liegen. ,0“-Werte, die von niedriger gelegenen Stationen nach oben in-
terpoliert werden, werden auf einen einheitlichen Minimalwert auf der mittleren
Hoéhe des jeweiligen Reisegebietes entsprechend der Héhenabhangigkeit der
ermittelten Regressionsfunktion angehoben. Dadurch sind fiir die betreffende
Station keine kleineren Indikatorwerte méglich. Wird bei der Interpolation die
maximal mégliche Anzahl von 181 Tagen bzw. in Schaltjahren 182 Tagen mit
Mindestschneehdhen von 30 cm in der Periode November bis April Gberschrit-
ten, werden die betreffenden Werte (fir die Anzahl der Tage) auf das Maximum
begrenzt. Dadurch kann sich eine reduzierte Variabilitat der Indikatorwerte im
oberen Bereich ergeben.

Der Indikator gibt keine Auskunft dartiber, an wie vielen Tagen im Jahr tatsach-
lich Skibetrieb in den entsprechenden Skigebieten moglich war. Hierflr sind ne-
ben der natlrlichen Schneelage verschiedene Faktoren ausschlaggebend, u. a.
das Ausmalfi der Beschneiung, das wiederum von meteorologischen Faktoren
abhéngt, aber auch Ferienzeiten, Wetter und Witterung fir den Skibetrieb etc.

Der von der OECD festgelegte Wert von 30 cm Schneehdhe ist ein Orientie-
rungswert und kein absolut giltiger Grenzwert. Der Indikator macht dartiber
hinaus keinen Unterschied, um wie viele Zentimeter die Schwelle tiber- oder
unterschritten wird.

Durch die Zusammenfassung der Daten der einzelnen Reisegebiete zu Skitou-
ristischen R&dumen sind die Werte nicht mehr als absolute Schwellenwerte zu
interpretieren. Die von der OECD gesetzte Schwelle von mind. 100 Tagen mit
einer Schneedecke von mindestens 30 cm l&sst sich nur fir den fir die Reise-
gebiete differenzierten Indikator-Zusatz entnehmen. Durch die Mittelung Gber
mehrere Reisegebiete ist letztendlich nur noch der Trend interpretierbar.

Die dem Indikator-Zusatz 2 zugrundeliegenden Daten beziehen sich auf die
Beschneiungsanlagen in Bayern. Der Zusatz 2 weist daher gegeniber dem In-
dikator einen anderen Raumbezug auf und kann nicht direkt mit diesem in Be-
Zug gesetzt werden.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

DAS, Kap. 3.2.13: Direkt vom Klimawandel betroffen ist vor allem das 6kono-
misch bedeutsame Segment des Wintersports. Besonders in den tieferen La-
gen der Alpen und den deutschen Mittelgebirgen ist bereits in den letzten 50
Jahren ein deutlicher Riickgang der Schneesicherheit zu beobachten. In Zu-
kunft ist damit zu rechnen, dass in den Alpen nur noch in Héhen lber etwa
1.500 m, in den Mittelgebirgen in Lagen tber 800 — 1.000 m Wintersport zu be-
treiben ist.

Die Beschneiung mit Schneekanonen zur Erh6hung der Schneesicherheit und
Saisonverlangerung kdnnte bei steigenden Temperaturen in tieferen Lagen
kunftig nicht mehr mdoglich sein.

Wegen dieser Entwicklung ist mit einer Konzentration des Skitourismus auf die
Okologisch besonders sensiblen héheren Lagen der zentralen Alpen zu rech-
nen.
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Ziele: DAS, Kap. 3.2.14: Die klimatischen Veranderungen erfordern eine voraus-
schauende Mitwirkung bei raumlichen Anpassungsmafnahmen im Bereich des
Tourismus inshesondere in Kiistenbereichen und Berggebieten.

Berichtspflichten: |keine

v Technische Informationen

Datenquelle: Indikator und Zusatz: Deutscher Wetterdienst (DWD): Schneedeckenbeobach-
tung (Parameter: Schneehdhe); Deutscher Skiverband (DSV): Ski-Atlas 2012 -
Gemeinden mit Installationen fiir Alpinski

Zusatz 2: Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit

Raumliche flachenhaft Indikator und Zusatz: NUTS : nicht relevant
Auflésung: Skitouristische Rdume

Zusatz 2: NUTS 1
Geographische Indikator und Zusatz: Daten zu den Skigemeinden aggregiert fur die folgenden
Abdeckung: Skitouristischen Raume: ,Alpen®, ,Schwarzwald®, ,Westliche und zentrale Mit-

telgebirge“, ,Ostliche Mittelgebirge®

Zusatz 2: Bayern

Zeitliche Indikator und Zusatz: jahrlich (jeweils fir Anfang November bis Ende April), seit
Auflésung: 1970

Zusatz 2: jahrlich, seit der Wintersaison 2004/2005

Beschrankungen: |keine

Verweis auf TOU-I-4_Daten_Schneedecke.xlsx
Daten-Factsheet:

V Zusatz-Informationen

Glossar: Nattrlich schneesicher: Fir die natlrliche Schneesicherheit eines Skigebiets
gibt es unterschiedliche Definitionen. Agrawala (2007) definiert ein Gebiet dann
als naturlich schneesicher, wenn die obere Hélfte seiner Hohenausdehnung
den Schwellenwert fur die nattrliche Schneesicherheit tiberschreitet. Nach der
sogenannten 100-Tage-Regel ist der erfolgreiche Betrieb eines Skigebiets nur
dann gewahrleistet, wenn an mindestens 100 Tagen der Saison eine fur den
Skisport ausreichende Schneedecke vorhanden ist.

Snow farming: Unter Snow farming versteht man ein Pisten- und Schneema-
nagement mit dem Ziel, mdglichst haushalterisch mit dem vorhandenen
Schnee — natrlich oder kiunstlich erzeugt — umzugehen. Dazu zahlen eine
sorgféaltige Pflege der Pisten, eine allféllige Beschattung der Pisten, die Errich-
tung von Schneezaunen, sowie das Anlegen von Schneedepots.

Weiterflihrende Agrawala S. (Hrsg.) 2007: Klimawandel in den Alpen: Anpassung des Winter-
Informationen: tourismus und des Naturgefahrenmanagements. OECD Publications, Paris,
131 S.

s. auch : www.oecd.org/fr/general/oecd-berechnungenzudenauswir-
kungendesklimawandelsaufdieskiregionenindenalpen.htm

CIPRA International 2011: Tourismus im Klimawandel - Ein Hintergrundbericht
der CIPRA. COMPACT Nr 08/2011, Schaan, 32 S.

Elsasser H. & Burki R. 2002: Climate change as a threat to tourism in the Alps.
Clim Res 20: 253-257.

Gunther T. & Rachner M. 2000: Langzeitverhalten von Schneedeckenparame-
tern - Ergebnisse aus KLIWA: 68-80.
www.kliwa.de/download/symp2000/vortrag06.pdf
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Gulnther T., Rachner M., Matthaus H. 0.J.: Langzeitverhalten der Schneedecke
in Baden-Wirttemberg und Bayern. KLIWA-Projekt A 1.1.4: Flachendeckende
Analyse des Langzeitverhaltens verschiedener Schneedeckenparameter in Ba-
den-Wirttemberg und Bayern. KLIWA-Heft 6, 76 S.
www.kliwa.de/download/KLIWAHeft6.pdf

Roth R., Kramer A., Schneider C., Weitzenkamp B., Sauter T., Simmer C., Wil-
ker H. 2009: GIS-KliSchee — Anpassung des Wintersporttourismus in den deut-
schen Mittelgebirgen an Klimawandel und Witterungsvariabilitat. In: Mahamm-
adzadeh M., Biebeler H., Bardt H. (Hrsg.): Klimaschutz und Anpassung an die
Klimafolgen, Kdln: 263-270.

Schneider C., Sauter T., Weitzenkamp B. 2009: Klimawandel und Wintersport
in Mittelgebirgslagen. NAD aktuell 11 / 2009.
aktuell.nationalatlas.de/uploads/media/09_11 Beitrag.pdf

Seifert W. 2004: Klimaanderung und (Winter-)Tourismus im Fichtelgebirge —
Auswirkungen, Wahrnehmung und Ansatzpunkte zukinftiger touristischer Ent-
wicklung. Diplomarbeit an der Universitat Bayreuth, 246 S.
www.bayceer.uni-bayreuth.de/mm/de/lehre/html/26258DA_Seifert.pdf

Steiger R. 2013: Auswirkungen des Klimawandels auf Skigebiete im bayeri-
schen Alpenraum. Studie im Auftrag des Deutschen Alpenvereins.
www.alpenverein.de/chameleon/outbox/public/4d411887-1e79-76cb-46¢9-
ccf65bbf999f/Beschneiungsstudie-Bericht_21661.pdf

Aufwands-schat-
zung:

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Datenbe- 2 | mehrere datenhaltende Institutionen
schaffung:
Datenverar- 3 | Die Berechnung der Indikatorwerte setzt Modellierungen,
beitung: GIS-technische Verschneidungen und Aggregationen vo-
raus.
Erlauterung:

Der Zeitaufwand fur die Fortschreibung durch den DWD betragt ca. 2 bis 3 Ar-
beitstage.

Datenkosten:

Der Ski-Atlas des DSV ist kostenpflichtig (Ausgabe 2012: 25 €); die Auswertung
des DSV-Skiatlas nach den Gemeinden mit Alpinskieinrichtungen muss aber
nur alle zehn Jahr nachgefuhrt werden.

Zustandigkeit:

Deutscher Wetterdienst (DWD) / Abteilung Hydrometeorologie

Erlduterung:

Fur eine weitere Differenzierung der Aussagen ist zu prufen, ob die Einbezie-
hung von weiteren Schwellenwerten fir die Schneehdhen (z. B. 50 cm) méglich
ist.

Vi Darstellungsvorschlag (2014)
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Zusatz 2: 1000
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Datenquelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit (Genehmigungen fiir Beschneiungsanlagen)
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VIl Anhang

VIII.1 Skigemeinden in Reisegebieten
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Abb. 1: Gemeinden mit Einrichtungen zum Alpinskibetrieb (Auswahl nach DSV Skiatlas 2012)
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VIIl.2 Auswahl der DWD-Messstationen

Kriterien fur die Auswahl der zu berlcksichtigenden DWD-Stationen sind deren raumliche
Néahe zu den Skigemeinden (innerhalb oder in unmittelbarer Nachbarschaft) sowie deren Ho-
henlage. Ausgewahlt wurden nur Messstationen, die innerhalb des Hohenspektrums des je-
weiligen Skigebiets liegen. Fir die Reisegebiete ,Mittlerer Schwarzwald“ und ,Rosenheim®
konnten keine geeigneten DWD-Stationen identifiziert werden.

Fur die Aktualisierung DAS-Monitoringbericht 2019 wurden Anderungen der Messsationen
vorgenommen. Insgesamt werden im DAS Monitoring 2019 82 statt 49 Stationen (DAS Moni-
toring 2015) verwendet.

Im Reisegebiet Allgau hat die Station KL04151 Schwangau-Horn nach dem 31.12.2010 die
Messungen eingestellt. Die Station RR90252 Immenstadt (Waerterhaus) hat zum 30.09.2017
die Messungen beendet. Im Reisegebiet Alpenregion Tegernsee-Schliersee wurde die Sta-
tion KL04548 Wendelstein (WEWA) am 20.09.2012 geschlossen. Die Station RR92302 Ob.
Firstalm/Schl. Berge hat mittlerweile 8 Jahre Ausfall und Uberschreitet damit das 10 %-Krite-
rium deutlich. Somit bleibt dort nur noch eine Station verfigbar. Im Reisegebiet Bayerischer
Wald hat die Station RR91312 Zwieslerwaldhaus nach dem 31.12.2015 die Messungen ein-
gestellt. Im Reisegebiet Chiemgau hat die Station RR92412 Unterwoessen-Hinterwoes. am
15.11.2017 die Messungen beendet. Im Reisegebiet Nordlicher Schwarzwald hat die Station
RR70510 Freudenstadt-Kniebis mittlerweile 13 Jahre Ausfall. Im Reisegebiet Sauerland hat
die Station KL01598 Winterberg nach dem 31.12.2008 die Schneehéhenmessungen einge-
stellt. Im Reisegebiet Sudlicher Schwarzwald hat die Station KL02320 Feldberg/Schw.
(WEWA) mittlerweile 6 Jahre Ausfall, die Station RR70232 Bernau-Goldbach 9 Ausfalljahre
und die Station RR70328 Breitnau 16 Ausfalljahre, so dass dort keine der bisher verwendeten
Stationen mehr verfigbar ist. Im Reisegebiet Thiringer Wald hat die Station RR43736 Gehl-
berg Glockchen im Tal nach dem 31.12.2014 keine Schneehthenmessungen mehr. Im Rei-
segebiet Tolzer Land liegt die letzte Messung der Station RR92007 Lenggries-Fall zum
30.06.2017 vor. Die Station RR92016 hat mittlerweile 13 Ausfalljahre, so dass dort nur 1 Sta-
tion Ubrig bleibt.

Daher wurde die Strategie dahingehend verandert, sdmtliche Stationen trotz Ausfallen zu ver-
wenden und darlber hinaus weitere Stationen einzubeziehen, die im Reisegebiet liegen oder
an dessen unmittelbarer Grenze, ggf. auch, wenn die Hohenspanne des Reisegebietes ge-
ringfugig unter- oder Uberschritten wird.

Hierdurch sind im Reisegebiet Allgdu die Stationen RR90233 Sonthofen (Flussmeister.),
RR90251 Oberstaufen-Thalkirchdf., RR90551 Hindelang-Unterjoch (LfW) und RR90215
Oberstdorf-Birgsau hinzugekommen. Im Reisegebiet Bayerischer Wald kamen die Stationen
RR40122 Haidmuihle-Bischofsreut, RR92292 Neureichenau-Duschlberg, RR92283 Mauth-
Finsterau, RR92713 Neureichenau-Klafterstrass, RR92274 Sankt Oswald-Riedhltte und
RR92268 Schofweg dazu. Im Reisegebiet Berchtesgadener Land sind dies die Station
RR92553 Bischofswiesen-Winkl und RR92554 Anger-Stoisberg. Im Reisegebiet Chiemgau
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kam die Station RR92445 Inzell hinzu. Zwei Stationen - RR92431 Aschau-Innerkoy und
RR92424 Aschau-Sachrang konnten fir das Reisegebiet Chiemsee hinzugefigt werden. Im
Harz wurden die Stationen KL03984 Braunlage (AWST), RR44157 Harztor-llifeld-Hufhaus,
RR44419 Oberharz am Brocken-Sorge und KL03224 Oberharz am Brocken-Stiege zusatzlich
verwendet. Im Nordlichen Schwarzwald betrifft dies die Station RR71311 Seewald-Besenfeld.
Im Reisegebiet Rhon wurde einmal nur fir die Wasserkuppe und weiterhin unter Hinzunahme
der Station KL02629 Sandberg der Indikatorwert auf der mittleren Gebietshdhe berechnet, die
allerdings mit einer H6he von 510 m unterhalb des Reisegebietes liegt. Im Rosenheimer Land
wurde die Station RR92317 Brannenburg-Degerndorf, die bereits im Inn-Tal liegt, nicht weiter
berticksichtigt. Dafiir wurden die Stationen KL04549 Kiefersfelden-Gach, RR92306 Bruenn-
steinhaus und RR92314 Flintsbach/Inn-Asten hinzugenommen. Im Reisegebiet Sudlicher
Schwarzwald wurden die Stationen KL02325 Todtmoos und KL02774 Sankt Blasien-Menzen-
schwand hinzugenommen. Im Thiringer Wald wurden die Stationen KL04212 Kleiner Insels-
berg, RR43106 Masserberg, RR43120 Oberweissbach/Thiringer Wald und RR43203 Ober-
weissbach-Lichtenhain/Bergbahn in die Analyse einbezogen. Im Reisegebiet Tolzer Land wur-
den die Stationen RR92011 Kochel-Einsiedl (Kraftw.), RR92020 Egling/Isar-Attenham und
RR92046 Murnau hinzugenommen. In der Zugspitz-Region letztlich kam die Station KL04161
Hohenpeissenberg dazu.

Tab. 1: Zuordnung der DWD-Stationen zu den zusammengefassten Skigemeinden

Stations- Hohe der Reisegebiet Hohenlage Mittlere Héhe
code DWD-Station Name der DWD-Station mit Skige- | des Skigebiets | des Skigebiets
DWD [m G. NN] meinden [m . NN] [m 4. NN]

KLO04144 806 | Oberstdorf (WEWA)

KL04151 792 | Schwangau-Horn

RR70101 1.037 | Balderschwang

RR90215 941 | Oberstdorf-Birgsau

RR90233 730 | Sonthofen (Flussmeister.)

RR90243 835 | Hindelang-Hinterstein

RR90251 730 | Oberstaufen-Thalkirchdf. Allgau 720-2.224 1.472

RR90252 935 | Immenstadt (Waerterhaus)

RR90256 865 | Rettenberg-Kranzegg

RR90257 960 | Immenstadt-Reute

RR90502 887 | Pfronten-Rehbichel

RR90551 1015 | Hindelang-Unterjoch(LfW)

RR90555 880 | Nesselwang

KLO04548 1.832 | Wendelstein (WEWA) Alpenregion

RR92302 1.369 | Ob. Firstalm/Schl. Berge Tegernsee- 800-1.800 1.300

RR92323 895 | Kreuth-Glashuette Schliersee

RR40121 917 | Philippsreut

RR40122 1015 | Haidmuhle-Bischofsreut

RR91312 699 | Zwieslerwaldhaus Baverischer

RR91344 662 | Viechtach-Buehling Wayld 600-1.456 1.028

RR91461 810 | Sankt Englmar

RR92268 755 | Schofweg

RR92274 754 | Sankt Oswald-Riedhitte Baverischer

RR92283 1011 | Mauth-Finsterau W?:)I/ld 600-1.456 1.028
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Stations- Hohe der Reisegebiet Hohenlage Mittlere Héhe
code DWD-Station Name der DWD-Station mit Skige- | des Skigebiets | des Skigebiets
DWD [m 4. NN] meinden [m 4. NN] [m 4. NN]

RR92292 880 | Neureichenau-Duschlberg

RR92713 668 | Neureichenau-Klafterstrass

RR92512 870 | Bischofswiesen-Loipl

RR92553 690 | Bischofswiesen-Winkl Berchtesga- 630-1.800 1.215

dener Land

RR92554 830 | Anger-Stiosberg

KL04540 685 | Reit i.Winkl

RR92412 647 | Unterwoessen-Hinterwoes.

RR92421 828 | Siegsdorf-Maria Eck Chiemgau 610-1.860 1.235

RR92443 753 | Ruhpolding-Seehaus

RR92445 690 | Inzell

RR92424 731 | Aschau-Sachrang

RR92426 680 | Aschau-Stein Chiemsee 630-1.500 1.065

RR92426 680 | Aschau-Stein

KL04428 1.213 | Fichtelberg (WEWA) ,

RR42336 850 | Oberwiesenthal, Kurort Erzgebirge 860-1.244 1.052

KL04029 657 | Fichtelb./Ofr-Huettstadl Fichtelgebirge 645-1.024 834,5

KL03189 609 | Schierke

KL03224 504 | Oberharz am Brocken-Stiege

KL03984 607 | Braunlage (AWST) Harz 480-972 726

RR44157 528 | Harztor-lIfeld-Hufhaus

RR44419 508 | Oberharz am Brocken-Sorge

KL02751 796 | Freudenstadt (WEWA)

RR70510 864 | Freudenstadt-Kniebis Nordlicher 500-1.055 7775

Schwarzwald

RR71311 804 | Seewald-Besenfeld

KL02625 921 | Wasserkuppe (WEWA) Rhon 526-950 738

KL02629 510 | Sandberg (optional)

KL04549 518 | Kiefersfelden-Gach )

RR92306 1345 | Bruennsteinhaus fgﬁg”he'mer 500-1.720 1.110

RR92314 1001 | Flintsbach/Inn-Asten

KL01594 839 | Kahler Asten (WEWA)

KL01598 681 | Winterberg Sauerland °80-838 709

KL02320 1.489 | Feldberg/Schw. (WEWA)

KL02325 781 | Todtmoos L

KL02774 885 | Sankt Blasien-Menzenschwand ggg\','v‘;hr‘;&/al q 750-1.450 1.100

RR70232 928 | Bernau-Goldbach

RR70328 1.001 | Breitnau

KL04212 732 | Kleiner Inselsberg

RR43106 763 | Masserberg

RR43120 585 | Oberweissbach/Thiringer Wald

RR43182 790 | Steinheid .

RR43203 640 | Oberweissbach-Lichten- TWhE;JIgnger 550-900 725

hain/Bergbahn

RR43736 573 | Gehlberg

RR50045 768 | Frauenwald

RR50121 580 | Suhl-Heidersbach

RR92007 773 | Lenggries-Fall Télzer Land 600-1.700 1150

RR92011 805 | Kochel-Einsiedl(KRAFTW.) .

RR92016 679 | Lenggries Tolzer Land 600-1.700 1150
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Stations- Hohe der Reisegebiet Hohenlage Mittlere Héhe
code DWD-Station Name der DWD-Station mit Skige- | des Skigebiets | des Skigebiets
DWD [m 4. NN] meinden [m 4. NN] [m 4. NN]

RR92020 709 | Egling/Isar-Attenham

RR92046 624 | Murnau

RR92054 630 | Benediktbeuern

KL04155 2.964 | Zugspitze (WEWA)

KL04156 719 | Garmisch-Partenk. (AWST)

KL04157 981 | Mittenwald-Buckelw.

RR92002 873 |Kruen Zugspitz-Re- 700-2.962 1.831

RR92026 1.008 | Grainau-Eibsee gion

RR92103 835 | Oberammergau

RR92106 812 | Bayersoien, Bad

KL04161 977 | Hohenpeissenberg

VII.3 Zusammenfassung der Reisegebiete mit Skigemeinden zu skitouristischen

Raumen
Reisege- Reisegebiet Regional Gemeinde (Wintersportorte) Skitouristischer Raum
biets- schlissel
schlussel
C06 Erzgebirge 145210440440 | Oberwiesenthal, Kurort, Stadt Ostliche Mittelgebirge
E09 Thiringer Wald 160690061061 | Masserberg Westliche und zentrale
160720011011 | Lauscha, Stadt Mittelgebirge
160725052019 | Steinach, Stadt
160540000000 | Suhl, Stadt
160670064064 | Tabarz/Thir. Wald
160660047047 | Oberhof, Stadt
G13 Harz 031535402001 | Altenau, Bergstadt Westliche und zentrale
031530010010 | Sankt Andreasberg, Bergstadt Mittelgebirge
031530003003 | Braunlage, Stadt
HO5 Sauerland 059580048048 | Winterberg, Stadt Westliche und zentrale
059580040040 | Schmallenberg, Stadt Mittelgebirge
102 Waldecker Land | 066350022022 | Willingen (Upland) Westliche und zentrale
Mittelgebirge
111 Rhén 066310010010 | Gersfeld (Rhon), Stadt Westliche und zentrale
Mittelgebirge
L11 Nordlicher 082370004004 | Baiersbronn Schwarzwald
Schwarzwald 082375002028 | Freudenstadt, Stadt
L12 Mittlerer 083265003055 | Schonach im Schwarzwald keine DWD-Stationen
Schwarzwald
L13 Sidlicher 083360087087 | Todtnau, Stadt Schwarzwald
Schwarzwald 083365006079 | Schénau im Schwarzwald, Stadt
083375006097 | St. Blasien, Stadt
083375006013 | Bernau im Schwarzwald
083375006108 | Todtmoos
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Reisege-
biets-
schlissel

Reisegebiet

Regional
schlissel

Gemeinde (Wintersportorte)

Skitouristischer Raum

083155008016

Breitnau

083155015037

Feldberg (Schwarzwald)

083155008052

Hinterzarten

083155003084

Oberried

083155003064

Kirchzarten

T02

Fichtelgebirge

094720121121

Bischofsgriin

094720198198

Warmensteinach

094720164164

Mehimeisel

094720138138

Fichtelberg

Westliche und zentrale
Mittelgebirge

T10

Rhon

096730117117

Bischofsheim a.d.Rhon, St

Westliche und zentrale
Mittelgebirge

T15

Bayerischer Wald

092725212139

Philippsreut

093720144144

Neukirchen b.HI.Blut, M

092760148148

Zwiesel, St

092760113113

Arnbruck

092760120120

Drachselsried

092760117117

Bodenmais, M

092760115115

Bayerisch Eisenstein

092760116116

Bischofsmais

092780184184

Sankt Englmar

Ostliche Mittelgebirge

T21

Allgau

097770169169

Schwangau

097770159159

Pfronten

097770153153

Nesselwang, M

097800124124

Immenstadt i.Allgau, St

097800123123

Bad Hindelang, M

097800132132

Oberstaufen, M

097800133133

Oberstdorf, M

097805742134

Ofterschwang

097805742131

Obermaiselstein

097805742121

Fischen i.Allgéu

097805742113

Balderschwang

097800137137

Rettenberg

097805742116

Bolsterlang

Alpen

T29

Zugspitz-Region

091800118118

Grainau

091805135135

Unterammergau

091800112112

Bad Kohlgrub

091800117117

Garmisch-Partenkirchen, M

091800125125

Oberammergau

091800123123

Mittenwald, M

Alpen

T30

Tolzer Land

091735108133

Kochel a.See

091730135135

Lenggries

091730112112

Bad Tolz, St

Alpen

T31

Alpenregion Te-
gernsee-Schlier-
see

091820124124

Kreuth

091820112112

Bayrischzell

091820131131

Schliersee, M

Alpen

T32

Rosenheimer
Land

091870157157

Oberaudorf

091870120120

Brannenburg

keine DWD-Stationen

T35

Chiemsee

091870114114

Aschau i.Chiemgau

Alpen
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Indikatoren fur die Deutsche Anpassungsstrategie
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Tourismuswirtschaft

TOU-1-4

Reisege- Reisegebiet Regional Gemeinde (Wintersportorte) Skitouristischer Raum
biets- schlissel
schlussel
T36 Chiemgau 091895166113 | Bergen Alpen
091890140140 | Ruhpolding
091890139139 | Reit im Winkl
T37 Berchtesgadener | 091720117117 | Bischofswiesen Alpen
Land 091720116116 | Berchtesgaden, M
091720129129 | Ramsau b.Berchtesgaden
091720132132 | Schénau a.Kdnigssee
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