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1 Zur Entwicklung der Wintertemperaturen

Die GeoSphere Austria verfiigt iiber lange Temperaturmessreihen von Bergstationen in Oster-
reich, mit denen wir die gesamte alpine Skigeschichte liberblicken kénnen. Von den Hochla-
gen des Pongaus gibt es diese langjahrigen Messreihen nicht. Daher lohnt sich der Blick
zur Schmittenhdhe im Salzburger Pinzgau — 35 km Luftlinie von St. Johann im Pongau ent-

fernt.

Diese Messdaten geben uns die Moglichkeit, die Veranderungen der Wintertemperaturen in ei-
nem typischen mittleren Hohenniveau bis vor den Beginn der Salzburger Skigeschichte in den
1890er-Jahren zu Uberblicken. Die Messreihe aus Radstadt (858 Meter Seehdhe) bietet einen

Uberblick tber die winterliche Temperaturentwicklung in den Tallagen des Ennspongau.

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.

Abb. 1: Die Messstation der ZAMG auf der Schmittenhdhe. Foto: GeoSphere Austria.

Anm.: Der hier verwendete HISTALP-Datensatz von GeoSphere Austria gehért zu den weltweit Idngsten
und hochwertigsten Datenreihen. Er ist homogenisiert — das heil3t, dass unvermeidlich enthaltene Briiche
und Trends (z. B. Standort- und Instrumentenwechsel, Anderungen der Beobachtungszeiten) bereinigt
wurden. (Quelle Nr. 13)



1.1 Schmittenhdhe (1.973 m) — seit 1887/88

Seit dem Winter 1887/88 haben sich die Wintertemperaturen auf der Schmittenhdhe im
30-jahrigen Mittel um 1,7 Grad und im linearen Trend (siehe Abb. 2, schwarze Linie) um
2,4 Grad Celsius erwarmt (Quelle Nr. 01).

Abbildung 2 zeigt die Abweichungen der Wintertemperaturen vom 138-jahrigen Mittel (= minus
5,0 Grad Celsius) auf der Schmittenhéhe seit 1887/88. Die Erwarmungsgeschwindigkeit der Win-

ter betragt im linearen Trend rund 1,8 Grad Celsius pro 100 Jahre, siehe dazu die Formel.

Standardabweichung: 1,7 Grad Celsius

Spannweite: 8,7 Grad Celsius

Abweichungen der Wintertemperaturen auf der Schmittenhéhe (1.973 m)

138 Jahre: 1887/88 bis 2024/25
Abweichungen (Dez bis Feb) vom langjéhrigen Mittel. Daten: GeoSphere Austria (HISTALP)
Grun: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Schwarz: Trendlinie
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Abb. 2: Die Abweichungen der Wintertemperaturen vom 138-jéhrigen Mittel auf der Schmittenhéhe von
1887/88 bis 2024/25. Daten: ZAMG (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Deutlich sichtbar ist die Haufung sehr milder Winter seit 1987/88. Mit dem Beginn dieser
Phase milder Winter vor fast 40 Jahren setzte die technische Beschneiung als Anpas-

sungsmafnahme ein.



Bei der Suche nach den kaltesten Bergwintern seit Beginn des alpinen Skisports stof3t man im
Ostalpenraum haufig auf bekannte Muster. Die drei mit Abstand kaltesten Winter lauten in chro-
nologischer Abfolge: 1894/95, 1906/07 und 1962/63. Der Winter 1962/63 war in ganz Mitteleuropa
von extremer Kalte gepragt und lie® den Bodensee zum bisher letzten Mal vollstandig und Gber
Wochen zufrieren. Dies war die erste Uber mehrere Wochen andauernde ,Seegfrérne” nach 133
Jahren ,Pause” (seit dem Jahr 1830). Der mildeste Winter der Messreihe trat 1989/90 auf.

Das gleitende 30-jahrige Mittel (griine Kurve) ist seit 1887/88 um 1,7 °C angestiegen. Der

lineare Trend ist um 2,4 °C angestiegen (statistisch signifikant: p < 0,001).

In der wissenschaftlichen Literatur wurde belegt, dass die Schneegrenze im Winter pro 1 Grad
Celsius Erwarmung um etwa 160 Meter ansteigt. (02, Abstract; 03, S. 45, 04)

Daraus kann man ableiten, dass die winterliche Schneegrenze | Nullgradgrenze auf der
Schmittenh6he — wie auch in den mittleren und hohen Lagen des Pongaus — seit 1887/88

um mehr als 300 Meter angestiegen ist.

Abb. 3: Skifahren in Zauchensee Foto. © Zauchensee Liftgesellschaft / A. Weissenbacher



1.2 Radstadt (858 m) — seit 1901/02

Die Messreihe der GeoSphere Austria aus Radstadt bietet die Moglichkeit, einen Blick auf
die langfristige Entwicklung der Wintertemperaturen im Talboden des Ennspongaus zu

werfen.

Die Abbildung 4 zeigt die homogenisierte Messreihe (,HISTALP“) der Wintertemperaturen in Rad-
stadt seit 1901/02. Das Mittel der letzten 124 Jahre betragt minus 5,2 Grad Celsius (blaue Linie).
Die Extremwerte finden sich 1928/29 mit minus 9,6 Grad Celsius sowie 2006/07 mit einer mittle-

ren Wintertemperatur von minus 1,1 Grad Celsius.

Mittlere Wintertemperatur: Minus 5,2 °C
Standardabweichung: 1,6 °C
Spannweite: 8,6°C

Wintertemperaturen in Radstadt (858 m)
124 Jahre: 1901/02 bis 2024/25 ZUKUNFT
T-Mittel Dez bis Feb. Daten: ZAMG (HISTALP) SKISPORT
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Abb. 4: Der \Verlauf der Wintertemperaturen in Radstadt von 1901/02 bis 2024/25.
Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Die Winter in Radstadt haben sich seit 1901/02 statistisch signifikant erwarmt (p >0,001).
Der lineare Trend (rot punktiert) beschreibt eine Erwarmung der Winter von 2 Grad Celsius pro
100 Jahre (siehe Formel) — das sind etwa 2,4 Grad Celsius seit 1901/02. Der Verlauf der griinen
Kurve (gleitendes 10-jahriges Mittel) Uberragt derzeit den linearen Trend. Das heil’t, dass wir

aktuell eine Phase der beschleunigten Erwarmung beobachten kénnen.

6



Die Entwicklung seit 1901/02 brachte in den Tallagen eine raschere Erwarmung als auf den
Bergen. Ein ,sibirischer Winter — wie zuletzt 1962/63 — scheint aus heutiger Sicht unvorstellbar
zu sein. Speziell innerhalb der letzten 40 Jahre ist die Erwarmung sprunghaft gewesen, wahrend
sich die Winter auf den Bergen in der gleichen Zeit deutlich geringer erwadrmt haben. Die weitere

Entwicklung wird spannend zu beobachten sein.

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt Phasen kalter Winter — wie in den 1940er-,

60er- und 80er-Jahren — sowie Haufungen ungewohnlich milder Winter am Ende der Zeitreihe.

Abb. 5: Der aktuelle Standort der GeoSphere-Austria-Station in Radstadt (seit 2016). Foto: GeoSphere

Austria.

Anm.: Warum haben sich die Wintertemperaturen am Berg (z. B. Schmittenhéhe) anders als im Tal
(z. B. Radstadt) veréndert? Die winterlichen Wetterlagen bestimmen die Temperaturen am Berg und
im Tal oft unterschiedlich. So kénnen kontinentale Hochdrucklagen kalte Luft aus Russland nach
Mitteleuropa fiihren und speziell in den Télern fiir groBe Kélte sorgen. In den Bergen ist es dabei
jedoch sehr sonnig und weniger kalt. Umgekehrt kénnen windige Nordlagen eisige Kélte im Gebirge
verursachen, wéhrend in den Télern die Inversion ausgerdumt wird und die Tagesmitteltemperaturen
um den klimatologischen Mittelwert liegen. Die Haufigkeitsverteilung der GroBwetterlagen kann zu

unterschiedlichen Temperaturtrends an Berg- und Talstationen fiihren.



2 Zur klimatischen Entwicklung der Bergsommer

Die Sommer sind in den Alpen uber die letzten fiinf Jahrzehnte signifikant warmer geworden.
Gleichzeitig wurde eine markante Zunahme der sommerlichen Sonnenscheindauer beobach-
tet. Damit einher geht eine Phase des Riickzugs der Alpengletscher. Fiir die erfolgreiche Wei-

terentwicklung des alpinen Sommertourismus ist diese Entwicklung tiberwiegend glinstig.

Abbildung 6 zeigt exemplarisch die jahrliche Abweichung der Sommertemperaturen vom Tem-
peraturmittel 1880 bis 2025 (146 Jahre) auf der Schmittenhéhe (07).
Standardabweichung: 1,4 Grad C

Sommertemperaturen (Abweichungen) auf der Schmittenhéhe (1.973 m)

146 Jahre: 1880 bis 2025
T-Abweichungen (Jun bis Aug) vom Mittel 1880 bis 2025

Abw. in Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Griin: Gleitendes 7-jahriges Mittel. Schwarz: Trendlinie ZUKUNFT
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Keynote Speaker
5,0
4,2
4,0
4,0
Die Null-Linie représentiert die mittlere Sommertemperatur der
Periode 1880 bis 2025: 8,6 Grad Celsius
3,0 /

2,0

1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0
MW 0 0 O O O O =W = N N N M M < T 1 NN O O N N 0 0 O O O © = = N N
0 0 0 W 00 O O O OO O O O O OO O O 6O 6O O O O O O O 6O O 6O 0O O O O © O O © © O
ol e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - NN N NN NN

Abb. 6: Die Abweichungen der Sommertemperaturen vom Mittel 1880 bis 2025 auf der Schmittenhéhe.
Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT.

Das gleitende 7-jahrige Mittel zeigt einen kontinuierlichen Anstieg der Sommertempera-
turen seit den 1970er-Jahren um etwa 3,5 Grad Celsius. Das entspricht einem Anstieg der
klimatischen Schneegrenze (,,Gleichgewichtslinie“) | Nullgradgrenze in den Gletscherre-
gionen um etwa 500 m (02, Abstract) (03, S. 45) (04). Seit Aufzeichnungsbeginn waren die

Sommer auf den Bergen der Ostalpen noch nie so warm wie gegenwartig.



Die Abbildung 7 zeigt die Abweichungen der sommerlichen Sonnenscheindauer (Juni bis
August) auf dem Hohen Sonnblick und auf der Villacher Alpe (Mittelwert der beiden Sta-
tionen) vom langjahrigen Mittel seit 1887 (79). Dieser Zeitraum (138 Jahre) ist der langste,

der fiir 6sterreichische Bergwetterstationen dargestellt werden kann.

Die Extremwerte: 2003 (,Jahrhundertsommer) mit 706 h (positive Abweichung von 193 h) sowie
1896 mit lediglich 334 h (negative Abweichung von 179 h).

Mittlere Sonnenscheindauer (Juni bis August): 513 h
Standardabweichung: 69 h

Abweichungen der sommerlichen Sonnenscheindauer
Bergwetterstationen Osterreich
Jahrliche Abweichungen (Juni bis August) vom Mittel 1887 bis 2024
9 138 Jahre: 1887 bis 2024. Daten: ZAMG (HISTALP) @ g:—(’ggg';¥
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Abb. 7: Die Abweichungen der Sonnenscheindauer (Juni bis August) vom Mittelwert von 1887 bis 2024
auf Sonnblick und Villacher Alpe. Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT.

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt eine markante langfristige Zunahme der som-

merlichen Sonnenscheindauer.

Der Anstieg seit Mitte der 1970er-Jahre betragt je nach Auswertungskriterium zwischen
18 und 25 %. Seit Aufzeichnungsbeginn waren die Sommer auf den Bergen der Ostalpen

noch nie so sonnig wie in den vergangenen 25 Jahren.



3 Zur Entwicklung des Niederschlages

Auf den folgenden Seiten finden sich homogenisierte HISTALP-Niederschlagsdaten der

Station Radstation im Ennspongau. Daten: GeoSphere Austria (76).

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung des Jahresniederschlages in Radstadt von 1896 bis 2024. In
diesem Zeitraum (129 Jahre) liegt der Mittelwert bei 1.187 mm. Die Extremwerte finden sich 1954
mit 1.639 mm und 1947 mit lediglich 794 mm Jahresniederschlag (76).

Standardabweichung: 152 mm

Spannweite: 845 mm

Jahresniederschlag in Radstadt (Sbg, 858 m)
129 Jahre: 1896 bis 2024

Summe Jan bis Dez, in mm. Daten: GeoSphere Austria (HISTALP) @ z UK UN F T
Griine Kurve: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Lineare Regression s KIS P 0 RT
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Abb. 8: Die Entwicklung des Jahresniederschlages in Radstadt von 1896 bis 2024.
Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (grine Kurve) beschreibt einen sehr ruhigen Verlauf in kleinen
Wellenbewegungen. Die Trendlinie ist statistisch unverandert. Der Ruckgang ist knapp auf3erhalb

der statistischen Signifikanz (p = 0,11).

Der Jahresniederschlag in Radstadt hat sich seit 1896 sehr geringfiigig verringert.
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Abbildung 9 zeigt die Entwicklung des Sommerniederschlages (Juni bis August) in Radstadt
von 1896 bis 2024. In diesem Zeitraum (129 Jahre) liegt der Mittelwert bei 486 mm. Die Extrem-
werte finden sich 1966 mit 748 mm und 1947 mit lediglich 238 mm Sommerniederschlag.

Standardabweichung: 90 mm

Spannweite: 510 mm

Sommerniederschlag in Radstadt (Sbg, 858 m)

129 Jahre: 1896 bis 2024
Summe Jun bis Aug, in mm. Daten: GeoSphere Austria (HISTALP)

Griine Kurve: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Lineare Regression z UKUN F T
mm SKISPORT
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Abb. 9: Die Entwicklung des Sommerniederschlages in Radstadt seit 1896.
Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) beschreibt einen sehr ruhigen Verlauf. Ausnahmen
bilden die feuchte Sommerperiode in den 1950er- und 60er-Jahren und etwas trockenere Sommer
am Ende der Messperiode. Die Trendlinie ist statistisch unverandert.

Der Sommerniederschlag in Radstadt hat sich seit 1896 nicht statistisch belegbar veran-
dert.

1"



Abbildung 10 zeigt die Entwicklung des Winterniederschlages (Dezember bis Februar) in Rad-
stadt von 1896/97 bis 2024/25. In diesem Zeitraum (129 Jahre) liegt der Mittelwert bei 211 mm.
Die Extremwerte finden sich 1961/62 mit 499 mm und 1942/43 mit lediglich 55 mm.

Standardabweichung: 84 mm

Spannweite: 444 mm

Winterniederschlag in Radstadt (Sbhg, 858 m)

129 Jahre: 1896/97 bis 2024/25
Summe Dez bis Feb, in mm. Daten: GeoSphere Austria (HISTALP)

Griine Kurve: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Lineare Regression Z UKUN F T
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Abb. 10: Die Entwicklung des Winterniederschlages (Dezember bis Februar) in Radstadt seit 1896/97.
Daten: GeoSphere Austria (HISTALP). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Die Einzeljahre zeigen eine hohe Variabilitat. Trockene und feuchte Winter wechseln sich in

scheinbar chaotischer Reihenfolge ab.

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt eine deutlich grofiere Amplitude als beim Jah-
res- und Sommerniederschlag. Seit Ende der 1980er-Jahre traten vergleichsweise trockene Win-
terperioden auf. Die Trendlinie ist statistisch signifikant gesunken (p = 0,043).

Der Winterniederschlag in Radstadt hat seit 1896/97 statistisch belegbar abgenommen.
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4 Zur Entwicklung der Schneeparameter

Der Hydrographische Dienst in Osterreich, die GeoSphere Austria und die Lawinenwarn-
dienste der Linder verfiigen liber Datenmaterial zur Analyse des Schneedargebotes in Oster-
reich. Die Messreihen gehen in dicht besiedelten Gebieten zum Teil bis 1895 zuriick, wahrend

sie in alpinen Lagen, wie im Pongau, meist kiirzer sind.

Bei den Schneemessreihen wird eine Periode von zwoIf Monaten erfasst. Das ,Messjahr” er-
streckt sich vom 01. September bis zum 31. August des Folgejahres. Die Messungen der Ge-
samtschneehohe (= Héhe der Schneedecke Uber ebenem Boden) und der Neuschneehoéhe fin-
den standardisiert taglich um 07.00 Uhr (MEZ) statt.

Im Folgenden werden Schneemessreihen aus dem Pongau ausgewertet. Es handelt sich dabei um
amtliche Daten des Hydrographischen Dienstes Salzburg, des Lawinenwarndienstes Salzburg und
der GeoSphere Austria. Bei den Daten handelt es sich um geprifte Rohdaten, die NICHT homogeni-
siert sind. Einzelne Messllicken wurden mithilfe von benachbarten Stationen iber Korrelationsanaly-

sen geschlossen.

Die Datenreihen werden stets so weit zurlckreichend wie moglich dargestellt. Daraus kénnen sich
(grofde) Unterschiede in den betrachteten Zeitspannen ergeben. Es werden ausschlieBlich amtliche
Messdaten prasentiert. Private Messreihen (Seilbahngesellschaften, Privatpersonen) wurden nicht

eingesehen.

Allgemeine Anmerkung zu Schneemessreihen von HR Dr. Wolfgang Gattermayr, dem langjéhrigen Leiter

des Hydrographischen Dienstes Tirol:

,Niederschlagsmessungen, insbesondere Schneemessungen, sind allgemein ein schwieriges Unterfan-
gen — besonders im Gebirge aufgrund der Exponiertheit der Messstellen (Wind). Die ausgewiesenen
Schneedaten bewegen sich qualitativ hdufig im Bereich von Rohdaten. Die Handhabung der Schneedaten

und diverse Schlussfolgerungen sollten mit gro3er Bedachtsamkeit erfolgen.

Schneemessreihen sind dulerst sensibel. Bereits kleinrdumige Versetzungen der Station, geringfiigige
bauliche Verdnderungen oder Baumwuchs im Umfeld der Stationen kénnen die Homogenitédt der Mess-

reihe erheblich stéren.”
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41 Filzmoos

Aus Filzmoos liegen Schneemessdaten ab 1899/1900 vor. Die Daten werden vom Amt der

Salzburger Landesregierung (Hydrographischen Dienst) erhoben (77).
Wahrend die Messreihe bei den jahrlich groRten Schneehéhen kaum Datenliicken aufweist,

kann die Auswertung der Tage mit naturlicher Schneebedeckung erst ab 1982/83 empirisch

belegt werden.

Seehohe des Messfeldes: 1.050 m

Abb. 11: Das Ortszentrum von Filzmoos. Foto: TVB Filzmoos — Coen Weesjes.
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Jahrlich groRte Schneehohen

Die Abbildung 12 beschreibt den Verlauf der jahrlich groRten Schneehdhen in Filzmoos von
1899/1900 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum (126 Jahre) betragt der Mittelwert 135 cm. Die
Extremwerte finden sich im Winter 1943/44 mit 330 cm und 1918/19 mit lediglich 54 cm Schnee-
héhe.

Standardabweichung: 52cm
Spannweite: 276 cm

Jahrlich gréRte Schneehdhen in Filzmoos (1.050 m)
126 Jahre: 1899/1900 bis 2024/25

Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (HD)

Griin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Linearer Trend z UK UN F T
cm @ SKISPORT
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Abb. 12: Die jahrlich gré8ten Schneehdhen in Filzmoos von 1899/1900 bis 2024/25. Daten: Amt der Salz-
burger Landesregierung (HD). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) verlauft wellenférmig und findet um 2010 sein vor-
laufiges Minimum.

Die Trendlinie sinkt im Beobachtungszeitraum um 16 cm pro 100 Jahre (siehe Formel). Diese

Abnahme ist an der Grenze der statistischen Signifikanz. In Filzmoos haben sich die jahrlich

groten Schneehdhen seit 1899/1900 leicht abgenommen.
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Tage mit naturlicher Schneebedeckung pro Messjahr

Die Abbildung 13 beschreibt die Anzahl der Tage mit natlrlicher Schneebedeckung pro Mess-
jahr in Filzmoos von 1982/83 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum (43 Jahre) betragt der Mittel-
wert 140 Tage. Die Extremwerte: 1991/92 mit 178 Tagen und 2015/16 mit 105 Tagen (gemes-
sener Wert) sowie 2006/07 mit lediglich 98 Tagen mit Schneebedeckung (rekonstruierter Wert).

Standardabweichung: 20 Tage
Spannweite: 80 Tage

Anm.: Es gibt keine Schneemessdaten fiir die Winter 2006/07 und 2007/08. Diese Werte wurden mithilfe von benach-
barten Stationen liber Korrelation ermittelt. Sie sind in der Grafik hellgrau gekennzeichnet und miissen mit Vorsicht

interpretiert werden. Bestimmtheitsmal3 r* 0,81.

Tage mit natiirlicher Schneebedeckung in Filzmoos (1.050 m)
43 Jahre: 1982/83 bis 2024/25

Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (HD)

Griin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Trendlinie z UK U N F T
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Abb. 13: Die Anzahl der Tage mit natlirlicher Schneebedeckung pro Messjahr in Filzmoos von 1982/83
bis 2024/25. Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (HD). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt sein Maximum Mitte der 1990er-Jahre und
verlauft insgesamt ruhig. Die Trendlinie sinkt im Beobachtungszeitraum leicht, aber nicht statis-

tisch signifikant ab. In Filzmoos hat sich die Anzahl der Tage mit natiirlicher Schneebede-

ckung pro Jahr seit 1982/83 nicht statistisch belegbar verandert.
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Beginn der Winterdecke (,,Einschneien*)

Sowohl in den Medien als auch in Gesprachen zwischen Ski-Enthusiasten wird haufig die
Vermutung gedulert, dass ,,der Schnee immer spater kommt“ und dass sich die natiirli-

chen Einschneizeitpunkte sichtlich nach hinten verlagern. Stimmt das?

Abbildung 14 zeigt die Zeitpunkte des ,Einschneiens” in Filzmoos von 1980/81 bis 2024/25. In
diesem Zeitraum (45 Jahre) fallt der Beginn der Winterdecke im Mittel auf den 04. Dezember.
Positive Werte im Chart weisen auf spatere Einschneizeitpunkte hin, wahrend negative Zahlen
die Tage des verfriihten Einschneiens darstellen. Die Extremwerte: Im Winter 1987/88 hat es
erst am 22. Janner eingeschneit, wahrend sich 1995/96 und 2007/08 bereits am 03. November

die Winterschneedecke bilden konnte. Die Spannweite der Einschneizeitpunkte betragt 80 Tage.

Anm.: Die Fachbezeichnung ,,Beginn der Winterdecke” beschreibt den Beginn der ldngsten zusammen-

hédngenden Schneebedeckungsperiode des Winters. Der Volksmund spricht synonym vom ,,Einschneien®.

Beginn der (natiirlichen) Winterdecke in Filzmoos (1.050 m)
45 Jahre: 1980/81 bis 2024/25

Abstand in Tagen zum 04. Dezember. Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (HD)
Grin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Schwarz: Lineare Regression

Tage ZUKUNFT

. SKISPORT

Keynote Speaker

&b Consulting - Research - Lacturar
49 Spaétes Einschneien 47

(in Tagen nach dem 04.12.)

40

20

i |Irl-1;. I T+ |I |'

y=0,178x - 4,1384 31 -31

-20

-40

Lesebeispiele:

Frithes Einschneien 1987/88: 22. Janner. 2007/08: 03. November

(in Tagen vor dem 04.12.)
-60

1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89
1989/90
1990/91
1991/92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09
2009/10
2010/11
2011/12
2012/13
2013/14
2014/15
2015/16
2016/17
2017/18
2018/19
2019/20
2020/21
2021/22
2022/23
2023/24
2024/25

Abb. 14: Der Verlauf der natiirlichen Einschneizeitpunkte in Filzmoos von 1980/81 bis 2024/25. Daten:
Amt der Salzburger Landesregierung (HD). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt keine grofden Schwankungen. Der lineare
Trend steigt im Beobachtungszeitraum an und signalisiert einen Trend zu spateren Einschnei-

zeitpunkten, der aber (noch) nicht statistisch signifikant ist (p = 0,38). In Filzmoos hat sich der

Beginn der Winterdecke seit 1980/81 nicht statistisch belegbar nach hinten verschoben.
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4.2 ,Mitterberg“ (Arthurhaus), Muhlbach am Hochkonig

Die sogenannten ,,Ombrometer-Rapporte”“ vom Mitterberg (Miihlbach am Hochkdnig) ge-
héren zu den iltesten geschlossenen Winteraufzeichnungen von Osterreich. Die seit
1900/01 taglich durchgefiihrten Wetterbeobachtungen am Mitterberg (Arthurhaus) haben
lediglich eine zweijahrige Unterbrechung erfahren (1976 — 1978). Diese Liicke konnte
durch die Beobachtungen des Lawinenwarndienstes des Landes Salzburg geschlossen
werden (74).

Das Datenmaterial ist laut Univ.-Doz. Dr. Josef Goldberger (personliches Interview) bei den jahr-
lich gréiten Schneehdhen seit 1900/01 und bei der jahrlichen Anzahl der Tage mit Winterdecke

seit 1902/03 brauchbar. Daten zu den jahrlichen Neuschneesummen liegen nicht vor.

Die Messungen — derzeit im Auftrag des LWD Salzburg — erfolgen seit Generationen taglich
durch die Familie Radacher am Arthurhaus (77). Die Entfernung zur Schmittenhdhe betragt 31

km Luftlinie.

Die Seehohe des Messfeldes (1.503 m) entspricht in etwa der mittleren Seehdhe aller Berg- und

Talstationen im Skigebiet Schmittenhdhe (1.491 m).

Abb. 15: Das Schneemessfeld des Lawinenwarndienstes Salzburg am Mitterberg (Arthurhaus). Im Hin-

tergrund liegt der Hochkénig im Nebel. Foto: Peter Radacher junior.

18



Jahrlich groBte Schneehodhen

Die Abbildung 16 zeigt den Verlauf der jahrlich groRten Schneehéhen am Mitterberg (Arthur-
haus) von 1900/01 bis 2024/25 (17). Bei einer Zeitspanne von 125 Jahren betragt der Mittelwert
188 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1943/44 mit 375 cm und 1929/30 mit

lediglich 68 cm Schneehoéhe. Das Maximum des Winters 2018/19 war die viertgroflite jemals

aufgezeichnete Schneehohe.

Standardabweichung: 55cm

Spannweite: 307 cm

Jahrlich gréRte Schneehéhen am Mitterberg (1.503 m)

125 Jahre: 1900/01 bis 2024/25
Daten: Familie Radacher, LWD Sbg. Mithlbach am Hochkénig

- Griin: Gleitendes 10-jahriges Mittel. Rot: Lineare Regression
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Abb. 16: Die jahrlich gré3ten Schneehéhen am Mitterberg (Arthurhaus) seit 1900/01. Daten: LWD Sbg.,
Univ.-Doz. Dr. Josef Goldberger bzw. Familie Radacher. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt eine Phase mit auffallend geringen Schnee-

hdhen in den 1920er-Jahren. Die Trendlinie ist ohne Veranderung.

Am Arthurhaus haben sich die jahrlich groBten Schneehohen seit 1900/01 nicht statis-

tisch belegbar verandert.
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Dauer der natiirlichen Winterdecke

Die Abbildung 17 zeigt den Verlauf der Dauer der Winterdecke (in Tagen) am Mitterberg (Arthur-
haus) von 1902/03 bis 2024/25 (17). Bei einer Zeitspanne von 123 Jahren betragt der Mittelwert
169 Tage. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1974/75 mit 243 Tagen und 1920/21
mit lediglich 75 Tagen. Die fehlenden Werte von 2009/10 bis 2012/13 wurden mithilfe vergleich-

barer Messreihen rekonstruiert.

Standardabweichung: 29 Tage
Spannweite: 168 Tage

Dauer der (natiirlichen) Winterdecke am Mitterberg (1.503 m)
123 Jahre: 1902/03 bis 2024/25

Miihlbach am Hochkénig (AUT). Daten: Fam. Radacher, LWD Shg z UK U N F T
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Abb. 17: Die Dauer der Winterdecke am Mitterberg (Arthurhaus) von 1902/03 bis 2024/25. Daten: LWD
Shg., Univ.-Doz. Dr. Josef Goldberger bzw. Familie Radacher. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 10-jahrige Mittel (grine Kurve) zeigt eine Phase mit auffallend kurzen Winterde-

cken in den 1920er-Jahren. Die Trendlinie steigt an, jedoch ohne statistische Signifikanz.

Am Arthurhaus (Mitterberg) hat sich die Dauer der Winterdecke seit 1902/03 nicht statis-

tisch belegbar verandert.

Anm.: Die Winterdecke ist als die ldngste Periode mit ununterbrochener Schneebedeckung pro Winter-

saison definiert. Sie endet mit dem erstmaligen Ausapern des Schneemessfeldes im Friihjahr.
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4.3 Grolarl

Die Schneedaten aus GroRarl werden vom Amt der Salzburger Landesregierung (Hydro-

graphischen Dienst) erhoben (77).

Die Daten gehen lickenlos und ohne Standort- sowie Beobachterwechsel bis zum Winter
1975/76 zurlick. Die Beobachter genieRen beim Amt der Salzburger Landesregierung (Hydro-

graphischer Dienst) einen hervorragenden Ruf und gelten als akribisch. Vielen Dank daftir!

Seehohe des Messfeldes: 890 m

Abb. 18: Abendstimmung in Gro3arl. © www.salzburger-bergadvent.at
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Jahrlich groRte Schneehohen

Die Abbildung 19 beschreibt den Verlauf der jahrlich groten Schneehdhen in GroRarl von
1975/76 bis 2024/25 (17). Bei einer Zeitspanne von 50 Jahren betragt der Mittelwert 62 cm. Die
Extremwerte in der Messreihe finden sich 2018/19 mit 128 cm bzw. 1984/85 mit lediglich 25 cm

Schneehohe.

Standardabweichung: 24 cm

Spannweite: 103 cm

Jahrlich gréBte Schneehdhen in GroBarl (890 m)
50 Jahre: 1975/76 bis 2024/25

Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (Hydrographischer Dienst)

Griin: Gleitendes 5-jéhriges Mittel. Rot: Linearer Trend Z UKUN F T
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Abb. 19: Die jahrlich gréBten Schneehdhen in GroRarl von 1975/76 bis 2024/25. Daten: HD Shg. Grafik:
ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 5-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt nur geringe Schwankungen, der lineare Trend

(rot punktiert) keinen eindeutigen Trend.

In GroRarl haben sich die jahrlich grofRten Schneehéhen seit 1975/76 nicht statistisch be-

legbar verandert.
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Tage mit naturlicher Schneebedeckung pro Messjahr

Die Abbildung 20 beschreibt die Anzahl der Tage mit natirlicher Schneebedeckung pro Mess-
jahr in GroRarl von 1975/76 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum (50 Jahre) betragt der Mittel-
wert 118 Tage. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 1991/92 mit 150 Tagen sowie
2006/07 mit lediglich 75 Tagen mit Schneebedeckung.

Standardabweichung: 19 Tage
Spannweite: 75 Tage

Tage mit natiirlicher Schneebedeckung pro Jahr in GroBarl (890 m)
50 Jahre: 1975/76 bis 2024/25

Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (Hydrographischer Dienst)

Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Rot: Linearer Trend z UK UN F T
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Abb. 20: Die Anzahl der Tage mit natlirlicher Schneebedeckung pro Messjahr in Gro3arl von 1975/76 bis
2024/25. Daten: HD Sbg. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 5-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt nur geringe Schwankungen. Der lineare Trend

(rot punktiert) sinkt leicht ab, dieser Trend ist allerdings nicht statistisch signifikant (p = 0,195).

In GroRarl hat sich die Anzahl der Tage mit natiirlicher Schneebedeckung pro Messjahr
seit 1975/76 nicht statistisch belegbar verandert.
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Neuschneesummen pro Messjahr

Die Abbildung 21 beschreibt die Summe der taglichen Neuschneehdéhen pro Messjahr in GroRarl
von 1975/76 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum (50 Jahre) betragt der Mittelwert 268 cm. Die
Extremwerte in der Messreihe finden sich 1981/82 mit 457 cm sowie 2009/10 mit lediglich 137

cm Neuschneesumme.

Standardabweichung: 81cm

Spannweite: 320 cm

Neuschneesummen pro Jahr in GroRarl (890 m)
50 Jahre: 1975/76 bis 2024/25

Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (Hydrographischer Dienst)

Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Rot: Linearer Trend z UK UN F T
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Abb. 21: Die Summe der téaglichen Neuschneehdéhen pro Messjahr in GroBarl von 1975/76 bis 2024/25.
Daten: HD Sbg. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 5-jahrige Mittel (griine Kurve) zeigt nur geringe Schwankungen. Der lineare Trend
(rot punktiert) sinkt leicht ab, dieser Trend ist allerdings nicht statistisch signifikant (p = 0,48).

In GroRarl hat sich die Summe der taglichen Neuschneehéhen pro Messjahr seit 1975/76

nicht statistisch belegbar verandert.

24



Beginn der Winterdecke (,,Einschneien*)

Abbildung 22 zeigt die Zeitpunkte des ,Einschneiens® in GroRRarl von 1980/81 bis 2024/25 (17).
In diesem Zeitraum (45 Jahre) fallt der Beginn der Winterdecke im Mittel auf den 09. Dezember.
Positive Werte im Chart weisen auf spatere Einschneizeitpunkte hin, wahrend negative Zahlen
die Tage des verfriihten Einschneiens darstellen. Die Extremwerte: Im Winter 2014/15 hat es
erst am 24. Janner eingeschneit, wahrend sich 2007/08 bereits am 10. November die Winter-

schneedecke bilden konnte.

Standardabweichung: 20 Tage
Spannweite: 75 Tage

Beginn der (natiirlichen) Winterdecke in GroRarl (890 m)
45 Jahre: 1980/81 bis 2024/25

Abstand in Tagen zum 09. Dezember. Daten: Amt der Salzburger Landesregierung (HD)
Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Schwarz: Lineare Regression
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Abb. 22: Der Verlauf der natiirlichen Einschneizeitpunkte in GroBarl von 1980/81 bis 2024/25. Daten:
Hydrographischer Dienst Salzburg. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Das gleitende 5-jahrige Mittel (grine Kurve) zeigt keine groRen Schwankungen. Die lineare Re-
gression steigt an, jedoch ohne statistische Signifikanz (p = 0,25). In GroBarl hat sich der Be-

ginn der Winterdecke seit 1980/81 nicht statistisch belegbar verschoben.
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4.4 Zauchensee

Die Schneedaten aus Zauchensee gehen bis zum Winter 1993/94 zuriick und werden vom
Lawinenwarndienst Salzburg gesammelt (77). Die Méachtigkeit der Schneedecke (,,Ge-
samtschneehohe*) wird automatisiert im Bereich Gamskogel gemessen. Die Neuschnee-

hohen werden taglich per Hand im Bereich der Talstation erfasst.

Seehohe der Messfelder:

:: Gamskogel (1.855 m) — automatisierte Messung der Gesamtschneehdhe

:: Zauchensee Tal (1.350 m) — Messung der taglichen Neuschneehdhe per Hand

Wetterstation und Schneemessfeld
Gamskogel Zauchensei _3}

” i

Abb. 23: Das Schneemessfeld des LWD Salzburg beim ,Jagersprung”im Bereich des Gamskogels. Foto:
Zauchensee Liftgesellschatft.
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Jahrlich groRte Schneehohen in Zauchensee (Gamskogel, 1.855 m)

Die Abbildung 24 zeigt den Verlauf der jahrlich groRten Schneehdéhen in Zauchensee (Gamsko-
gel) von 1993/94 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum (32 Jahre) liegt die mittlere grofite
Schneehdhe bei 186 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 2018/19 mit 280 cm und
2010/11 mit lediglich 84 cm Schneehdhe.

Standardabweichung: 41 cm

Spannweite: 196 cm

Jahrlich gréRte Schneehdhen in Zauchensee (Gamskogel, 1.855 m)
32 Jahre: 1993/94 bis 2024/25

Daten: LWD Salzburg, Station Gamskogel ZUKUNFT
cm Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Rot: Trendlinie SKISPORT

Keynote Speaker
Consulting - Research - Lacturer

350

300
280

260
250

oo LYY
2 I A

A—
N ..., .1..1.

150
100 ‘

=1

N

2]

o

(=]

N

Blaue Linie: 186 cm
50 mittlere grofRte Schneehohe

Abb. 24: Die jahrlich gré3ten Schneehbéhen in Zauchensee (Gamskogel) seit 1993/94. Daten: LWD Shg.

Grafik: ZUKUNFT SKISPORT
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Die Messreihe ist noch zu kurz fiir seridse statistische Schlussfolgerungen. Das langjahrige Mit-
tel der jahrlich gréRten Schneehéhen (blaue Linie) zeigt mit einer Héhe von 186 cm einen be-
achtlichen Schneereichtum.
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Neuschneesummen in Zauchensee (Talstation, 1.350 m)

Die Abbildung 25 beschreibt den Verlauf der Neuschneesummen in Zauchensee (Talstation der
Seilbahn) in den Monaten Dezember bis April von 1993/94 bis 2024/25 (17). In diesem Zeitraum
(32 Jahre) betragt der Mittelwert 614 cm. Die Extremwerte in der Messreihe finden sich 2018/19
mit 970 cm und 2024/25 mit lediglich 366 cm Neuschnee.

Standardabweichung: 163 cm

Spannweite: 593 cm

Anm.: Der Zeitraum der Messungen ist unregelméaf3ig und kurz. Die Messungen fiir den LWD Salzburg erfolgen aus-
schliel8lich wéhrend der Skisaison. Sie beginnen folglich nicht mit den ersten Schneeféllen, sondern erst Ende No-
vember, und enden meist kurz nach Ostern (Im Mittel ca. 15. bis 20. April). Friihe und spéte ergiebige Schneefélle (z.
B. Anfang/Mitte November oder Anfang Mai) sind in dieser Statistik nicht enthalten. Es ist daher zu erwarten, dass

die tatséchlichen jahrlichen Neuschneesummen in Zauchensee bedeutend héher ausfallen miissen.

Neuschneesummen in Zauchensee (1.350 m)
32 Jahre: 1993/94 bis 2024/25

Daten: LWD Salzburg. ZUKUNFT
cm Griin: Gleitendes 5-jahriges Mittel. Rot: Linearer Trend @ SKISPORT
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Abb. 25: Die Neuschneesummen (Dezember bis April) in Zauchensee seit 1993/94. Daten: LWD Sbg.
Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Statistische Schlussfolgerungen sind aus dieser Messreihe mit erheblicher Vorsicht zu ziehen.
Fest steht allerdings, dass die Neuschneesummen im Kernwinter (Ende November bis Mitte

April) weder deutlich zu- noch abgenommen haben (griine Kurve).
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4.5

Weitere Stationen

Die Schneemessungen durch die GeoSphere Austria in Radstadt wurden im Winter

2013/14 eingestellt.

Die Schneemessungen des Hydrographischen Dienstes (Amt der Salzburger Landesre-

gierung) in Wagrain wurden im Winter 2014/15 eingestellt.

Die Schneemessungen des Hydrographischen Dienstes (Amt der Salzburger Landesre-

gierung) in Flachau wurden mit 01. Janner 2022 eingestellt.
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5 Zur Entwicklung der Skisaisonlangen

5.1 Zauchensee

In Zauchensee konnte man im Schnitt der vergangenen 31 Jahre (1994/95 bis 2024/25) an 146
Tagen Ski fahren (18). 1999/2000 war mit 165 Skitagen die bislang ,langste” Saison in Zauchen-
see, wahrend 2014/15 lediglich 132 Skitage moglich waren.

Standardabweichung: 8 Tage
Spannweite: 33 Tage

Tage mit Skibetrieb in Zauchensee

31 Jahre: 1994/95 bis 2024/25
Daten: Zauchensee Liftgesellschaft (Benedikt Scheffer GmbH)

Rot: Linearer Trend ZUKUNFT
Tage SKISPORT
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Abb. 26: Die Anzahl der Tage mit Skibetrieb pro Saison in Zauchensee seit 1994/95. Daten: Zauchensee
Liftgesellschaft (B. Scheffer GmbH). Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Die geringe Standardabweichung (8 Tage) weist auf erstaunlich gleichmaflige Skisaisonlangen

hin. Die Trendlinie (rot punktiert) ist statistisch unverandert.

In Zauchensee hat sich die Anzahl der Tage mit Skibetrieb pro Saison seit dem Winter
1994/95 nicht statistisch belegbar verandert.
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5.2 Wagrain

In Wagrain konnte man im Mittel der letzten 40 Jahre (1985/86 bis 2024/25) an 132 Tagen Ski
fahren (18). 2010/11 gab es mit 148 Skitagen den ,langsten” Skiwinter, wahrend 1985/86 und
1990/91 lediglich 114 Skitage moglich waren.

Standardabweichung: 8,56 Tage
Spannweite: 34 Tage

Tage mit Skibetrieb in Wagrain
40 Jahre: 1985/86 bis 2024/25

Daten: Snow Space Salzburg Bergbahnen AG. Rote Linie: Linearer Trend r4 U K UN FT
Tage SKISPORT
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Abb. 27: Die Anzahl der Tage mit Skibetrieb pro Saison in Wagrain seit 1985/86. Daten: Snow Space
Salzburg Bergbahnen AG. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Die geringe Standardabweichung (8,5 Tage) weist auf sehr gleichmafige Skisaisonlangen hin.
Die Trendlinie (rot punktiert) zeigt einen statistisch signifikanten Anstieg von 126 auf 138 Tage.

In Wagrain sind die Skisaisonen seit dem Winter 1985/86 statistisch belegbar langer ge-

worden: um 12 Tage.

Anm.: Diese lange Reihe aus Wagrain zeigt deutlich, dass die Variabilitdt der Skisaisonldéngen abgenom-
men hat. So sind die AusreilSer nach unten weniger ausgepréagt als in den 1980er-Jahren. Durch die
Fortschritte bei der technischen Beschneiung hat sich die Entwicklung der Skisaisonldngen weitgehend
von den meteorologischen Rahmenbedingungen entkoppelt.
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53 Flachau

In Flachau konnte man im Mittel der letzten 23 Jahre (2002/03 bis 2024/25) an 137 Tagen Ski
fahren (18). 2010/11 und 2016/17 gab es mit 151 Skitagen die ,langsten” Skiwinter der Mess-
reihe, wahrend 2014/15 lediglich 122 Skitage moglich waren.

Standardabweichung: 7,5 Tage
Spannweite: 29 Tage

Tage mit Skibetrieb in Flachau
23 Jahre: 2002/03 bis 2024/25

Daten: Snow Space Salzburg Bergbahnen AG. Rot: Linearer Trend ZUKUNEFT
Tage @ SKISPORT
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Abb. 28: Die Anzahl der Tage mit Skibetrieb pro Saison in Flachau seit 2002/03. Daten: Snow Space
Salzburg Bergbahnen AG. Grafik: ZUKUNFT SKISPORT

Die geringe Standardabweichung (7,3 Tage) weist auf sehr gleichmaRige Skisaisonlangen hin.
Die Trendlinie (rot punktiert) ist statistisch unverandert.

In Flachau hat sich die Anzahl der Tage mit Skibetrieb pro Saison seit dem Winter 2002/03

nicht statistisch belegbar verandert.
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6 Klimaerwarmung: Skifahren im Jahr 2050

FUr die Einschatzung der weiteren Entwicklung der Winter bis zum Jahr 2050 stehen die offiziellen
dsterreichischen Klimaszenarien OKS15 zur Verfiigung. Sie reprasentieren den aktuellen Stand der

Wissenschaft.

Im ,Worst Case® (Szenario RCP8.5) wird bis zur Periode 2036 bis 2065 von einer weiteren win-
terlichen Erwirmung in Osterreich um 1,4 Grad Celsius ausgegangen — im Vergleich zum Mit-
telwert der Jahre 1971 bis 2000 (05, S. 29f.; 09, S. 40f.; 10). Gleichzeitig soll in diesem Zeitraum der
Winterniederschlag tendenziell zunehmen (05, S. 31, Abb. 2.8).

Allgemein wird angenommen, dass die Schneegrenze mit jedem Grad Erwarmung um etwa 120 bis
170 Meter ansteigt — im Winter etwas starker als im Sommer (02, Abstract; 03, S. 45; 04).

Somit steigt die winterliche Schneegrenze | Nullgradgrenze im ,,Worst-Case-Szenario* bis
zum Jahr 2050 - bei zunehmendem Niederschlag — im Vergleich zum Mittelwert der Jahre
1971 bis 2000 um weitere gut 200 Meter an.

In den héheren Lagen der Skigebiete im Ennspongau dirften die Auswirkungen dieser Veranderun-
gen wenig spurbar sein — sehr wohl jedoch beim Schneemanagement der Talabfahrten und beim

Langlaufen im Tal auf Naturschnee.
Im Jahr 2050 werden immer noch 80 % (!) der aktuell bestehenden Gsterreichischen Skigebiete

schneesicher sein — mit den heutigen Méglichkeiten der technischen Beschneiung (717). Das Skige-

biet Schmittenhohe wird in diesen 80 Prozent enthalten sein.
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7 Zur Okologie der Beschneiung

Das Image der technischen Beschneiung ist zum Teil wenig schmeichelhaft (22) (23). In
den vergangenen Jahrzehnten hat sich im 6ffentlichen Diskurs ein negatives Bild ma-
nifestieren konnen (27). In den meist sehr emotionalen Debatten wird auf Faktenchecks
wenig Wert gelegt. Aus diesem Grund bleibt verborgen, dass die Beschneiung 6kologi-

scher ist als gedacht sein konnte.

Wichtige aktuelle wissenschaftlich ermittelte Kennzahlen im Uberblick (08):

Anm.: Die Daten stehen kurz vor der Publikation in einem wissenschaftlichen Journal und diirfen bis dahin nur gerundet dargestellt werden

e Osterreichweit sind mehr als 38.000 Schneeerzeuger im Einsatz

¢ Davon sind Propellermaschinen und Schneilanzen annahernd gleich verteilt
e Mebhr als 80% der Pistenkilometer in O werden beschneit

¢ Im Mittel lauft ein Schneeerzeuger weniger als 200 Stunden pro Saison

¢ Pro ha Pistenflache werden mehr als 2.500 m® Wasser umgesetzt

e Osterreichweit: Mehr als 45 Millionen m?® Wasser pro Saison

¢ Pro ha Pistenflache werden weniger als 20.000 kWh Energie aufgewendet
e Osterreichweit: Weniger als 300 GWh elektrische Energie pro Saison

e Das entspricht etwa 5 bis 6 kWh pro Skifahrertag.
Damit kann ein Elektroauto eine Fahrtstrecke von etwa 25 km zurticklegen.
« Mit diesem Ressourceneinsatz entsteht eine mittlere Pistendicke von etwa 60 cm.

Hinter dieser Berechnung liegt die Annahme einer Schneedichte von 400 kg / m*® und Wasserverlusten von 30%.

¢ Anteil Okostrom an der produzierten Schneemenge mehr als 95%

e CO2-Footprint pro Skifahrertag: Weniger als 150 g
Das entspricht einer Fahrtstrecke mit einem Dieselauto von etwa 1 km.

e Gesamter CO-Footprint der Beschneiung fiir ganz Osterreich: ca. 7.000 Tonnen.
e CO: Footprint von Taylor Swifts Privatjet im Jahr 2022: 8.300 Tonnen (27)

7.1 Wassereinsatz

Das groRte Missverstandnis bei der technischen Beschneiung beginnt bereits beim haufig ge-
brauchten Terminus ,Kunstschnee®. Dieser suggeriert eine ,Klnstlichkeit” des Schnees und be-
feuert Vorstellungen von (chemischen) Zusatzen im Schneiwasser. Dabei wird in allen deutsch-
sprachigen Landern ausschlieBlich trinkbares Wasser in Schnee umgesetzt — es sind keinerlei
Wasserzusatze erlaubt. Die Bezeichnungen ,Technisch erzeugter Schnee® oder ,Maschinen-

schnee” (englisch: ,Man made snow"“) sind daher dem Wort ,Kunstschnee* vorzuziehen.
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Wasserentnahme

-Der Kreislauf setzt (aus flieRenden oder stehenden pumpen und

sich fort”

Gewassern, aus Quellen)

Schneeschmelze
(Im Zuge der Schneeschmelze kehrt das
Wasser in den Kreislauf zuriick —
Oberflachenabfluss und Versickerung)

1 speichern”

Wasserspeicherung
(meist wird das Wasser im Frahsommer
in die Speicherteiche gepumpt, gemaR
den gesetzlichen Richtlinien)

L Wasserverwendung J

(Das Wasser wird in Schnee
umgewandelt und bleibt auf den
Skipisten gespeichert.)

~Schnee verflissigt
sich in Wasser®

.beschneien”

Abb. 29: Der Wassereinsatz der Beschneiung als funktionierende Kreislaufwirtschaft. Grafik: ZUKUNFT
SKISPORT.

Der Wasserkreislauf der Beschneiung beginnt im Frihsommer mit der Wasserentnahme. Dabei
wird das Wasser aus natlirlichen Gewassern in die Speicherteiche gepumpt. Dieser Vorgang
erstreckt sich behutsam Uber einen langeren Zeitraum — immer dann, wenn genugend Wasser
in den Bachen ist. In Osterreich ist es gesetzlich nicht erlaubt, bei niedrigen Wasserstanden und

wahrend Dirrephasen Wasser in die Speicherteiche zu pumpen.

Nachdem das Wasser im Sommer und Herbst in den Teichen gespeichert war, wird es am Be-
ginn des Winters bei kalten Temperaturen in Schnee umgewandelt und auf die Pisten aufgetra-
gen. Das Wasser bleibt im Winter auf den Pisten in Form von Schnee gespeichert. Im Frihling
und Frihsommer verflissigt sich das Wasser wahrend der Schneeschmelze und kehrt in den

Kreislauf zurick.

Das Wasser wird in diesem skizzierten Prozess niemals verschmutzt. Ebenso werden dem
,Schneiwasser* in Osterreich, Deutschland und Siidtirol keinerlei Zusatze verabreicht. Das Was-

ser ist vor und nach dem Beschneiungsvorgang trinkbar.

Das Wasser wird im gesamten Prozess nicht verbraucht, sondern lediglich voribergehend dem
Wasserkreislauf entzogen (= im Speicher ,geparkt‘). Nach der Schneeschmelze kehrt es voll-
stéandig und unverandert in den Kreislauf zurtick. Auch jenes Wasser, das verdunstet und somit
zur Erhdéhung der Luftfeuchtigkeit in der Atmosphare beitragt, bleibt als niederschlagbares Was-

ser dem System erhalten.

Wir sehen ein gelungenes Beispiel einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft: Der Saldo

von Wasserentzug und Wasserriickfluss ist nahe null.
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7.2 Energiebedarf

¢ Die Beschneiungssysteme, welche sehr energieintensiv sind, sind 6sterreichweit im Mit-
tel etwa 185 Stunden pro Jahr im Einsatz — das ist etwa eine Woche pro Ski-Saison.
e Der Gesamtenergiebedarf der Beschneiung in Osterreich betragt rund 285 GWh. Das
sind rund 5,5 kWh pro Skifahrertag.
o Pro Hektar beschneiter Pistenflache werden etwa 18.378 kWh aufgewendet.
e Pro 1 m®erzeugtem Schnee werden etwa 3,3 kWh eingesetzt.
(08)

7.3 CO2-Footprint

e 99,9 % der Schneemenge in Osterreich wird von Skigebieten erzeugt, welche mit inrem
Stromanbieter einen Vertrag abgeschlossen haben, dass sie ausschlie3lich elektrische
Energie aus erneuerbaren Quellen beziehen.

e Daraus ergibt sich ein Gesamt-Footprint der Beschneiung fir ganz Osterreich von etwa
7.000 Tonnen pro Saison.

e Das entspricht einem Footprint von 132 Gramm pro Erstzutritt (,Skier Visit®).

e Mit diesem Footprint kbnnte man einen Diesel-PKW etwa 1 km weit fahren.

e Der gesamte CO,-Footprint der Beschneiung sowie der Seilbahnen und Lifte in Oster-
reich betragt rund ein Zehntausendstel des nationalen Gesamt-CO»-Outputs.

(08) (26)

7.4 Auswirkungen auf die alpine Flora und Fauna

Das Narrativ, dass sich die technische Beschneiung — die im Endeffekt einer ,Bewasserung” der
Pistenflachen gleicht — negativ auf die lokale Vegetation und Pflanzenvielfalt auswirkt, scheint
von unserer Gesellschaft vollstandig ibernommen worden zu sein, obwohl dartiber kein wissen-
schaftlicher Konsens besteht. So hat sich in etlichen Studien das Gegenteil gezeigt. Der Okologe
Helmut Wittmann hat die Flora und Fauna der Skipisten auf der Schmittenhéhe untersucht. Er
schreibt zum praktisch nicht nachweisbaren Einfluss der technischen Beschneiung auf die alpine

Vegetation (07, S. 7f, S. 65f): ,Der Einfluss des ,Pistenregimes’, insbesondere durch kiinstliche
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Beschneiung und regelméaflige Préparierung, ist im Hinblick auf die untersuchten Organismen-
gruppen und Vegetationseinheiten gering. Nach derzeitigem Erkenntnisstand dominiert der Ein-
fluss des Diinge- und Méhregimes derart, dass nicht sichergestellt ist, ob sich Faktoren wie
kiinstliche Beschneiung und Préparierung mit den verwendeten Methoden (iberhaupt indizieren
lassen.” Es folgen wichtige Erkenntnisse flr Skigebietsbetreiber: ,,Entscheidend fiir den 6kolo-
gischen und naturschutzfachlichen Wert einer Skipiste ist die Form der landwirtschaftlichen Nut-

zung bzw. die Pistenpflege.”

- Eine extensive landwirtschaftliche Nutzung der Bergwiesen mit geringer bzw. génzlich
ohne Diingung und nur einmaliger Mahd (zu einem relativ spaten Mahzeitpunkt) begiins-

tigt das Auftreten von wertgebenden Vegetationseinheiten und Tierarten.

Die Skiliftbetreiber in Zell am See und in Lech am Arlberg haben von unabhangigen Instituten
zahlreiche Studien der Vegetation auf und neben ihren Pisten (in beschneiten wie auch unbe-
schneiten Pistenabschnitten) durchfihren lassen. Die Ergebnisse sind Uberraschend. Probstl
(06, S. 48) schreibt zur Auswirkung der technischen Beschneiung auf die Vegetation in Lech am
Arlberg: ,Es zeigte sich, dass die Vegetation durch die Beschneiung lber inzwischen mehr als
30 Jahre zu keinen negativen Auswirkungen gefiihrt hat. Es lie3en sich keine Unterschiede zwi-

schen beschneiten und unbeschneiten Rdumen nachweisen.”

Die offentliche Meinung scheint sich Gber die vergangenen Jahrzehnte Uberraschend negativ
entwickelt zu haben. Dabei stellt Probstl-Haider fest (25): ,Das Vorurteil, dass eine beschneite
Skipiste eine 6kologische Katastrophe sei, stimmt nicht. Eine Skipiste kann bei abgestimmter
Sommernutzung ein besonders vielféltiger Lebensraum sein.” Abhilfe konnten mehr Untersu-
chungen von Skigebieten mitsamt entsprechenden Publikationen schaffen. Probstl-Haider
schreibt dazu (07, S. 8f): ,Auch andere Seilbahnen sind aufgefordert, an dieser ,Richtigstellung’
durch eigene Aufnahmen mitzuwirken.” Sie halt fest: ,Das weit verbreitete Vorurteil lebensfeind-

licher Pisten ist iiberholt.”
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8 Globale Entwicklungen im Skitourismus

Aktuell ist die Anzahl der Skifahrer auf der Welt so grof wie nie zuvor in der Geschichte der Mensch-
heit: 150 Millionen Menschen fahren auf dem Globus Ski (75). Das jahrliche globale Skitourismus-
volumen betragt 366 Millionen Skier Visits (= Skifahrertage). Die grof3ten Wachstumsmarkte finden

sich in Asien, vor allem China. Dort zahlt man derzeit 36 Millionen Skifahrer (75).

In der westlichen Welt gab es in den vergangenen Jahren in den USA ein dynamisches Wachstum,
ausgerechnet im teuersten Skitourismusmarkt der Welt. Aktuell fahren 25 Millionen US-Amerikaner
Ski, und pro Saison werden in US-Skigebieten etwa 60 Millionen Skier Visits generiert. Ebenfalls ein
neues ,All Time High“ gibt es in Italien (32 Millionen Skier Visits) (75).

In den deutschsprachigen Landern ist die Anzahl der Skifahrer in den vergangenen Jahrzehnten auf
hohem Niveau stagnierend. Deutschland ist mit seinen 15 Millionen Skifahrern wie eh und je der
grofte skitouristische Quellmarkt Europas (75). Die beiden groften Zielmarkte fur Skitourismus in
den Alpen wie auch in Europa sind Frankreich und Osterreich mit jeweils mehr als 50 Millionen Skier
Visits pro Jahr. Beide Lander haben jedoch ihre Vor-Corona-Niveaus noch nicht wieder erreichen

kénnen. Bezogen auf die GroRe des Landes ist Osterreich ,Skitourismusweltmeister”. (15)

Global Ranking of "Skier Visits" by Country
"Top 20" Nations. Season 2023/24.

Daten: Laurent Vanat (2025 International Report on Snow & Mountain Tourism)
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9 FAZIT: Schlussfolgerungen fur den Skitourismus im Pongau

,Gestern war ich clever, deshalb wollte ich die Welt verdndern.

Heute bin ich weise, deshalb verdndere ich mich selbst.“

Rumi (1207 — 1273). Persischer Dichter, Mystiker und Gelehrter

Der Beginn der klimabedingten Zukunftsangste im Skitourismus kann gut datiert werden. Die mar-
kante Erwarmung der Bergwinter am Ubergang von den 1980ern in die 1990er-Jahre war deren
Nahrboden. Vor allem die Winter von 1987/88 bis 1989/90 haben im alpinen Skitourismus Schock-
wellen ausgeldst. Die vielen Studien, welche dem Wintersporttourismus bereits vor mehr als 30

Jahren eine distere Zukunft prognostiziert haben, sind aus heutiger Sicht verstandlich.

Seit dem Beginn des alpinen Skisports (Mitte der 1890er-Jahre) sind die Winter im 30-jahrigen
Mittel um 1,3 Grad Celsius milder geworden. Diese Entwicklung ist der Hauptgrund daflr, dass
Dauer der Schneebedeckung — und etwas abgeschwachter auch Schneehdhen und Neu-

schneesummen — Uber die vergangenen mehr als 120 Jahre deutlich zurlickgegangen ist.

Dies Skigebiete im Salzburger Pongau konnten diese Verkurzung der naturlichen Schneebede-
ckungsperioden mit Hilfe der technischen Beschneiung kompensieren. Sie tragt erheblich zur
verlasslichen Planbarkeit des Skibetriebes bei und hebt die Qualitat der Pisten von Saisonbe-
ginn bis zum Saisonende. Das Wasser fur die Beschneiung ist im Pongau weiterhin reichlich
vorhanden — davon zeugen die seit mehr als 120 Jahren stabilen Jahresniederschlage. Sowohl
die Beschneiung als auch die Mobilitat am Berg (Liftanlagen) erfolgen in den Pongauer Skige-
bieten mithilfe von erneuerbarer Energie (,,Okostrom“), was den Wintersport zu einem Partner

der Energiewende macht und den CO.-Footprint geringhalt.

Betrachtet man die in dieser Studie ausgewerteten amtlichen Messdaten und die aktuel-
len Klimamodelle, so ist bis zum Jahr 2050 kein Ende des Skisports in den Pongauer

Skigebieten ableitbar.
Die Sommer waren zuletzt so warm und sonnig wie noch nie seit Beginn der Aufzeich-

nungen — bei fortlaufend lippigen Regenmengen. Fir den Ganzjahrestourismus am Berg

sowie auch die Landwirtschaft ist diese Entwicklung liberwiegend guinstig.
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10 Anhang
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(Sommer) u. 166 m (Winter). Abstract. https:/link.springer.com/article/10.1007/s00704-012-0688-9
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Ambio, Vol. 27, S. 258-265.
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(11) Das ist eine der Standard-Aussagen des Tourismusforschers Robert Steiger (Universitat Innsbruck) zum Ski-
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