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Vorwort
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Erfahrungen entstand ein starkes Interesse an diesem Themenkomplex. Daher stammt
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untersuchen, sondern erstmals auch Auswirkungen fiir lokale Vereine in die
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Kapitel 1: Einleitung

1.1 Einleitung

Die vergleichsweise milden Winter der vergangenen 15 Jahre haben bei
Skitourismusverantwortlichen wie auch bei Skitouristen fiir Aufsehen gesorgt. Griine
Hiange und stillstehende Liftanlagen — ein Alptraum eines jeden Verantwortlichen in der
Wintersportbranche — sind immer hédufiger Realitdt geworden. Was frither nur in
Fachkreisen erortert wurde, ist heute nicht mehr aus der Offentlichen Diskussion
wegzudenken. Erste Anzeichen einer moglichen Klimaerwdrmung sind fiir viele

Betroffene bereits gegenwartig spiirbar.

Der Wintersporttourismus gilt als das sensibelste Segment innerhalb der
Tourismusbranche beziiglich eines Klimawandels. Bereits geringe Verdnderungen der
klimatischen Bedingungen konnen sich in Form von Besucherriickgingen und
UmsatzeinbuBlen speziell im Winter negativ fiir die Wintersportregionen auswirken.
Diese Regionen stehen vor groen wirtschaftlichen und strukturellen Problemen, sollten
zukiinftig die Schneeverhiltnisse einen rentablen Wintersportbetrieb nicht mehr

zulassen.

Vielerorts ist die Thematik erstmals wdhrend der schneearmen Winter Ende der
achtziger Jahre ins Bewusstsein geriickt, stellten doch diese Winter einen deutlichen
Gegensatz zu den kalten Wintern in der Mitte der Dekade dar. Die schneearmen Winter
haben zu einer gewissen Verunsicherung gefiihrt. Es stellt sich die Frage, ob dieser
Schneemangel im Rahmen der natiirlichen Variabilitit liegt, d.h. eine zwar
unangenehme, aber durchaus schon in fritheren Zeiten in dhnlicher Form zu
beobachtende Erscheinung, oder ob die gegenwértige Situation, resultierend aus einer
Klimaschwankung, den Beginn einer Phase schneearmer und milder Winter darstellt.
Ebenso gilt es zu iiberpriifen, in wie weit sich die Wintersportbedingungen veréndern

konnten, wenn es in den folgenden Jahrzehnten zunehmend milde Winter gibt.
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Quelle: eigene Aufnahme.

Abbildung 1: Skihang Hirzenhain: Oben: ideale Wintersportbedingungen an Weihnachten 2001.

Unten: Im Februar 2002 war es so mild, dass die Schneedecke vollstindig wegschmolz.

Neben den touristisch stark frequentierten Wintersportorten bekommen auch die
kleineren Einzel- oder Vereinsanlagen die Folgen der schneearmen Winter zu spiiren.
Wenn auch hier nicht in erster Linie die wirtschaftlichen Auswirkungen im
Vordergrund stehen, so sind doch einschneidende Verdnderungen bis hin zur

Vereinsauflosung nicht auszuschlie3en.

Ob und in wie fern alternative Losungsstrategien erfolgreich sein kdnnen, um die

negativen Auswirkungen zu kompensieren, ist ebenfalls zu kldren.
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1.2 Ziel der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll mdgliche Klimaschwankungen und deren Auswirkungen
auf den Wintersporttourismus in deutschen Mittelgebirgen ndher untersuchen. Als
Zeitraum werden die Jahre 1961 bis 2000, sowie als Prognose das Jahr 2050 gewdhlt.
So ist einerseits die Phase des langjdhrigen Mittels von 1961 bis 1990 enthalten,
andererseits das mit den neunziger Jahren wirmste Jahrzehnt des vergangenen
Jahrhunderts. Anhand der IPCC-Szenarien (Intergovernmental Panel On Climate
Change) fiir das Jahr 2050 soll versucht werden, weitergehende mogliche

Veridnderungen zu prognostizieren.

Als regionaler Schwerpunkt soll sich dabei auf die eher ndrdlichen Mittelgebirge wie
Rothaargebirge, Vogelsberg, Westerwald, Rhon und Taunus konzentriert werden.
Gerade diese Mittelgebirge mit Hohenlagen unter 1000 m werden von moglichen
Klimaschwankungen zuerst betroffen sein und infolge dessen wird das
Wintersportangebot nur noch stark eingeschriankt zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus
liegen hier auch verschiedene Typen beziiglich der touristischen Bedeutung vor. So ist
das Rothaargebirge ein recht stark touristisch frequentiertes Wintersportgebiet von
iiberregionaler Bedeutung mit den Zentren Astengebiet, Winterberg und
Willingen/Upland. Demgegeniiber stehen Westerwald oder Vogelsberg als wenig
frequentierte Gebiete und iiberwiegend lokaler Bedeutung mit wintersportlichen
Freizeitangeboten bzw. —aktivitdten auf Vereinsebene. Zuletzt sei noch der Taunus
erwdhnt mit seiner auch im Winter gegebenen Naherholungsfunktion fiir das Rhein-

Main-Gebiet.

Neben der Aufarbeitung der derzeit giangigen Fachliteratur zu diesem Thema und einer
Uberpriifung auf Ubertragbarkeit der dort formulierten Kriterien soll der Kern der
Arbeit in der eigenen Analyse statistischer Daten aus o.g. Raum beziiglich
wintersportrelevanter Parameter wie Temperatur, Schneedecke etc. liegen.
Auftilligkeiten, Unterschiede und Verdnderungen sollen dokumentiert und mdéglichst
auch {iber den regionalen Aspekt hinaus gehende allgemeine Schliisse gezogen werden.
Anhand dieser Ergebnisse gilt es anschlieBend die Auswirkungen auf den

Wintersporttourismus aufzuzeigen und eventuelle Losungsstrategien zu erortern.

Die Arbeit leistet somit einen Beitrag zur aktuellen Thematik iiber die Auswirkungen
eines Klimawandels, welche vielschichtig diskutiert wird. Gerade die Folgen in

Mittelgebirgsrdumen sind bislang noch nicht hinreichend untersucht worden. Erste
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Studien werden zwar zur Zeit angefertigt, doch konzentrieren sich diese
schwerpunktmifBig auf die wirtschaftlich bedeutenden Wintersportregionen. Andere
Aspekte wie die Auswirkungen auf die Vereine sind von den Untersuchungen bislang
ausgenommen. Im Rahmen dieser Arbeit wird versucht, diese Liicke zu schlieflen.
Ebenso erfolgt mit dieser Arbeit erstmals eine Untersuchung in den hessischen
Mittelgebirgen, auch hier stehen diesbeziiglich noch keine anderen Erfahrungswerte zur

Verfligung.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen Grundlagen-, einen Empirie- und in einen

Strategieteil.

Auf das Einleitungskapitel, in dem eine allgemeine Einfiihrung in die Thematik sowie
die Fragestellung und Zielsetzung der vorliegenden Arbeit vorgestellt werden, folgt
zunidchst der Grundlagenteil. In Kapitel 2 werden wichtige Begriffe erldutert, dariiber
hinaus die Untersuchungsregion deutsche Mittelgebirge prézisiert. In Kapitel 3 erfolgt
eine allgemeine Ubersicht iiber Klimaschwankungen. Neben einem historischen
Uberblick der letzten 1000 Jahre und der Entwicklung seit Beginn der
Temperaturaufzeichnungen in Deutschland speziell in den letzten ca. 100 Jahren wird
auf mogliche Klimatrends eingegangen. Mit Hilfe derzeit giiltiger Klimaszenarien des
IPCC wird ebenfalls ein Uberblick iiber die mdgliche zukiinftige Entwicklung des
Klimas im 21. Jahrhundert gegeben. Im 4. Kapitel erfolgt die Aufarbeitung bisheriger
Studien zum Thema Klimaschwankungen und Wintersporttourismus. Hier werden die
Methoden und Ergebnisse der Studien aus den Beispielregionen Schweiz, Osterreich
und Australien vorgestellt. Ebenso erfolgt eine Ubersicht iiber Arbeiten aus den
deutschen Mittelgebirgen unter besonderer Beriicksichtigung des Masterplans

»Wintersport im Sauerland®.

Der Empirieteil (Kapitel 5) beinhaltet die Analyse der Temperatur-, Niederschlags- und
Schneeverhéltnisse im Untersuchungsgebiet. Mittels einer multiplen Regressions- und
Korrelationsanalyse =~ wird  gezeigt, dass mit den  Temperatur- und
Niederschlagsparametern bereits ein GrofBteil der Varianz der Schneeverhiltnisse erklért
werden kann. Ebenfalls erfolgt eine Trendanalyse um anschlieBend eine Prognose fiir

die zukiinftige Situation aus dem gegebenen Datensatz zu entwickeln.
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Anschliefend werden im 6. Kapitel die Auswirkungen von Klimaschwankungen auf
den Wintersporttourismus erortert. Neben den konkreten Auswirkungen auf die
Wintersportregionen werden auch die Folgen fiir lokale Betreiber und Vereine in der

Region bestimmt.

In Kapitel 7, dem Strategieteil, sollen dann LosungsmaBnahmen und
Anpassungsstrategien ~ vorgestellt und deren  Umsetzungsmoglichkeiten im

Untersuchungsgebiet diskutiert werden.

Kapitel 8 fasst abschlieBend noch einmal die gewonnenen Ergebnisse zusammen und es

erfolgt ein Ausblick.
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2.1 Begriffsbestimmungen

Zu Beginn der eigentlichen Thematik ist es notwendig, bestimmte Begriffe zu kliren
bzw. zu definieren. In der Literatur finden sich eine Reihe von Begriffen und
Bezeichnungen, die zum Themenbereich ,,Klima*“ verwendet werden. Einige von ihnen
werden hdufig synonym gebraucht. Um einer mdoglichen Begriffsverwirrung entgegen

zu wirken, werden nun zunichst einmal die zentralen Begriffe in dieser Arbeit definiert.

Wie bereits aus dem Titel der Arbeit ersichtlich, werden im Folgenden Auswirkungen
von Klimaschwankungen untersucht. Doch was sind eigentlich Klimaschwankungen,
oder priziser, was wird in der vorliegenden Arbeit unter dem Begriff

Klimaschwankungen verstanden?

Der Begriff Klimaschwankungen ist ein Beispiel dafiir, dass bestimmte Ausdriicke
haufig gleichbedeutend gebraucht werden. So werden in einer Vielzahl von Arbeiten die
Bezeichnungen Klimaschwankungen und/oder Klimainderungen benutzt, ohne dass ein
inhaltlicher Unterschied besteht, bzw. eine Begriffsunterscheidung vorgenommen wird.
FLOHN (1959) unterscheidet bereits kurze und langere Klimaschwankungen. Die
charakteristischen Zeiten fiir kurze Klimaschwankungen legt FLOHN auf ca. 200 Jahre
fest, fiir ldngere setzt FLOHN eine Zeitspanne der Grofenordnung seit Ende der letzten

Eiszeit vor ca. 12.000 Jahren an (SCHONWIESE 1979, S.10).

Da sich in der vorliegenden Arbeit mogliche Klimaschwankungen auf einen
Untersuchungszeitraum von vier Jahrzehnten, sowie mogliche Klimaszenarien auf
wenige Jahrzehnte im 21. Jahrhundert beschrinken, liegen die hier diskutieren
Klimaschwankungen {iiberwiegend im Zeitraum der von FLOHN charakterisierten
kurzen Klimaschwankungen. Aufgrund dessen kann im Rahmen dieser Arbeit der
Begriff Klimaschwankung in Anlehnung an LESER (2001, S.395) wie folgt definiert

werden:

Klimaschwankungen sind ,die im Vergleich zu den Klimadnderungen eher
kurzfristigen periodischen Schwankungen und hochstens Jahrhunderte dauernden

Abweichungen vom allgemeinen Klimacharakter eines Gebietes.*
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Ein weiterer zentraler Begriff der vorliegenden Arbeit ist der Wintersporttourismus. Der
Begrift des Wintersports diirfte in diesem Zusammenhang klar sein. Problematischer
hingegen ist dies beim Tourismusbegriff. Auch hier finden sich in der Literatur die
unterschiedlichsten Auffassungen, was unter Tourismus verstanden bzw. wann eine
Person als Tourist bezeichnet werden soll. Hiufig umfassen Tourismusdefinitionen
einen langerfristigen Aufenthalt an einem Ort, der nicht Wohn-, Arbeits- oder
Versorgungsort ist. Auch in der Fremdenverkehrsstatistik werden nur Reisen mit
mindestens einer Ubernachtung erfasst (LESER 2001, S.229). Dies bedeutet aber auch,
dass bei einer solchen Tourismusauffassung vor allem Tagesgéste nicht beriicksichtigt
werden. Gerade im Wintersporttourismus kommt jedoch den Wochenend- und
Tagesgisten mit nur wenigen oder gar keiner Ubernachtung mitunter eine nicht zu
unterschitzende — wenn nicht sogar zentrale — Bedeutung zu. Daher erscheint es
sinnvoll und notwendig, einen moglichst weitreichenden Tourismusbegriff zu
verwenden. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher auf KASPAR (1991, S.18)

zuriickgegriffen. Die Definition von Tourismus lautet daher wie folgt:

Tourismus ist die ,,Gesamtheit der Beziehungen und Erscheinungen, die sich aus der
Reise und dem Aufenthalt von Personen ergeben, fiir die der Aufenthaltsort weder

hauptsichlicher und dauernder Wohn- noch Arbeitsort ist.

AbschlieBend bleibt nun noch die Untersuchungsregion ,,deutsche Mittelgebirge* nidher

zu charakterisieren. Dies erfolgt im ndchsten Abschnitt.

2.2 Die Untersuchungsregion: Abgrenzung und klimatische Standortbedingungen
Im Rahmen dieser Arbeit soll nicht der gesamte deutsche Mittelgebirgsraum untersucht
werden. Es gilt eine Beispielregion zu wiéhlen in der
eine wirtschaftliche Bedeutung des Wintersporttourismus gegeben ist
unterschiedliche Bedeutungsgrade des Wintersporttourismus vorzufinden sind

Auswirkungen von Klimaschwankungen moglichst reprisentativ erarbeitet und

Aussagen dariiber formuliert werden kénnen
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Die Wahl fiel daher auf die ndrdlichen Mittelgebirgsbereiche Rothaargebirge/Sauerland,
Westerwald, Taunus, Vogelsberg und Rhon. Hier ist zum einen mit dem
Rothaargebirge/Sauerland eine der bedeutendsten Wintersportregionen in den deutschen
Mittelgebirgen vertreten, zum anderen handelt es sich um Mittelgebirge, in denen die
wirtschaftliche Bedeutung des Wintersporttourismus nicht an erster Stelle steht, dafiir
aber vorwiegend lokale Wintersportangebote fiir die heimische Bevdlkerung und

Tagesgiste haufig auf Vereinsebene vorliegen.

Des weiteren zdhlen diese Mittelgebirge nicht zu den hochstgelegenen in Deutschland.
Mit 950 m wird auf der Wasserkuppe in der Rhon die hochste Erhebung erreicht.
Mogliche Klimaschwankungen wirken sich in diesen Bereichen bereits sehr schnell aus.
Somit reprisentiert das Untersuchungsgebiet typische Mittelgebirgsbedingungen.
Gewonnene Aussagen konnen daher verallgemeinert und auch auf andere
Mittelgebirgsregionen in Deutschland {ibertragen werden. Dariiber hinaus fehlen im
Untersuchungsgebiet mit Ausnahme des Rothaargebirges bislang Studien zu diesem

Themenkomplex.

Quelle: Diercke Atlas 1996, S.20, S.23.

Abbildung 2: Die Mittelgebirge der Untersuchungsregion heben sich deutlich von ihrer Umgebung
hervor.
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Bevor in das eigentliche Thema eingestiegen wird, soll zunichst ein kurzer Uberblick

tiber die klimatischen Standortbedingungen skizziert werden.

Von der groBzonalen Zuordnung her zdhlt der Untersuchungsraum zum subozeanischen
Typ der kiihlgemiBigten Waldklimate, der durch Jahresamplituden der
Mitteltemperaturen von 16°C bis 25°C und bei Mitteltemperaturen des kiltesten Monats
von +2°C bis —3°C gekennzeichnet ist (PLETSCH 1989, S.49). Aufgrund der
variierenden Oberflichengestalt liegt jedoch eine unterschiedliche Ausprigung des
Klimas vor. So zeichnen sich im Rheinischen Schiefergebirge besonders bei Westlagen
deutliche Luv-Lee-Effekte mit stark beregneten Westseiten sowie Hohenbereichen und
deutlich weniger stark beregneten Ostseiten ab. An der Westseite werden die
advektiven Luftstromungen zum Aufsteigen gezwungen. Die damit verbundene
Abkiihlung fiihrt zu Kondensation und Niederschlag. So erhélt die Station Kahler Asten
(839 m) im Rothaargebirge durchschnittlich iiber 1400 mm Niederschlag im Jahr. Die
Station Remscheid an der Westseite im Luv des Rheinischen Schiefergebirges erhilt
ebenfalls, obwohl nur etwa 300 m hoch gelegen, bereits 1187 mm Jahresniederschlag.
In Arolsen (290 m), im Lee des Rothaargebirges gelegen, werden dagegen trotz der
geringen Distanz zum Kahlen Asten nur noch 626 mm Niederschlag im Jahr erreicht

(PLETSCH 1989, S.491).

Generell spiegelt sich die orographische Gliederung des Raumes in der
Niederschlagsverteilung wider. Die Mittelgebirge treten als Zonen mit reichlich
Niederschldgen hervor, flaichenhaft im Rheinischen Schiefergebirge, eher isoliert in den
osthessischen Mittelgebirgen, wo in den hoheren Lagen ebenfalls hohe
Jahresniederschldge zu verzeichnen sind (PLETSCH 1989, S.51). Die Mittelgebirge des
Untersuchungsraumes weisen eine stiarkere Maritimitdt des Klimas auf, insbesondere
durch ein Niederschlagsmaximum im Winter, wihrend in den benachbarten Senken-
und Beckenlagen stdrker kontinentale Bedingungen mit einem Niederschlagsmaximum
im Sommer aufgrund der vermehrten konvektiven Niederschldge vorliegen (PLETSCH,
1989, S.50). Gleichzeitig ist aber auch eine zunehmende Kontinentalitdt von West nach
Ost in den Mittelgebirgen festzustellen. Wihrend auf dem Kahlen Asten tiber 1400 mm
Niederschlag im Jahr gemessen werden, erhélt die Station Grebenhain-Herchenhain
(608 m) im Hohen Vogelsberg nur 1189 mm, die 0Ostlich davon liegende Station
Wasserkuppe (921 m), obwohl 300 m hoher gelegen, gar nur noch 1124mm
Jahresniederschlag (PLETSCH 1989, S.51).
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Nicht zu verachten und im Rahmen dieser Arbeit besonders interessant sind die
regionalen Unterschiede beziiglich des Schneeniederschlags. Abhédngig von der
Hohenlage sind auch hier wieder deutliche Unterschiede festzustellen. So fallen in den
Hohenlagen der Rhon und des Sauerlandes/Rothaargebirges rund ein Drittel der
Jahresniederschldge als Schnee, wihrend in den zum Untersuchungsraum benachbarten
Niederungen und Beckenlagen wie z.B. der Wetterau der Anteil des

Schneeniederschlags auf deutlich unter 10 % zuriickgeht (PLETSCH 1989, S.52).

Das Untersuchungsgebiet kann somit als eine ,charakteristische klimatische
Ubergangslandschaft verstanden werden, in der der stark unter Meeresluft beeinflusste
Klimaraum Norddeutschlands in die starker durch Festlandsluft geprigten Klimardume

Mittel- und Siiddeutschlands iibergeht* (PLETSCH 1989, S.57).

2.3 Die Bedeutung des Wintersporttourismus in der Untersuchungsregion

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch eine eher heterogene Struktur in punkto
Tourismus und speziell Wintersporttourismus aus. Im Westerwald, Taunus und
Vogelsberg gibt es iiberwiegend Einzelanlagen, die hauptsichlich zur Deckung des

heimischen Bedarfs dienen, vor allem aber auch viele Tagesgéste anlocken.

Im hessischen Westerwald gibt es zur Zeit drei Liftanlagen, alle in Vereinsbesitz. Nach
Auskiinften der Betreiber werden aber auch diese Einzelanlagen an Spitzentagen von
bis zu 400 Personen téglich genutzt, die z.T. aus dem Rhein-Main-Gebiet oder dem
Kolner Raum als Tagesgéste anreisen. Auch im Taunus und im Vogelsberg gibt es nur
wenige Einzelanlagen. So konnten insgesamt drei Liftanlagen im Taunus ermittelt
werden, drei weitere Abfahrtsmoglichkeiten bestehen, allerdings ohne Skilift. Dazu sind
17 Loipenanlagen ausgewiesen (www.wintersport-im-taunus.de/ie/index3.html, Zugriff
28.11.2003). Im Vogelsberg gibt es zumindest vier Liftanlagen im Bereich des
Hoherodskopf  (www.wiegandslide.com/bahnen/skilifte hoherodskopf.htm, Zugriff
02.12.2003). Ob dies allerdings alle Angebote im Alpinskibereich sind, konnte nicht
genau ermittelt werden. Zu beachten ist bei diesen Regionen ihre Néhe zum Rhein-
Main-Gebiet und daher ihre Funktion als Naherholungsraum, auch im Winter. So

diirften auch hier vor allem Tagesgéste die Wintersportanlagen aufsuchen.

Deutlich mehr Angebote gibt es in der Rhon. In der hessischen Rhon sind acht

Liftanlagen zu finden, vier davon konzentrieren sich um die Wasserkuppe. In der
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bayerischen Rhon verteilen sich die Anlagen auf vier Skigebiete rund um Kreuzberg,
Arnsberg, sowie Feuerberg und Ilmenberg mit insgesamt 13 Liftanlagen. Dariiber
hinaus existieren noch zwei Liftanlagen in der thiiringischen Rhon

(www.rhoenline.de/aktiv/aktiv_winter.html, Zugriff 02.12.2003).

Ort Bettenangebot | Ankiinfte | Ubernachtungen | Mittlerer Aufenthalt
Vogelsbergkreis 4.184| 170.585 439.868 2,6
Grebenhain 480 8.537 79.708 9,3
Landkreis Fulda 10.647 | 423.379 1.165.864 2,8
Gersfeld 1.423 | 34.557 125.850 3,6
Hochtaunuskreis 7.337| 377.668 1.185.074 3,1
Schmitten 1.035| 47.200 118.228 2,5

Quelle: Hessische Gemeindestatistik, statistisches Landesamt, Wiesbaden, 2000, eigene Erstellung.

Tabelle 1: Tourismusdaten ausgewihlter Kreise und Orte im Untersuchungsgebiet 1999.

Die Ubernachtungszahlen aus Tabelle 1 lassen den Schluss zu, dass der Tourismus und
speziell der Wintertourismus in diesen Regionen nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Die Gemeinden, die sich in den Hohenlagen der Mittelgebirge befinden, weisen keine
iiberdurchschnittlichen Ubernachtungszahlen auf, welche die Region als stark
frequentiertes Tourismusgebiet ausweisen wiirde. Die z.T. hohen Ubernachtungszahlen
in den Landkreisen resultieren aus Kurorten oder Heilbddern, die den Grofiteil der
Ubernachtungen ausmachen. Dennoch muss auf die Bedeutung der Tagesausfliigler

noch einmal hingewiesen werden, die in dieser Statistik nicht erfasst werden.

Eine ganz andere Situation stellt sich im Sauerland bzw. Rothaargebirge dar. Hier gibt
es insgesamt 57 Skigebiete mit 148 Liftanlagen, dazu 172 Langlaufloipen mit einer
Gesamtliange von 1410 km (ROTH et al 2001a, S.59, S.65). Damit liegt diese Region
deutschlandweit an dritter Stelle nach dem Schwarzwald und dem Bayerischen Wald, in
Bezug auf die Anzahl der Skigebiete und rangiert somit noch vor bekannten
Wintersportregionen wie Thiiringer Wald oder Erzgebirge. Insgesamt zdhlt diese
Region iiber 6,6 Mio. Ubernachtungen jihrlich, rund 30 % entfallen dabei auf die
Wintersaison von Dezember bis Mérz (ROTH et al 2001b, S.21, S.25). Zudem befinden
sich in diesem Gebiet der deutschen Mittelgebirge vier von 13 Orten mit mehr als 2.500

Betten; dabei stehen Winterberg und Willingen an den ersten beiden Stellen, haben also
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mehr Ubernachtungsangebote als alle anderen Wintersportorte in deutschen

Mittelgebirgen (ROTH et al 2001b, S.6).

Somit finden wir hier eine der bedeutendsten Wintersportregionen in den deutschen
Mittelgebirgen vor. Bedenkt man zudem noch, dass das Rothaargebirge oft auch als
Wiege des Wintersports in Deutschland bezeichnet wird, so ldsst sich erahnen, in wie
weit diese Region die Auswirkungen von Klimaschwankungen zu spiiren bekommen
wird. Die  Untersuchungsregion beinhaltet ein  Mosaik  verschiedenster
Wintersportstrukturen von der lokalen Einzelanlage bis hin zur bedeutenden
Wintersportregion von nationalem Stellenwert, so dass sich in Folge dieser heterogenen
Struktur eine Vielzahl von Aussagen iiber die Auswirkungen von Klimaschwankungen

in den folgenden Kapiteln ableiten lassen.
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3.1 Klimaschwankungen in den letzten 1000 Jahren

Um eine Einordnung der aktuellen Diskussion zur Klimaentwicklung mit einer
moglichen Erwdrmung vornehmen zu konnen, ist es notwendig, auch die Entwicklung
in der Vergangenheit zu betrachten. Liegen mdgliche Verdnderungen noch im Rahmen
der natiirlichen Variabilitdt, handelt es sich um neuartige Erscheinungen oder gab es

vergleichbare Zustinde und Entwicklungen bereits in der Vergangenheit?

Diesem Themenfeld widmet sich die historische Klimatologie. Besonders seit LAMB
(1977) wurden zahlreiche Arbeiten zu dieser Thematik erstellt. Mittels von Menschen
verfassten Klimaaufzeichnungen in fritherer Zeit sowie auch sogenannten Klimazeigern
oder Proxydaten wie Hochwassermarken an Gebduden, Ertragsangaben von Getreide
etc. erfolgt die Rekonstruktion der klimatischen Bedingungen in der Vergangenheit.
Ziel ist dabei die Ableitung von quantifizierbaren klimatischen Zeitreihen (GLASER et
al 2000, S.45).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass in den letzten 1000 Jahren mehrere
kurzfristige, aber auch langfristige Schwankungen des Klimas sowohl in positive wie
auch in negative Richtung festzustellen sind. So zeigt sich im vergangenen Jahrtausend
die Ausprigung eines mittelalterlichen Wirmeoptimums, einer Ubergangszeit, einer
sogenannten Kleinen Eiszeit und des modernen Klimaoptimums (GLASER et al 2000,

S.49).

Wihrend des Mittelalters herrschte liber einige Jahrhunderte lang eine vergleichsweise
warme Klimaepoche, die regional allerdings in unterschiedlichen Zeiten auftrat. In
Gronland wurden die hochsten Werte etwa von 950 bis 1200 erreicht, wo hingegen es
auf dem europdischen Festland nach LAMB (1977) zwei Hohepunkte zwischen 900 und
1000 sowie zwischen 1150 und 1300 gegeben hat. Die Temperaturen lagen damals um
etwa 1°C bis 1,5°C hoher als heute, wodurch u.a. Weinanbau in England und Irland
moglich war (SCHONWIESE 1979, S.77). In diese Zeit fillt auch die Besiedlung
Gronlands durch die Normannen im Jahre 982. Hingegen schlug die Besiedlung Islands
im 9. Jahrhundert unter noch kélteren Klimabedingungen fehl. ,,So sind offenbar
Klimaschwankungen der Grund dafiir, dass Island und Gronland die umgekehrten

Namen erhalten haben. [...] Es gilt als sicher, dass die Normannen in dieser Zeit
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giinstiger Klimabedingungen mit geringer Treibeistatigkeit auf dem nordlichen Seeweg
(iiber Island und Grénland) auch Nordamerika erreicht haben (SCHONWIESE 1979,
S.84).

Die Phase von 1200 bis 1400 ist der Ubergang vom Mittelalterlichen Wirmeoptimum
hin zu einer kilteren Periode. LAMB (1977) nennt dies die Klimawende des spéten
Mittelalters mit starkem Temperaturriickgang und vermehrter Sturmtitigkeit, welches
sich besonders an der deutschen und niederlindischen Nordseekiiste mit grofen
Landverlusten in Verbindung mit Sturmfluten auswirkte, z.B. Entstehung des
Jadebusens 1218, der Zuyder See 1287 sowie der GrofBteil der friesischen Inseln 1362
(SCHONWIESE 1979, S.77; 1995, S.83). Dariiber hinaus ist LAMB der Meinung,
»dass der damalige Bevolkerungsriickgang, der in England z.B. in der Zeit von 1300 —
1327 ein Drittel ausmachte, wesentlich mehr den Folgen der Klimawende als der zu
jener Zeit um sich greifenden Pest zuzuschreiben ist“ (SCHONWIESE 1979, S.77). Die
kalten Winter des ausgehenden Mittelalters finden sich auch in zahlreichen Gemilden

und Liedern dieser Zeit wieder.

Der nun folgende Zeitraum war mit Abstand die kélteste Periode seit Beginn der
Instrumentenbeobachtungen. Es handelte sich um eine so gravierend kalte Periode der
neueren Klimageschichte, dass sie den Namen ,,Kleine Eiszeit™ bekam (SCHONWIESE
1979, S.70). Zeitlich variieren die Angaben iiber ihre Dauer. LAMB (1977) bezeichnet
den Zeitraum 1550 bis 1700 als ,,Kleine Eiszeit, wiahrend FLOHN (1978) sie in
Anlehnung an die Ausdehnung der Alpengletscher von 1550 bis 1850 datiert
(SCHONWIESE 1979, S.75). Die Jahresmitteltemperatur lag wihrend dieser Zeit etwa
1°C niedriger als heute. Strenge Winter und verbreitete Gletschervorstofie
kennzeichneten diese Periode, allerdings traten in dieser Zeit auch ausgeprigte
Schwankungen auf. So wies nach SCHONWIESE die ,,Kleine Eiszeit* um 1600 und
1850 bis 1890 relativ kalte Unterepochen auf, wihrend die Zeit von 1730 bis 1800
vergleichsweise warm war (SCHONWIESE 1979, S.78; 1995, S.81).

Im Anschluss daran setzte eine erneute Erwdrmung ein, die bis heute andauert und unter
dem Namen ,,Modernes Klimaoptimum® erfasst wird. Wir befinden uns in einer
Warmphase, die dem ,,Mittelalterlichen Warmeoptimum® gleichkommt, dieses sogar
noch etwas iibersteigt. Allerdings weisen die beiden Zeitrdume unterschiedliche
saisonale Prigungen auf. ,Im Mittelalterlichen Warmeoptimum waren es die heiflen

Sommer bei eher kalten Wintern wund entsprechender Prigung der
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Ubergangsjahreszeiten, die fiir die positive Jahresbilanz verantwortlich waren. [...] Im
Modernen Wérmeoptimum sind es hingegen die milden Winter bei geméBigten
Sommern, die fiir die wirmeren Jahresbilanzen verantwortlich sind.“ (GLASER 2001,
S.182). Diese winterliche Erwdrmung muss besonders hervorgehoben werden. Sie ist im
Vergleich zu den letzten 1000 Jahren als einmalig zu bezeichnen und wohl auf die

anthropogene Erhohung des Treibhauseffektes zuriickzufiihren (GLASER 2001, S.209).

3.2 Klimaentwicklung und Klimatrends in den letzten 100 Jahren

Wiéhrend die historische  Klimatologie zur Rekonstruktion  vergangener
Klimabedingungen nahezu ausschlieBlich auf Proxydaten 0.4. angewiesen ist, liegen zur
Untersuchung und Analyse der Klimabedingungen im ,,Modernen Klimaoptimum®
zumindest ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts moderne Temperaturzeitreihen
vor. In Einzelfillen reichen diese Datenséitze noch weiter zurilick, so z.B. bei der Station
Hohenpeillenberg im bayerischen Voralpenland, wo Daten seit 1781 vorliegen

(SCHONWIESE 1993, S.75).
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Quelle: Bissoli 1999, S.1.

Abbildung 3: Wintermitteltemperatur in Deutschland 1902 bis 1999.

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts setzte ab 1890 ein relativ kontinuierlicher
Temperaturanstieg ein. Besonders markant war dieser Anstieg in den Jahren 1890-1900
sowie 1940-1950. In diesen Zeitrdumen stiegen die zehnjdhrig geglitteten Werte jeweils

um ca. 1°C. In Abbildung 3 ist dies zumindest in den vierziger Jahren auch bei der
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Wintermitteltemperatur zu erkennen. Einen lokalen Effekt schlieBt SCHONWIESE
(1979, S.64) aus, er verweist auf den zeitgleich einsetzenden Gletscherriickzug.
GRABAU (1985, S.1) verweist zudem darauf, dass seit 1880 eine weltweite
Erwédrmung auf der Nordhalbkugel festzustellen ist und auch global lag der Hohepunkt
im Jahrzehnt 1941-1950. Als Ursache fiir den Temperaturanstieg in der ersten Halfte
des 20. Jahrhundert nennt GRABAU eine grofere Luftdruckdifferenz zwischen
subtropischem Hochdruckgiirtel und der subpolaren Tiefdruckrinne (GRABAU 1985,
S.2). In den fiinfziger Jahren kehrte sich dieser Trend allerdings um. Es kam zu einem

Riickgang der Temperaturen bis in die sechziger Jahre.

FRANKENBERG (1991) untersuchte den Zeitraum 1959-1988 monatsweise auf
Temperaturvariationen und —trends in Deutschland. Die Temperaturbaisse der Monate
Januar und Februar wurde demnach 1963 erreicht (FRANKENBERG 1991, S.61). Es
kam somit zur Ausbildung eines relativen Temperaturminimums. Um das Jahr 1975 trat
eine markant langer wihrende Warmphase auf, die sich in allen drei Wintermonaten
Dezember, Januar und Februar widerspiegelte. In den achtziger Jahren unterschieden
sich vor allem die Dezemberwerte deutlich von den beiden anderen Monaten. Wéhrend
die Januar- und Februarwerte keinen eindeutigen Trend aufweisen, treten seit 1982
iiberwiegend milde Dezembertemperaturen auf. Nur hier ist also eine jiingste

Erwédrmung festzustellen (FRANKENBERG 1991, S.61, S.86).

Es zeigt sich, dass es auch in der zweiten Halfte des 20. Jahrhundert zu Schwankungen
beziiglich der Temperaturen und speziell der Wintertemperaturen gekommen ist. Um
eine Vorstellung tiber die Gréenordnung der Verdnderungen in den letzten rund 100
Jahren zu bekommen, sind nun die Analysen von SCHONWIESE & RAPP (1997), die
im Klimatrendatlas von Europa die Verdnderungen sowohl von 1961 bis 1990, als auch

1891 bis 1990 dokumentiert haben, zu betrachten.
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Abbildung 4: Temperaturentwicklung in °C im Winter (Dezember bis Februar); links im Zeitraum

1891 bis 1990; rechts: im Zeitraum 1961 bis 1990.
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Abbildung 5: links: Temperaturentwicklung im Dezember 1961 bis 1990; rechts Stirke des

linearen Trends.

Die Ergebnisse zeigen, dass es in beiden Zeitrdumen in allen Wintermonaten zu einem
signifikanten Erwidrmungstrend gekommen ist. Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, betragt
der lineare Temperaturtrend in Mitteleuropa im Winter zwischen 1°C und 2°C in den
Jahren 1961 bis 1990 sowie 0,5°C bis 1°C im Zeitraum 1891 bis 1990. In den einzelnen
Monaten unterscheidet sich der Januar nur wenig von den Ergebnissen fiir den ganzen
Winter, wihrenddessen im Dezember 1961 bis 1990 ein linearer Trend von +2,5°C bis
iiber +3°C in Deutschland beobachtet worden ist. Demgegeniiber steht ein

Temperaturtrend von +0,5°C bis +1°C in den Jahren 1891 bis 1990.

Viele der beobachteten Temperaturtrends sind auf Monatsebene fiir die Periode 1961
bis 1990 nur schwach signifikant. Eine Ausnahme bildet der beobachtete
Dezembertrend in Mitteleuropa, hier wird ein Signifikanzniveau von 95 % erreicht. Die

Trends im Zeitraum 1891 bis 1990 weisen im Allgemeinen eine deutlich hohere
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Signifikanz auf. Fiir Deutschland sind diese Ergebnisse sogar signifikant auf 99 %-
Niveau. (SCHONWIESE & RAPP 1997, S.31-32). Die Ergebnisse bestitigen die
bereits erwdhnten Aussagen von FRANKENBERG (1991) zu einem Erwdrmungstrend
im Dezember. Zu kldren bleibt noch der z.T. deutliche Unterschied zwischen den
Trendergebnissen in den beiden Zeitrdumen. Bei der Betrachtung der
Temperaturentwicklung wurde bereits auf das relative Temperaturminimum in den
sechziger Jahren hingewiesen. Im Zeitraum 1961 bis 1990 liegt dieses Minimum also
am Anfang des Zeitraumes, anschlieend setzte eine relativ konstante Erwédrmung ein,
die zu insgesamt hoheren Trendwerten fiihrt. Der Zeitraum 1891 bis 1990
berticksichtigt neben dieser Erwdrmungsphase und der Erwarmungsphase in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts mit den beiden markanten Jahrzehnten 1891 bis 1900 und
1941 bis 1950 aber auch die Abkiihlungsphasen in den flinfziger und sechziger Jahren

hin zum schon erwahnten relativen Minimum.

Beziiglich der Niederschlige ist es weitaus schwieriger, verldssliche Aussagen zu
treffen, in der Regel sind viele Niederschlagstrends ebenfalls nur schwach signifikant
(SCHONWIESE & RAPP 1997, S.34). Dennoch zeichnet sich fiir Deutschland ein
Trend zu vermehrtem Winter- und verringertem Sommerniederschlag ab

(SCHONWIESE 1995, S.73).

In den vergangenen 100 Jahren gab es also einen Trend hin zu einer Erwidrmung des
Klimas. Dieser scheint sich in den letzten Jahrzehnten noch weiter verstarkt zu haben.
Ob sich diese Entwicklung weiter fortsetzen wird oder es zu einem erneuten Absinken

der Temperaturen kommen kdnnte, soll der ndchste Abschnitt ndher erortern.

3.3 Wie sieht die Zukunft aus? Klimaszenarien fiir das 21. Jahrhundert

In der Diskussion um die Ursachen dieser Erwirmung wird immer wieder der
anthropogene Treibhauseffekt genannt. Begriindet vor allem darin, da das ,,Moderne
Klimaoptimum* zeitlich etwa im Zuge der Industrialisierung eingesetzt hat und
gleichzeitig ein Anstieg der Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphére gemessen
wurde. So stieg die Konzentration seit 1880 von 290 ppm auf 330 ppm im Jahr 1977
und 355 ppm 1991 durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe bzw. allgemein durch
den steigenden Energiebedarf als Folge einer rasch wachsenden Weltbevolkerung
(GRABAU 1985, S.3; SCHONWIESE 1993, S.76). Insgesamt hat die

Kohlendioxidkonzentration um 31 % gegeniiber 1750 - also vor Beginn der



Kapitel 3: Klimaschwankungen

19

Industrialisierung - zugenommen. Gleichzeitig stieg die Methankonzentration um
151 % (HOUGHTON et al 2001, S.7). Methan und Kohlendioxid sind nur zwei der
sogenannten Treibhausgase, die vermehrt durch menschliche Aktivititen freigesetzt
werden. Es besteht also die berechtigte Befiirchtung, dass der Mensch mit seinem
Handeln in das Klimageschehen eingreift. Nicht zu Vergessen ist aber dabei, dass es
neben dem vermeintlichen anthropogenen auch einen natiirlichen Treibhauseffekt gibt.
An dieser Stelle wird auf eine ausfiihrliche Aufarbeitung des Themenkomplexes
Treibhauseffekt verzichtet und stattdessen auf die einschldgige Literatur verwiesen,
welche weitergehend iiber das Thema informiert. ( u.a. SCHONWIESE 1995,
HOUGHTON et al 2001, GRABAU 1985).
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Abbildung 6: Globale Temperaturvariationen unter Verwendung verschiedener Modelle (a) nur

natiirliche Einflussgrofien, (b) nur anthropogene Einflussgrofien, (c) Beriicksichtigung beider

Einflussgrofien.

Modellberechnungen fiir das vergangene Jahrhundert zeigen, dass die beobachteten
Temperaturvariationen nicht allein durch natiirliche Einflussgrof3en beschrieben werden
konnen. Insbesondere fiir den Anstieg gegen Ende des Jahrhunderts liefert das Modell
keine zufriedenstellenden Ergebnisse (siche Abbildung 6 (a)). Beriicksichtigt man
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dagegen nur anthropogene Einflussgroflen, so zeigt sich, dass zwar gerade fiir die
letzten Jahrzehnte bessere Ergebnisse erzielt werden konnten, offensichtlich scheint
aber eine Kombination beider Einflussfaktoren im Modell am konkretesten die

Temperaturentwicklung zu beschreiben (siche Abbildung 6 (c)).

Die Erfahrungswerte aus dem 20. Jahrhundert lassen befiirchten, dass sich in Zukunft
das Klima weiter erwidrmen wird. Die Diskussion um eine zukiinftige
Klimaentwicklung ist aber weiterhin mit vielen Unsicherheiten verbunden. Sicher ist in

diesem Zusammenhang,
- dass es einen natiirlichen Treibhauseffekt gibt

- dass eine Zunahme der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére

nachweisbar ist

- dass eine Erhohung der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére zu einer

globalen Erwédrmung fiihrt (ABEGG 1996, S.30).

Als wabhrscheinlich gilt, dass die festgestellte Erwdrmung nicht allein natiirlichen
Ursprungs sein kann. Unklar ist gegenwértig aber noch das genaue Ausmall, der
Zeitpunkt des Eintretens und die regionale Verteilung des Klimawandels (ABEGG
1996, S.30).

Um das zukiinftige Klima dennoch abschétzen zu koénnen, bedient man sich heute
sogenannter ,,General Circulation Models“ (GCM). Gleichzeitig werden
Emissionsszenarien berlicksichtigt, welche unterschiedliche Entwicklungen z.B. in
punkto Wirtschaft und Bevdlkerung enthalten. Die einzelnen Szenarien sind bei
HOUGHTON et al (2001, S.63) beschrieben. Letztlich beruhen diese Szenarien
ebenfalls auf vielen unsicheren Annahmen, allerdings sind die Klimamodelle das derzeit
beste Instrument, um Aussagen lber die kiinftige Entwicklung des Klimas zu treffen
(ABEGG 1996, S.31). Im neuesten IPCC Report ist auf dieser Grundlage fiir den
Zeitraum von 1990 bis 2100 mit einem Anstieg der Mitteltemperaturen je nach Szenario
um 1,4°C bis 5,8°C zu rechnen. Gleichzeitig wird ein Anstieg der
Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphire auf 540 ppm bis 970 ppm vorhergesagt
(HOUGHTON et al 2001, S.12-13). Als globale Folgen dieser Erwdrmung werden u.a.
ein Anstieg des Meeresspiegels und das Abschmelzen von Gletschern prognostiziert.
Bereits der Temperaturanstieg im 20. Jahrhundert hat zu einer weltweiten Abnahme der
Gletschermasse um 25 %, im Alpenraum sogar um 50 % gefiithrt. WATSON (1998,

S.170) befiirchtet sogar, dass ,,... as much as 95 % of the existing glacier mass could
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disappaer over the next 100 years within anticipated warming, and many of the small

glaciers could disappear altogether within decades.*

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass Klimaschwankungen in der
Vergangenheit, gegenwirtig und wohl auch zukiinftig zu beobachten sein werden. Sie
sind sozusagen etwas vollig ,Normales“. Doch der Temperaturanstieg im 20.
Jahrhundert konnte nicht mit den natiirlichen Einflussgroen erkldrt werden. Es
verdichten sich die Anzeichen, dass der anthropogene Einfluss ebenfalls zu
Klimaschwankungen fiihrt bzw. diese verstdrkt. Fiir das 21. Jahrhundert ist also mit
einem deutlichen Temperaturanstieg weltweit zu rechnen. Dieser Anstieg diirfte
wesentlich grofer sein als die beobachteten Anstiege im 20. Jahrhundert (HOUGHTON
2001, S.69) und wohl auch groBer als jene in den vergangenen 1000 Jahren.

Im Rahmen dieser Arbeit ist nun interessant, wie stark die Temperaturerwdrmung der
vergangenen Jahrzehnte bereits den Wintersporttourismus beeinflusst hat und inwieweit
sich mégliche Anderungen in Zukunft darauf auswirken werden. Dies gilt es nun in den

ndchsten Kapiteln zu erarbeiten.
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Kapitel 4: Klimaschwankung und Wintersporttourismus

Mogliche Klimaschwankungen — speziell eine Erh6hung der Temperaturen — werden im
Allgemeinen eher mit negativen Auswirkungen fiir den Wintersport und damit auch fiir
den Wintersporttourismus in Verbindung gebracht. Beflirchtet werden in erster Linie
eine kiirzere Saisondauer sowie niedrigere Géstezahlen und damit insgesamt geringere

Einnahmen.

Gerade im letzten Jahrzehnt gab es eine Reihe von Arbeiten, die sich mit den
Auswirkungen von Klimaschwankungen nicht nur auf das Schneevorkommen
allgemein, sondern speziell auf den Ski- und Wintersporttourismus beschéftigten. In
erster Linie wurden Studien in der Schweiz, Osterreich und Australien angefertigt;
dariiber hinaus aber auch in Kanada, Neuseeland, Schottland, Chile und Tschechien

(ABEGG 1996, S.38).

Im Folgenden werden nun die wichtigsten Untersuchungen vorgestellt, dabei wird sich
auf die Arbeiten in der Schweiz, in Osterreich und in Australien beschrinkt.
AnschlieBend erfolgt ein Uberblick iiber die Arbeiten in deutschen Mittelgebirgen, unter

besonderer Berticksichtigung des Masterplans Wintersport im Sauerland.

4.1 Die Untersuchungen in der Schweiz
4.1.1 Untersuchungsmethoden

Den Studien in der Schweiz liegt eine modifizierte Definition der Schneesicherheit
zugrunde. Auf dieser Grundlage wurden die Schweizer Skigebiete auf ihre
Schneesicherheit heute und unter Annahme eines Erwédrmungsszenarios von 2°C,
welches bis zum Jahr 2050 erwartet wird, untersucht. Zusédtzlich wurden die
schneearmen Winter Ende der achtziger Jahre analysiert, einerseits um zu kldren, ob
diese Situation eine Besonderheit darstellte, andererseits um die konkret beobachteten
Auswirkungen auf die Tourismusbranche aufzuzeigen. Basierend auf diesen
Erkenntnissen sind weitere Untersuchungen mit Hilfe von Umfragen durchgefiihrt

worden.
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Im Winter 1992/1993 wurde von ABEGG erstmals eine Befragung zum Thema
Klimadnderung und Tourismus durchgefiihrt. Bislang gab es noch keine vergleichbaren
Untersuchungen dariiber, wie Tourismusverantwortliche mit der Problematik einer
Klimadnderung umgehen; so war auch das primdre Ziel nicht die quantitative
Uberpriifung von Hypothesen, sondern das Spektrum der Meinungen zum Thema
Klimadnderung aufzudecken (ABEGG 1996, S.107). Ziel war es also in Erfahrung zu
bringen, was die Tourismusverantwortlichen von der Mdglichkeit einer Klimadnderung
halten, welche Konsequenzen die schneearmen Winter mit sich brachten und wie
gegebenenfalls darauf reagiert wurde. Zu diesem Zweck wurden bei der Umfrage alle
Kur- und Verkehrsvereine im Kanton Graubiinden angeschrieben (ABEGG 1996,
S.108).

Neben der Untersuchung beziiglich der touristischen Angebotsseite wurden von BURKI
dhnliche Ansétze auch fiir die touristische Nachfrageseite in der Schweiz verfolgt. Dazu
hat man im Winter 1996/1997 in fiinf Schweizer Skigebieten Géstebefragungen
durchgefiihrt. Die Fragestellung konzentrierte sich dabei auf folgende Schwerpunkte:
Wie wird die Problematik Klimadnderung und Tourismus von den Skifahren
wahrgenommen, welche Bedeutung haben die aktuellen Schneeverhéltnisse bzw. die
Schneesicherheit eines Skigebiets bei der Wahl desselben, wie wiirde sich das
Reiseverhalten bei einer Abfolge von fiinf schneearmen Wintern d&ndern sowie welche
Erwartungen von Besucherseite bei einer Abfolge von flinf schneearmen Wintern an das
Skigebiet gestellt werden (BURKI 1998, S.155). Die Befragung wurde in den Kantonen
Ob- und Nidwalden bei insgesamt 1000 Personen durchgefiihrt. Die Region gilt wegen
threr Nédhe zu den Ballungszentren des Schweizer Mittellandes eher noch als Ausflugs-
und nicht als Ferienregion. Daher waren 62 % der befragten Personen Tagesgéste, 24 %

Feriengiiste und 14 % Einheimische (BURKI 1998, S.156).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sollen nun im einzelnen vorgestellt werden.

4.1.2 Zur Schneesicherheit in den Schweizer Alpen

ABEGG (1996, S.60f) gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Moglichkeiten zur
Definition der Schneesicherheit. Zunidchst muss zundchst geklért werden, welche
Aspekte eine geeignete Definition umfassen bzw. beriicksichtigen soll. Hier hilft die
sogenannte 100-Tage-Regel weiter. Diese besagt, dass ,.eine 6konomisch sinnvolle

Investition in Wintersportgebieten u.a. nur dann gegeben [ist], wenn wéihrend
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mindestens 100 Tagen je Saison eine Ausniitzung der installierten Anlagen erwartet
werden kann, was nur mit einer Schneedecke von gentligender Méchtigkeit moglich ist*
(WITMER 1986, 193). In diesem Zusammenhang scheinen drei Aspekte interessant.
Die 100-Tage-Regel von WITMER liefert noch keine klare Definition von Saison.
Ebenso ist es notwendig zu kldren, welche Schneehdhe als ausreichend angesehen wird.
Dariiber hinaus stellt sich die Frage, ob tatsichlich 100 Tage fiir einen rentablen

Skibetrieb notwendig sind.

ABEGG (1996) hat die Definition von WITMER weiterentwickelt und diese dient als
Grundlage fiir die neueren Untersuchungen gerade im Schweizer Alpenraum. So wird
der Zeitraum fiir die Wintersaison anhand der Erfahrungswerte, wann die Skibetriebe zu
Beginn einer Saison durchschnittlich ihren Betrieb aufnehmen bzw. am Ende einer
Saison wieder einstellen, festgelegt. Dariliber hinaus wird eine Schneehéhe von 30 cm
fiir Ski Alpin und 15 cm fiir Ski Nordisch als Schwellenwert fiir eine ausreichende
Schneedecke bestimmt. An der 100-Tage Grenze wird festgehalten, da sie als
RichtgroBBe Aussagen iiber die Schneesicherheit erlaubt. ABEGG weist aber darauf hin,
dass diese 100-Tage-Regel als alleiniger Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit eines
Skigebietes unter Umstdnden nicht ausreicht (ABEGG 1996, S.62). Die

weiterentwickelte Definition von Schneesicherheit lautet nun wie folgt:

,Die Schneesicherheit eines Gebietes ist gewahrleistet, wenn in der Zeitspanne vom
16. Dezember bis zum 15. April an mindestens 100 Tagen ecine flir den Skisport
ausreichende Schneedecke von 30cm (Ski Alpin) bzw. 15cm (Ski Nordisch)

vorhanden ist.*

Entscheidend fiir die im Wintertourismus titigen Unternehmen ist nun, wie hdufig die
Schneesicherheit auftreten muss, damit die Rentabilitit der Unternehmen auch
langfristig gegeben ist. Diese Frage ist nur schwer zu beantworten, ,,Erfahrungen von
schweizerischen Skigebieten zeigen jedoch, dass in rund 7 von 10 Wintern die
Schneesicherheit gewihrleistet sein muss, um das lingerfristige Uberleben eines

Skigebietes sicherzustellen® (ELSASSER et al 2000, S.34).

Unter Beriicksichtigung der 100-Tage-Regel liegt die Hohengrenze der
Schneesicherheit in der Schweiz heute bei 1200 m (FOHN 1990, S.45f; zit. nach
ELSASSER et al 2000, S.36). Somit gelten gegenwirtig 85 % der Schweizer Skigebiete
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sowie 40 % der markant tiefer liegenden Einzelanlagen als schneesicher (ELSASSER et
al 2000, S.36). Bei einem Erwdrmungsszenario von 2°C verschiebt sich die
Hohengrenze der Schneesicherheit um 300 m auf 1500 m. In diesem Fall wiren nur
noch 63 % der Skigebiete bzw. 9 % der Einzelanlagen schneesicher (ELSASSER et al
2000, S.36).
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Quelle: Abegg & Elsasser 1996, S.740.

Abbildung 7: Die Schneesicherheit der Schweizer Skigebiete heute und in Zukunft (+2°C).

Wie anhand der Abbildung 7 zu erkennen ist, wéren die niedriger gelegenen Skigebiete
und Finzelanlagen des Jura, der Ost- und Zentralschweiz, des Tessin sowie der
Waadtldnder und Freiburger Alpen besonders betroffen, wihrend die Gebiete im Wallis
und Graublinden mit einer mittleren Hohe der Bergstationen von 2500 m nur
geringfligig betroffen wiéren. Als Folge ist zu erwarten, dass sich der
Wintersporttourismus vermehrt in hoher gelegenen Regionen konzentrieren wird. Die
aktuelle Klimaschwankung ,,wird zu einem neuen Mosaik skitouristischer Gunst- und
Ungunstrdume fithren. [...] Tiefer gelegene Skigebiete werden als Folge des
Schneemangels frither oder spéter aus dem Markt ausscheiden.” (ELSASSER et al
2000, S.36-37).
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4.1.3 Die schneearmen Winter Ende der achtziger Jahre und deren Auswirkungen

Die drei schneearmen Winter 1987/1988 bis 1989/1990 haben insbesondere in den
Medien fiir Aufsehen gesorgt. Bilder von griinen Héangen und auller Betrieb stehenden
Liftanlagen machten die Runde. Dennoch muss darauf hingewiesen werden, dass
Perioden schneearmer Winter im Alpenraum immer wieder auftreten kénnen (ABEGG
& ELSASSER 1996, S.737). So verweisen die Autoren darauf, das zum einen die
sechziger Jahre als liberdurchschnittlich schneereich gelten, zu Beginn der siebziger
Jahre aber eine Phase von vier schneearmen Wintern in Serie folgte. Die sechziger Jahre
sind insofern von Bedeutung, da in dieser Zeit viele Skigebiete neu erschlossen bzw.
ausgebaut worden sind (ABEGG & ELSASSER 1996, S.737). Die schneearmen Winter
1987/1988 bis 1989/1990 bilden aber einen markanten Gegensatz zu den schneereichen
Wintern in der ersten Hélfte der achtziger Jahre. Anhand einzelner Stationen konnte
nachgewiesen werden, dass diese drei Winter die geringste Anzahl an
Schneedeckentagen und das hochste bis daher gemessene Temperaturmittel aufwiesen.
Lediglich das Schneeh6henmittel wurde bereits einmal in den vierziger Jahren in einem
Dreijahresdurchschnitt unterboten, so dass diese Winter zwar als aufergewohnlich,

nicht aber als einzigartig zu bezeichnen sind (ABEGG 1996, S.65).

Fiir die Schweizer Alpen konnten bislang lediglich gewisse Tendenzen, nicht aber klare
Trends beziiglich der Schneedeckenentwicklung festgestellt werden, weder Beginn noch
Machtigkeit der permanenten Schneedecke haben sich im 20. Jahrhundert signifikant
verdndert (ELSASSER et al 2000, S.35). Fiir das Schweizer Mittelland, wo lédngere
Temperaturreithen zur Verfiigung stehen, sind dagegen klare Tendenzen zu einer
Reduktion der Tage mit Schneebedeckung zu erkennen. So sank der Mittelwert von 60
Tagen im Zeitraum 17. Jahrhundert bis 1895 auf 46 Tage im Zeitraum 1895 bis 1987. In
den Jahren 1988 bis 1994 wurden sogar lediglich 20 Tage im Mittel gemessen (ABEGG
1996, S.66).

Die Auswirkungen der schneearmen Winter waren in den betroffenen Teilbereichen

sehr unterschiedlich.

- Die Umsitze der Seilbahnunternehmen sanken durchschnittlich um 20 % im
Vergleich zum Winter 1986/1987, besonders betroffen waren kleinere

Unternehmen in tiefer und mittlerer Hohenlage (ELSASSER et al 2000, S.35).
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- Im Beherbergungsgewerbe fielen die Einbuflen nicht so deutlich aus. Erst im
dritten  schneearmen  Winter in  Folge 1989/1990 sanken die
Hoteliibernachtungen im Berner Oberland um ca. 12 % (ABEGG 1996, S.69).

- Die Skischulen verzeichneten einen deutlichen Nachfrageeinbruch. Die
Nachfrage nach Halbtageslektionen reduzierte sich im Winter 1989/1990 auf
den niedrigsten Wert seit Mitte der sechziger Jahre und lag um 40 % unter dem

Hochstwert aus dem Winter 1981/1982 (ABEGG 1996, S.70).

- Der Wintersportartikelmarkt musste 1m  Winter 1989/1990  einen
Umsatzriickgang von 25% im Vergleich zum Winter 1986/1987 verkraften
(ELSASSER et al 2000, S.36).

Die Analyse der schneearmen Winter hat die groe Schneeabhdngigkeit des
Wintertourismus aufgezeigt. Der Schneemangel fiihrte vor Augen, welche Gefahren
eine zu einseitige Fixierung auf schneeabhidngige  Angebote  bergen.
,»lourismusverantwortliche tun gut daran, sich mit den Folgen von Schneearmut zu
befassen. Denn eines haben die schneearmen Winter gezeigt: Es besteht

Handlungsbedarf* (ABEGG 1996, S.106).

4.1.4 Ergebnisse der Studie von ABEGG

Die Moglichkeit einer Klimadnderung wird von keinem der Befragten in der
Tourismusbranche in Frage gestellt. Die Mehrzahl der Befragten (62 %) haben sich
auch bereits mit dem Thema Klimadnderung und Tourismus auseinandergesetzt. Von
den Tourismusverantwortlichen wird sowohl die grofe Bedeutung als auch die

ausgepragte Schneeabhéngigkeit des Wintersporttourismus erkannt.

Ein Grofiteil der Befragten befiirwortet bei einer Klimaschwankung den vermehrten
Einsatz von Beschneiungsanlagen und die Umstellung auf bodenunabhéngige
Transportanlagen wie z.B. Sesselbahnen. Unterschiedlich beurteilen die Befragten die
Chancen einer Ankurbelung der Sommersaison, um Einbuflen aus dem Winter zu

kompensieren. 48 % sehen darin eine Chance, aber nahezu eben so viele (45 %) nicht.

Von den schneearmen Wintern Ende der achtziger Jahre waren etwas mehr als die
Halfte negativ betroffen. Ebenso sind 59 % der Befragten Tourismusverantwortlichen
der Ansicht, dass die drei schneearmen Winter 1987/1988 bis 1989/1990 einen
dauerhaften Eindruck hinterlassen haben (vgl. dazu ABEGG 1996, S.107-120). In
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Sachen Klimaschwankung hat laut ABEGG eine gewisse Sensibilisierung aufgrund der
eigenen Erfahrungen stattgefunden. Die einzelnen Antworten sind jedoch zum Teil sehr
unterschiedlich ausgefallen und daher lassen sich nur sehr schwer Trends erkennen.
»Die Umfrageergebnisse dokumentieren vielmehr, in welcher Bandbreite sich die
Diskussion iiber die moglichen Auswirkungen einer Klimadnderung auf den Tourismus

bewegt“ (ABEGG 1996, S.120).

4.1.5 Ergebnisse der Studie von BURKI

83 % der Befragten Touristen sind der Meinung, dass eine Klimaschwankung
Auswirkungen auf den Skitourismus haben wird. ,,Daraus kann geschlossen werden,
dass eine Klimadnderung nicht nur von Tourismusverantwortlichen, sondern auch vom
GroBteil der Skifahrer als Problem fiir die Wintersportorte wahrgenommen wird*

(BURKI 1998, S.156).

Etwa die Hilfte (48 %) erwarten Auswirkungen im Zeitraum zwischen dem Jahr 2000
und 2030, weitere 14 % in den Jahren 2030 bis 2060, aber nur 6 % bereits vor dem Jahr
2000. BURKI interpretiert diese Ergebnisse so, dass einerseits Klimadnderung nicht als
etwas Abstraktes wahrgenommen wird, sondern bereits in absehbarer Zeit dadurch
Veridnderungen hervorgerufen werden, andererseits die schneearmen Winter Ende der
achtziger Jahre bereits wieder in Vergessenheit geraten sind oder aber der natiirlichen
Variabilitdt und nicht einer Klimainderung zugeschrieben werden, da nur wenige an

Auswirkungen vor dem Jahr 2000 glauben (BURKI 1998, S.157).

Bei der Auswertung der Ergebnisse beziiglich der Schneesicherheit bzw. aktuellen
Schneeverhéltnisse zeigten sich Unterschiede in den einzeln Skigebieten. So wurde die
Schneesicherheit in den niedriger gelegenen Gebieten bei der Wahl des Skigebietes als
weniger wichtig eingestuft, hingegen spielt die Schneesicherheit in den hoher gelegenen
Gebieten eine groBere Rolle. Genau umgekehrt verhilt es sich bei der aktuellen
Schneesituation. Diese steht bei den tiefer gelegenen Orten im Vordergrund, da die
Schneesicherheit in der Regel nicht gegeben ist. ,,Wenn es aber die aktuellen
Schneeverhiltnisse erlauben, werden solche Skigebiete aufgesucht (BURKI, 1998,
S.157).

Interessant beziiglich einer Klimaschwankung sind nun die Ergebnisse bei einer

hypothetischen Abfolge von fiinf schneearmen Wintern in Folge. So wiirden 41 % der
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Befragten zwar weiter am selben Ort Ski fahren, aber rund ein Viertel davon (11 %)
weniger hdufig als bisher. Zudem wiirde nahezu die Hilfte (49 %) in ein schneesicheres
Gebiet wechseln, aber auch hier 21 % weniger hdufig Ski fahren. Somit wiirde ein
GroBteil der Géste auf schneesichere Gebiete ausweichen bzw. weniger oft fahren. ,,Der
Verlust an Gésten in den untersuchten Skigebieten wire betrdchtlich, obwohl nur

wenige wirklich mit dem Skifahren authéren wiirden (BURKI 1998, S.158).

Auffillig ist, dass besonders jiingere Géste sowie Tagesgiste und weniger gute
Skifahrer, die nur an wenigen Tagen im Jahr Ski fahren, in schneesichere Gebiete
wechseln wiirden. Hingegen bleiben éltere Géste eher am Ort, wiirden aber weniger
hiufig fahren. ,,Wenig schneesichere Skigebiete miissen also vor allem mit einem
Riickgang an jlingeren Gisten, Tagesgdsten und Skifahrern mit wenigen Skitagen im

Jahr rechnen®, so BURKI (1998, S.158) zusammenfassend.

Bei den Erwartungen, die an ein Skigebiet bei einer Abfolge von fiinf schneearmen
Wintern gestellt werden, kamen sehr ausgewogene Ergebnisse zustande. So erachten
46 % der Befragten, die trotzdem weiter fahren wiirden, den Ausbau von kiinstlichen
Beschneiungsanlagen fiir wichtig, gleichzeitig aber auch 44 % fiir unwichtig. Ebenfalls
ausgeglichen waren die Antworten beziiglich des Ausbaus in hohergelegene Regionen.
Besonders  Einheimische und Vielfahrer beflirworten den  Ausbau von
Beschneiungsanlagen, bzw. in hoher gelegene Regionen, Tagesgiste sowie Giste, die
auch bei zunehmender Schneearmut am gleichen Ort bleiben werden, dagegen weniger.
»Beschneiung und Ausbau in hohergelegenen Regionen des Skigebietes sind also beide

keine Garantien dafiir, dass die Giste am Ort bleiben werden* (BURKI, 1998, S.159).

Auch werden schneeunabhingige Angebote oder andere Attraktionen im Skigebiet nur
von rund einem Drittel (35 % bzw. 31 %) der Befragten als wichtig empfunden. Diese
beiden Komponenten werden den Verlust von Gésten bei zunehmender Schneearmut
nicht aufhalten konnen. ,,Sie konnen den fehlenden Schnee nicht ersetzen, sondern
hochstens bei guten Schneeverhiltnissen das Angebot verbessern bzw. allgemein zu

einem Imagegewinn beitragen (BURKI 1998, S.160).

Anhand der Ergebnisse von BURKI kann also festgehalten werden, dass bei einer
moglichen Klimaschwankung und der damit erwarteten Verschlechterung der
Schneesicherheit mit schwerwiegenden Auswirkungen besonders fiir die tiefer
gelegenen Skigebiete zu rechnen ist, da die Schneesicherheit und die aktuelle

Schneesituation eine entscheidende Rolle bei der Wahl des Skigebietes spielen.
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4.2 Die Untersuchungen in Osterreich
4.2.1 Untersuchungsmethode

In Osterreich hat sich vor allem BREILING in den neunziger Jahren mit der Thematik
befasst. Ziel war es, Anhaltspunkte zu gewinnen, wie sich Klimaschwankungen auf den
Osterreichischen  Wintertourismus auswirken. BREILING definiert potentielle
Wintersporttage mit einem Temperaturmittel unter 0°C. Die Anzahl dieser Tage wird
fiir verschiedene Hohen in den Ostalpen berechnet. Als Erwdrmungsszenario wéhlt er
0,75°C, 1,5°C sowie 3°C. Da die Anzahl der potentiellen Wintersporttage nicht der
tatsdchlichen Anzahl entspricht, wird dieser Wert korrigiert, indem er die Anzahl der
potentiellen Wintersporttage um 25-40 Tage reduziert. BREILING geht zudem davon
aus, dass sich die sogenannte Wintermitte, die gegenwértig je nach Hohenlage Mitte bis
Ende Februar liegt, zukiinftig zeitlich verschieben wird. Somit kann die berechnete
Saisondauer unter den verschiedenen Szenarien zeitlich bestimmt werden und
insbesondere ist es moglich, Perioden anzugeben, die im Zuge einer Klimaschwankung
zu Beginn oder am Ende der Saison wegfallen werden (ABEGG 1996, S.49). Kritisch
anzumerken ist, dass die aus Modellrechnungen abgeleiteten Uberlegungen zu den
verschiedenen Moglichkeiten und Notwendigkeiten von Anpassungsprozessen

empirisch nicht iiberpriift worden sind (BURKI 2000, S.26).

4.2.2 Untersuchungsergebnisse

Im gewéhlten Untersuchungszeitraum von 1965 bis 1995 wird zwar eine Erh6hung um
0,7°C in der letzten Dekade festgestellt, diese liegt aber noch im Bereich natiirlicher
Schwankungen, eine mogliche anthropogene Klimaverdnderung kann aus dieser Zeit

nicht abgeleitet werden (BREILING 1997b, S.3).

Erhoht sich die Temperatur um 2°C bis 3°C, nimmt die Schneedeckendauer um
durchschnittlich einen Monat ab und bringt in einem Zeitrahmen von 30 bis 35 Jahren
verschiedene ~ Wintersportgebiete in  Bedrdngnis. FEine damit verbundene
Saisonverkiirzung betrifft vor allem die ertragsreichen Zeitrdume Weihnachten/Neujahr
sowie Ostern. Ebenfalls wird eine Konzentration in hohergelegene Skigebiete erwartet,
was zur Folge hat, dass vom Schneemangel betroffene Gebiete aus dem
Wintersportmarkt ausscheiden oder andere mit schneeunabhédngigen Angeboten das

wirtschaftliche Uberleben sicherstellen. Ebenso werden sich die Hoéhengrenzen
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verschiedener Schneehohen bei einer Klimaerwdrmung nach oben verschieben.
Schneehohen die derzeit in 800 m bis 900 m vorzufinden sind, werden bei einer
Erwiarmung um 2°C nur noch in Héhen iiber 1000 m auftreten (BREILING 1997b, S.4).
Die tieferliegenden Skigebiete werden iiberproportional von den Schneeriickgingen
betroffen sein. ,,Aufgrund der vielen relativ tiefliegenden Skigebiete wird befiirchtet,
dass Osterreich im internationalen Vergleich, insbesondere gegeniiber Frankreich und

der Schweiz, speziell benachteiligt bzw. gefdhrdet ist“ (ABEGG 1996, S.50).

Hochgelegene Wintersportgebiete werden von einer schwachen Erwédrmung zunichst
profitieren, da sie einen Zuwachs aus den tieferliegenden Gebieten verzeichnen werden.
Ahnlich wie bei den Ergebnissen in der Schweiz prognostiziert BREILING eine
Konzentration des Wintersporttourismus auf die hdhergelegenen Gunstraume
(BREILING 1997a, S.62). Bei einer stirkeren Erwdrmung von 3°C kdnnen jedoch auch
die sogenannten Gewinnerregionen die entstehenden Verluste nicht mehr kompensieren.
Aus volkswirtschaftlicher Sicht entsteht bei einer weiteren Erwédrmung von 2°C auf 3°C
mehr Schaden, als bei einer Erwdrmung von gegenwirtig 0°C auf 2°C, da die
wichtigsten ~Wintersportbezirke ~Osterreichs dann ebenfalls ausfallen werden.
»Langfristig ist die Aufrechterhaltbarkeit des Wintertourismus in allen Bezirken durch

ein Fortschreiten der Erwidrmung bedroht™ (BREILING 1997b, S.4).

Auch der Ausbau der Infrastruktur war im Untersuchungszeitraum Verdnderungen
unterworfen. Wéhrend zunichst der Ausbau der Liftanlagen vorangetrieben wurde,
stand in der letzten Dekade der Ausbau von Beschneiungsanlagen im Vordergrund, so
dass zum Zeitpunkt der Studie (1997) ca. 10 % der Pistenfliche Osterreichs beschneit
werden konnte (BREILING 1997b, S.6). Zukiinftige Prognosen, ob dieser Trend anhilt

oder sich verstérkt, werden jedoch nicht gemacht.

AnschlieBend wurde die Klimasensibilitit Wintertourismus in den Osterreichischen
Regionen bestimmt. Sie ergibt sich aus der Kombination wirtschaftliche Bedeutung und
Schneesicherheit. Die hochgelegenen Gebiete im Westen Osterreichs haben die
giinstigsten Voraussetzungen, Adaptionsstrategien sind zwar empfehlenswert, aber noch
nicht zwingend erforderlich. Anders sieht dies weiter im Osten aus, wo beispielsweise
Wintersportzentren wie Kitzbiihel liegen. Aufgrund der niedrigeren Hohenlage und der
wirtschaftlichen Bedeutung der Region ist ,,eine Anpassung an ein wirmeres Klima [...]
nicht nur ein vordringliches regionales Anliegen, sondern hat auch nationale

Bedeutung® (BREILING 1997a, S.95).
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In den weniger bedeutenden Regionen gerade in den Alpenrandgebieten hingt es davon
ab, ob das Wintersportangebot bei nur kurzer Saisondauer aufrechterhalten werden soll
oder nicht. Letztlich werden diese Strategien die Probleme, die mit einer Erwidrmung
einhergehen, nicht I6sen konnen. Dennoch sind diese MaBlnahmen ,zwar bei
Fortschreiten der Erwdrmung nur von begrenzter Dauer, konnen aber fiir viele Jahre

eine Uberbriickungshilfe schaffen* (BREILING 1997b, S.6).

Abgesehen von den hochstgelegenen Gebieten sieht BREILING die Moglichkeit, die
Erwédrmung bei einem Erwidrmungsszenario von 2°C bis zum Jahr 2020 ausgleichen
bzw. die negativen Folgen gering halten zu kdnnen. Nach 2020 konnte dies schwieriger
werden, gleichzeitig werden ab diesem Zeitraum auch die hochgelegenen Gebiete im
Westen Osterreichs auf AdaptionsmaBnahmen zuriickgreifen miissen (BREILING
1997b, S.8).

4.3 Die Untersuchungen in Australien
4.3.1 Bedeutung des Wintersporttourismus

Mit Australien assoziiert man zwar zunéchst nicht unbedingt Skitourismus, sondern
eher das heifle Outback, den Ayers Rock etc. Dabei darf nicht iibersehen werden, dass
der australische Skitourismus von grofler regionalwirtschaftlicher Bedeutung ist.
Neueren Studien zufolge betragen die Tourismuseinnahmen in den australischen Alpen
Mitte der neunziger Jahre etwa 450 Mio. A$ (270 Mio. Euro), wobei rund 300 Mio. A$
- also etwa zwei Drittel — im Winter erwirtschaftet werden. Ebenso schafft der
Wintertourismus etwa 12.000 Arbeitsplitze (ELSASSER & KONIG 1996, S.478). Die
haufig unterschitzte Bedeutung des Tourismus in den australischen Alpen kann anhand

der Besucherzahlen aus Tabelle 2 verdeutlicht werden.

Es zeigt sich, dass die Snowy Mountains in den australischen Alpen zu den
meistbesuchten Tourismusgebieten in Australien zdhlen und fast dhnlich hohe
Besucherzahlen aufweisen, wie die zweitgroflte australische Stadt Melbourne. Ebenso
ist ersichtlich, dass vermeintlich bekanntere Ziele in Australien wie der Ayers Rock
oder die Urlaubsregionen an der Ostkiiste deutlich weniger besucht werden (KONIG
1996, S.479). Somit ist die vor allem durch den Binnentourismus gegebene regionale

Bedeutung aufgezeigt.
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Region Australische | Internationale | Gesamt
Besucher Besucher

Queensland:

Gold Coast 2.062 693 2.755

Sunshine Coast 1.621 155 1.776

Far North (Cairns) 1.153 508 1.661

New South Wales:

Blue Mountains 782 46 828

Hunter Valley 1.635 55 1.690

Snowy Mountains 3.094 17 3.111

Victoria:

Philip Island 228 196 424

Melbourne 3.358 115 3.473

Goldfields 1.142 101 1.243

Northern Territory:

Ayers Rock 114 158 272

Kakadu National Park 69 80 149

Katherine Gorge 163 49 212

Quelle: Elsasser & Konig 1996, S.479, leicht verdndert.

Tabelle 2: Besucherzahlen (in Tausend) in bedeutenden touristischen Gebieten Australiens.
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Abbildung 8: Die Australischen Skigebiete.
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Ort Hoéhen- Max. Hohe Techn. Grofe Transport- Langlauf-
differenz (m ii. NN) beschneite | Skigebiet i(lille)raszjtsitd) iii::l;%n
Flache (ha)
New South Wales:
Thredbo 670 2.037 55 163 17.100 -
Perisher-Smiggins 370 2.054 16 948 30.000 77
Blue Cow-Guthega 390 1.986 30 130 16.800 28
Mt. Selwyn 120 1.601 5 22 10.000 35
Charlotte Pass 150 1.980 - 45 2.000 --
Victoria:
Mt. Buller 410 1.790 10 162 38.500 11
Falls Creek 360 1.780 10 145 23.000 0
Mt. Hotham 400 1.868 - 43 11.700 22
Mt. Baw Baw 115 1.563 25 25 6.000 7.5
Mt. Buffalo 160 1.595 4 27 5.000 16
Lake Mountain --- -- - - - 27
Stirling --- -- - - - 70

Quelle: Elsasser & Konig 1996, S.478, leicht verandert.

Tabelle 3: Wichtigste Kennzahlen der australischen Skigebiete.

Betrachtet man nun die naturrdumlichen Voraussetzungen fiir den australischen
Skitourismus, so lassen sich leicht die damit verbundenen Probleme und Risiken auch in
Anbetracht mdglicher Klimaschwankungen aufzeigen. 1995 zdhlte man zwdlf
Skigebiete in Australien. Diese verteilen sich, wie in Abbildung 8 zu sehen, auf die
Snowy Mountain Region im Siidwesten von New South Wales sowie weiter verstreut
im Bundesstaat Victoria (KONIG 1999, S.148). Ebenso ist aus Tabelle 3 ersichtlich,

dass die absolute Hohe der Skigebiete etwa zwischen 1500 m und 2000 m liegt.

Beriicksichtigt man nun noch die geographische Lage der Region — die Skigebiete
liegen vergleichsweise etwa auf der Hohe Siidspaniens — und die damit verbundene
erhohte Sonneneinstrahlung sowie die relativ hohen Temperaturen, so zeigt sich die
Anfilligkeit der Region auf die Variabilitit des Klimas sowie einer moglichen

Klimaschwankung. Diese = Rahmenbedingungen  machen die als

Mildere und

Region

Vergleichsobjekt interessant. schneedrmere Winter wirken sich

moglicherweise dhnlich auf die Skigebiete Australiens aus wie in den deutschen

Mittelgebirgen, beiden fehlt die Ausweichmoglichkeit in die Hohe.
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4.3.2 Untersuchungsmethoden

GALLOWAY (1988) untersucht die Auswirkungen von Klimaschwankungen auf die
Dauer der Schneebedeckung in den Australischen Alpen mit Hilfe von Temperatur-
(-0,75°C/100 m) und Niederschlagsgradienten (150 mm/100 m). Das zugrundeliegende
Szenario beinhaltet eine Temperaturverdinderung von +/- 2°C sowie eine

Niederschlagsverdnderdung von +/- 20 %.

Die Szenariobedingungen +2°C und -20 % Niederschlag bzw. —2°C und +20 %
Niederschlag, also einer Art ,,worst-case*- und ,,best-case“-Szenario treten bei den
heutigen Bedingungen 267 m unterhalb bzw. oberhalb einer bestimmten Hohe auf.
Gleiches gilt auch fiir die Schneedeckendauer. Tritt also entweder das ,,worst-case®-
Szenario oder das ,,best-case‘“-Szenario ein, so wird sich die derzeit in einer bestimmten
Hohe vorherrschende Schneedeckendauer um 267 m nach oben oder unten verschieben

(ABEGG 1996, S.46).

Das Modell von GALLOWAY ist von HAYLOCK (1994) weiterentwickelt worden,
insbesondere werden nun noch Daten aus einer zwanzigjdhrigen Messreihe integriert,
sodass nicht nur die durchschnittliche Dauer der Schneebedeckung modelliert werden
kann, sondern auch deren Variabilitit (ABEGG 1996, S.47). Dariiber hinaus werden als
,best-case“-Szenario fiir die Jahre 2030 und 2070 eine Temperaturerhéhung von 0,5°C
bis 2°C sowie + 10 % Niederschlag angenommen, im ,,worst-case“-Szenario eine

Temperaturerhéhung von 1°C bis 5°C sowie —20 % Niederschlag.

KONIG (1998) untersucht gezielt mdgliche Auswirkungen auf den Skitourismus in
Australien. Er widmet sich im ersten Teil seiner empirischen Arbeit der Nachfrageseite
und ist somit ,,...der erste Autor, der mit Hilfe einer Gistebefragung untersucht, wie
Wintertouristen eine Klimadnderung wahrnehmen und wie sie auf eine Klimaénderung
reagieren wiirden* (BURKI 2000, S.24). Die Gistebefragung wurde in den drei groBten
Skigebieten von New South Wales 1996 durchgefiihrt. Ziel war es herauszufinden,

- wie die Skifahrer in den australischen Skigebieten ihr Reiseverhalten bei einer

Klimadnderung anpassen wiirden

- welche Faktoren die Touristen bei der Skigebietswahl als wichtig erachten,

wenn es zu einer Zunahme schneearmer Winter kommen wiirde

- ob Skifahrer eine Klimainderung als Gefahr fiir den Skitourismus in Australien

wahrnehmen (BURKI 2000, S.66).
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Im zweiten Teil seiner Studie untersucht KONIG die Angebotsseite. Mittels Interviews
mit Tourismusmanagern untersucht er die Wahrnehmung von Klimaschwankungen
durch die Tourismusindustrie und diskutiert mogliche Anpassungsstrategien (BURKI

2000, S.24).

4.3.3 Untersuchungsergebnisse

Zunichst wandelt KONIG die Definition der Schneesicherheit fiir australische
Skigebiete ab. Erfahrungen zeigen, dass in Australien auch bei vergleichsweise
ungeniigenden Schneeverhéltnissen noch Ski gefahren wird. Die Definition der

Schneesicherheit in Australien lautet daher wie folgt:

,,An Australian ski field is considered as being snow-reliable if it has at least 60 days
of snow-cover during the ski season (i.e. between the June long weekend (first
weekend in June) and the October long weekend (first weekend in October).

(KONIG 1998, S.113)

,In einem wirmeren Klima werden sich die schon heute teilweise kritischen
Schneeverhéltnisse in den australischen Skigebieten weiter verschlechtern (ABEGG
1996, S.47). In der folgenden Tabelle findet man die Ergebnisse von HAYLOCK
(1994) dargestellt.

Ort Hohe (m i NN) | Anzahl der Schneetage
Heute 2030| 2070
Mt. Baw Baw 1563 m 541 1-35| 0-20
Mt. Buffalo 1723 m| 113{40-103| 0-92
Falls Creek 1640 m| 112| 36-99| 0-87
Mt. Hotham 1860 m| 134[66—-126|0—115
Lake Mountain 1433 m 271 0-15| 0-6
Mt. Buller 1804 m| 126({49-114{0-101

Quelle: Elsasser & Konig 1996, S.484.

Tabelle 4: Anzahl der Schneetage an ausgewiihlten Stationen heute und in Zukunft.
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Auffillig ist die groBe Spannweite, in der sich die Ergebnisse bewegen. Ebenfalls
sichtbar werden die deutlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Skigebieten.
GemilB der verwendeten Definition von Schneesicherheit in Australien erfiillen acht von
neun Skigebieten derzeit dieses Kriterium deutlich, eines nur sehr knapp. Bei der
kiinftigen Schneesicherheit in den Jahren 2030 bzw. 2070 erfiillen im ,best-case*-
Szenario nur noch fiinf Skigebiete die Voraussetzungen, im ,,worst-case“-Fall keines

der Gebiete.

KONIG zeigt im zweiten Teil seiner empirischen Studie, dass ,,die Tourismusindustrie
einer Klimaidnderung wenig bis gar keine Beachtung schenkt, dass sie aber
wirtschaftliche EinbuBlen aufgrund von Medienberichten iiber die globale Erwdrmung
befiirchtet (BURKI 2000, S.25). Zwar soll die Schneeabhiingigkeit nach Meinung der
Manager reduziert werden, unternommen aber wird diesbeziiglich nur wenig. Bereits
heute wird sehr viel im Bereich der technischen Sicherung mittels Beschneiungsanlagen
investiert, im Rahmen einer Klimadnderung wiirden diese Kosten aber weiter steigen
und fiir tiefergelegene Skigebiete nicht mehr tragbar sein. ,,Zu erwarten ist ein
Konzentrationsprozess des Skitourismus auf die hochstgelegenen und damit
schneesichersten Gebiete. Die tieferliegenden Gebiete [...] werden aus dem Markt

ausscheiden* (KONIG 1996, S.484).

Anhand der Giéstebefragungen wird ersichtlich, dass eine Klimaschwankung grofle
Auswirkungen auf die Struktur der touristischen Nachfrage und die Frequenz in den

australischen Skigebieten hat.

(1) Bei einer Zunahme von schneearmen Wintern wiirden die Skigebiete 44 % ihrer
Gaste verlieren, 31 % wiirde weniger oft fahren und nur ein Viertel gleich oft in
Australien fahren. Besonders die Alpinskifahrer und Snowboarder wiirden in

Gebiete aul3erhalb Australiens abwandern.

(2) 89 % der Befragten erachten den Ausbau von Beschneiungsanlagen bei einer
Zunahme schneearmer Winter als wichtig. Dagegen werden andere Mafinahmen
wie der Ausbau hohergelegener Skigebiete (53 %) oder schneeunabhingige

Angebote (31 %) als weniger wichtig angesehen.

3) 78 % der Befragten glaubt, dass eine Klimadnderung den Skitourismus in
Australien gefdhrden wird, ein Zeichen dafiir, dass die Klimadnderung von den

Skifahrern als grof3es Problem wahrgenommen wird.
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»Dieses  Problembewusstsein  ist  weitaus  groBer als  dasjenige  der
Tourismusverantwortlichen der australischen Skistationen. [...] Die Umfrage zeigt
deutlich, dass diese Anpassungsprozesse zu betrachtlichen Verdnderungen der
touristischen Nachfrage fithren werden, welche von Seiten der Tourismusindustrie nicht

vernachlissigt werden sollten* (BURKI 2000, S.67).

4.4 Untersuchungen in deutschen Mittelgebirgen

Die Problematik Klimaschwankungen und Wintersporttourismus ist gerade in den
letzten Jahren in den  deutschen  Mittelgebirgsrdumen ein  aktueller
Untersuchungsgegenstand geworden. So haben NEUMEISTER & REGBER (1993) die
Schneesicherheit im oberen Westerzgebirge und oberen Vogtland anhand der
Interpretation einer Messreihe der tdglichen Schneehdhe untersucht. Sie analysieren
Auftreten und Héufigkeit von Schneehdhen mit mehr als 1 cm, 15 cm und 30 cm Hoéhe.
Sie benutzen somit die gleichen Richtwerte wie auch in den iibrigen vorgestellten

Studien.

In der untersuchten Station Carlsfeld-Weiterswiese (921 m) liegt etwa ab Weihnachten
bis Anfang April in mindestens acht von zehn Jahren Schnee. In jedem zweiten Jahr
findet man durchschnittlich 15 cm Schnee und damit ausreichend Schnee fiir den
nordischen Skisport bereits an Weihnachten vor. Die fiir Alpin Ski notwendigen 30 cm
werden dagegen nur in drei von zehn Jahren bereits Weihnachten erreicht. Von Mitte
Januar bis Mitte Mérz liegt diese Hohe dann in mindestens sieben von zehn Wintern
vor, eine Schneedecke von 15 cm tritt sogar von Anfang Januar bis Anfang April in
mindestens 70 % der Fille auf. NEUMEISTER & REGBER zeigen sowohl die grofle
Variabilitdt der jdhrlichen Schneedecke auf, wie auch die deutlich unterschiedlichen
Schneedeckenhdufigkeiten in niedriger gelegenen Vergleichsstationen (NEUMEISTER
& REGBER, 1993, S.6-10). Die Autoren arbeiten ebenfalls heraus, dass nach 1986 die
Schneesicherheit vor allem im Januar und Februar deutlich absinkt, nicht einmal in
jedem zweiten Winter wird ausreichend Schnee fiir nordischen Skisport vorgefunden.
Auch sinken die Héufigkeitswerte im Mairz in diesem Zeitraum markant ab

(NEUMEISTER & REGBER 1993, S.14).

Im Auftrag des bayerischen Umweltministeriums ist die Schneesicherheit des
Fichtelgebirges analysiert worden. Zwar ist die Studie bislang noch nicht veroffentlicht,

vorab sind aber erste Ergebnisse bekannt geworden. Die Schneegrenze wird sich
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demnach in merklich hohere Regionen verlagern. Dies hat zur Folge, dass bis zum Jahr
2050 beispielsweise Orte wie Warmensteinach, Bischofsgriin und Fichtelberg keine
Wintersportorte mehr sein werden. Im Jahr 2100 wird nach dieser Studie nur noch in
den absoluten Hochlagen am Ochsenkopf (1024 m) Wintersport moglich sein, wihrend
zum Vergleich der Ort Weidenberg (500 m) in den neunziger Jahren noch als

schneesicherer Wintersportort im Fichtelgebirge galt (SCHNAPPAUF 2002, S.2).

Seit dem Jahr 2000 untersucht das Projekt KLISCHEE (Klimavariabilitit und
Schneedecke in deutschen Mittelgebirgen) Verdnderungen beziiglich der Schneedecke
in deutschen Mittelgebirgen. Ziel des Projektes ist es, dynamische Zusammenhinge der
winterlichen Schneedecke mit den steuernden Klimafaktoren zu untersuchen. Dariiber
hinaus gilt es Aussagen iiber mogliche Verdnderungen der Schneedeckenhiufigkeit und
Schneedeckendauer unter Beriicksichtigung von Klimawechselszenarien zu gewinnen.
Da immer kleinere Skigebiete in deutschen Mittelgebirgen ihren Standort durch
kiinstliche Beschneiung zu sichern versuchen, ist ein weiteres Ziel des Projektes in
diesem Zusammenhang die potentiellen Beschneiungsmoglichkeiten eines Gebietes aus
klimatologischer Sicht zu erstellen (www.geographie.uni-freiburg.de/ipg/forschung
/projekt/klischee/change frame.php, Zugriff 02.12.2003). Wie fiir die Studie im
Fichtelgebirge gilt auch hier, dass ein Grof3teil der Ergebnisse noch nicht zugénglich ist,
aber auch hier sind einzelne Ergebnisse speziell fiir den Schwarzwald bereits vorgestellt

worden.

Fir den Schwarzwald wurde noch einmal konkret nachgewiesen, dass die
Wintermitteltemperaturen im Vergleich zu den Jahreswerten schneller ansteigen. Da der
Schwarzwald in der wiarmsten Region Deutschlands liegt, wird die Schneedeckendauer
in diesem Mittelgebirge bei steigenden Temperaturen am ehesten negativ beeinflusst
(SCHONBEIN & SCHNEIDER 2003, S.1). Die zukiinftige Schneedeckenbedeckung ist
mit Hilfe der IPCC-Modelle zur Temperaturentwicklung prognostiziert worden.
Dementsprechend wird sich die Schneedeckendauer mit einer Hohe von mindestens
10 cm bis zum Jahr 2025 im Schwarzwald pro Wintersaison um etwa 20 Tage
reduzieren. Gleichzeitig wird in Lagen unter 800 m diese Schneehéhe nur noch an
weniger als 40 Tagen iiberschritten werden. In den Hohenlagen ist mit einer Reduktion
der Schneedeckendauer dieser Hohe um bis zu einem Drittel zu rechnen (SCHONBEIN
& SCHNEIDER 2003, S.2). Aufgrund dieser Prognosen sind Alternativmafnahmen,
allen voran der Einsatz von Beschneiungsanlagen, diskutiert worden. Da die Effektivitit

von Beschneiungsanlagen u.a. von der Luftfeuchtigkeit abhingig ist, kommen die
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Autoren zu dem Ergebnis, dass ,,the conditions for operating artificial snow production
units are much better within more continental toned climates in the east of Germany
than in the southern and western parts of the country” (SCHONBEIN & SCHNEIDER
2003, S.2).

Die hier aufgezeigten Prognosen lassen den Schluss zu, dass sich die
Wintersportbedingungen in deutschen Mittelgebirgen bereits in absehbarer Zeit weiter
verschlechtern werden. Um einen genaueren Einblick in die gegenwértige Situation zu

bekommen, wird nun der Masterplan Wintersport im Sauerland vorgestellt.

4.5 Der Masterplan Wintersport im Sauerland und Siegerland-Wittgenstein
4.5.1 Untersuchungsmethode

Beim Masterplan Wintersport im Sauerland handelt es sich um ein Projekt, dessen Ziel
es ist, den Bestand an infrastrukturellen Einrichtungen im Bereich Wintersport in der
Region zu erfassen und zu analysieren. Ebenso erfolgt eine Erhebung zu den
landschafts- und naturbezogenen Rahmenbedingungen um letztlich
Entwicklungspotentiale sowie Losungen fiir die nachhaltige und effektive Sicherung der

Wintersportregion aufzeigen zu konnen (ROTH et al 2001a, S.3).

Aufgrund von Daten, die aus dem Sportstittenplan vom Westdeutschen Skiverband
stammen, mittels Befragungen und Expertengesprachen mit Lift- und Loipenbetreibern
sowie Klimadaten aus der Untersuchungsregion im Zeitraum 1989 bis 2000 wird der
Aufbau einer GIS-Datenbank vorgenommen, mit deren Hilfe anschlieend die Analyse

und Bewertung der Region erfolgt (ROTH et al 2001a, S.15).

4.5.2 Ergebnisse

Das Wintersportgebiet Rothaargebirge und Sauerland erreicht mit dem Kahlen Asten
(841 m) und dem Langenberg (843 m) seine hochsten Erhebungen. Dennoch liegen
insgesamt nur rund 10 % des Gebietes oberhalb von 600 m. Der Grof3teil der Region
liegt auf einer Hohe zwischen 300 m und 600 m. Die von den klimatischen
Bedingungen her am besten geeigneten Hochlagen nehmen in der Region eine eher

kleine Flache ein (ROTH et al 2001a, S.26).
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So befinden sich nur ein Drittel der Talstationen der 148 Liftanlagen (vgl. Kapitel 2) in
Lagen oberhalb von 650 m. Weitere 45 % sind in Lagen zwischen 500 m und 650 m,
die restlichen 22 % unterhalb von 500 m vorzufinden. Von Vorteil ist, dass fast zwei
Drittel der Pisten in nordlicher Exposition ,,und damit fiir Mittelgebirgsverhiltnisse in

einer giinstigen Lage* sind (ROTH et al 2001a, S.62).

Anzahl der Liftaniagen im Skigebiet
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Quelle: ROTH et al 2001a, S.63.

Abbildung 9: Skigebiete im Rothaargebirge/Sauerland.

Um das klimatologische Potential zu erfassen, sind sowohl Liftdaten als auch
Klimadaten des vergangenen Jahrzehnts herangezogen worden. Als Mindestschneeh6he
ist von ROTH et al 20 cm angesetzt worden, aus den Ergebnissen geht aber hervor, dass
durchaus auch bei geringerer Schneehdhe die Lifte in Betrieb genommen werden. Keine
der Stationen weist im Schnitt mehr als 60 Betriebstage pro Saison auf, oft werden
sogar weniger als 40 Betriebstage erreicht (ROTH et al 2001a, S.76). Jedoch ist diese
Anzahl von Betriebstagen noch nicht ausreichend fiir die Rentabilitit eines Skigebietes.
Wie bei den Untersuchungen in der Schweiz und in Australien (vgl. Kapitel 4.1 und 4.3)
gilt es daher auch fiir diese Region eine Definition der Schneesicherheit zu bestimmen.

ROTH et al (2001a, S.76) schlagen folgendes dazu vor:
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,»Aus betriebswirtschaftlichen Berechnungen heraus ldsst sich fiir den alpinen

Skisport eine Zahl von durchschnittlich 80 Betriebstagen in der Saison ableiten, die

flir den wirtschaftlichen Erfolg eines Skigebiets bzw. einer Liftanlage auf jeden Fall

erreicht werden muss.*
In einem Mittelgebirgsraum wie dem Rothaargebirge/Sauerland ist noch zu
beriicksichtigen, dass sich die Besucher hiufig auf wenige Wochenenden mit optimalen
Wintersportbedingungen und die Ferienzeiten konzentrieren. In dieser Zeit wird nicht

selten bis zu 80 % des Umsatzes erwirtschaftet (ROTH et al 2001a, S.76).
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Quelle: ROTH et al 2001a, S.47.

Abbildung 10: Schneedeckendauer mit einer Schneehéhe von mehr als 20cm im

Rothaargebirge/Sauerland.

Anhand der Ergebnisse, welche aus den Betriebszeiten und der Klimaanalyse
gewonnenen wurden, ldsst sich die Schneesicherheit in diesem Gebiet als der
limitierende Faktor bestimmen. Es ist daher von Interesse, welche Maoglichkeiten
bestechen, um diesen Faktor zu verbessern. In Folge dessen ist das
Beschneiungspotential der Region niher untersucht worden. Die Analyse ergibt ein
hochstes Potential von Beschneiungszeiten in den Monaten Dezember bis Februar. In

dieser Zeit sind monatlich sieben bis neun Beschneiungstage bzw. 170 bis 220 Stunden
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zu erwarten. Fiir die gesamte Saison liegt daher ein relativ gutes Beschneiungspotential
mit durchschnittlich {iber 20 Tagen bzw. 480 Stunden vor; am Kahlen Asten steigt das
Potential sogar bis auf 1700 Stunden (ROTH et al 2001a, S.80).

Die kiinstliche Beschneiung ist aber nicht uneingeschriankt moglich. Eine effiziente
Nutzung ist nur bei bestimmten Witterungsverhiltnissen moglich. So muss die
Temperatur entsprechend niedrig und gleichzeitig die relative Luftfeuchtigkeit gering
sein. Die optimale Temperatur wird iiber die sogenannte Feuchtkugeltemperatur
bestimmt, diese liegt bei —4°C. Die Feuchtkugeltemperatur stimmt bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 100 % mit der Lufttemperatur {iberein, ist die Luftfeuchte geringer,
so liegt die Lufttemperatur vergleichsweise hoher (ROTH et al 2001a, S.77). Von der
internationalen  Alpenschutzkommission CIPRA (1989, S.6) wird in diesem
Zusammenhang eine Lufttemperatur von —2°C und eine relative Luftfeuchte von 65 %
als Grenzwerte fiir einen lohnenden Einsatz von Beschneiungsanlagen angesetzt. Ein
optimaler Einsatz kann bei Temperaturen unter —5°C erreicht werden. Vergleicht man
nun diesbeziiglich die realen Bedingungen in der Region, so zeigt sich, dass
beispielsweise in Winterberg die relative Luftfeuchte hiufig tiber 90 % liegt und daher
optimale Voraussetzungen nur selten gegeben sind (ROTH et al 2001a, S.77). Diese
Ergebnisse decken sich mit den Untersuchungen von SCHONBEIN & SCHNEIDER
(vgl. Kapitel 4.4).

Dennoch leiten die Autoren des Masterplans folgende Aussagen fiir einen sinnvollen

Einsatz von Beschneiungsanlagen ab (ROTH et al 2001a, S.83):

- Nur in Gebieten, die schon hochste natiirliche Schneesicherheit haben, ist eine
deutliche Erhohung der Betriebstage moglich. ,,Aufgrund der sehr
unterschiedlichen klimatologischen Voraussetzungen zwischen den einzelnen
Jahren konnen aber auch in diesen hochsten Lagen Beschneiungsanlagen keine

absolute Schneegarantie gewihrleisten.*

- Effektive technische Schneeerzeugung kann wegen moglichen schlechten Jahren
nur durch grof3 dimensionierte Anlagen erreicht werden, besonders im Hinblick
auf Schneesicherung zu bestimmten Terminen wie Wochenende, Ferien, oder

Veranstaltungen.

- Die Kosten eines Neubaus moderner Beschneiungsanlagen betragen zwischen

60.000 und 75.000 Euro je 100 m beschneiter Pistenldnge, zusétzlich sind noch
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die Wasserkosten und die Kosten fir den saisonalen Betrieb mit

einzukalkulieren.
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Quelle: ROTH et al 2001a, S.81.

Abbildung 11: Beschneiungspotential in der Wintersportregion Rothaargebirge/Sauerland.

Bereits heute gibt es 15 Beschneiungsanlagen im Bereich Ski Alpin und eine technisch
beschneite Loipe in der Wintersportregion. Aufgrund der Voraussetzungen und der
Analyseergebnisse haben Winterberg und Willingen das grofite Potential vorzuweisen,
auf den Stellenwert des Wintersports gerade in diesen beiden Orten wurde bereits in
Kapitel 2 eingegangen. Daneben verfligen nur wenige Skigebiete iiber das notige
klimatologische Potential, dazu zihlen Postwiese, Altastenberg, Homberg — Ziegenhelle
und Boddefeld — Hunau. Sie alle befinden sich in der Ndhe von Winterberg, daher
werden diese Skigebiete als Wintersportkernregion zusammengefasst. ,,In dieser engen
rdumlichen Konzentration der fiir den untersuchten Raum hochwertigsten alpinen
Skigebiete muss ein besonderes Potential hinsichtlich der zukiinftigen Sicherung des

alpinen Wintersports in der Region gesehen werden® (ROTH et al 2001a, S.87).

Im Gegensatz zu den alpinen Skigebieten wird bei den nordischen Skigebieten 50
Betriebstage bei einer Mindestschneehdhe von 10 cm angesetzt. Der Einsatz von
Beschneiungsanlagen wird bei den Langlaufloipen abgelehnt, da die hohen

Investitionskosten nicht wieder zuriickflieBen (ROTH et al 2001a, S.98).
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Auch wird die ErschlieBung neuer Skigebiete abgelehnt, da bereits heute sehr viele
Anlagen vorhanden sind. Ziel muss daher sein, das bestehende Angebot zu optimieren.
Dazu ist zu beriicksichtigen, dass sich die Hauptnachfrage auf wenige Termine
konzentriert. ,,Ein erfolgreicher Betrieb der Waintersporteinrichtungen in diesem
deutschen  Mittelgebirge  bendtigt  die  Gewdhrleistung  von  optimalen
Wintersportbedingungen an den Wochenenden sowie zu den Ferienzeiten um Neujahr

und Karneval*“ (ROTH et al 2001a, S.108).

Quelle: www.skiliftkarussell.de/deframe.htm (Zugriff: 28.11.2003).

Abbildung 12: Die neu errichteten Beschneiungsanlagen sind bei Bedarf Tag und Nacht im Einsatz,

um gerade zu Spitzenzeiten am Wochenende moglichst optimale Skibedingungen sicher zu stellen.

Die Autoren halten daher folgende Ergebnisse fest:

- Die Schneesicherheit fiir den Wintersport kann ohne technische Beschneiung
nicht gewihrleistet werden, vor allem im Hinblick auf eine durchschnittliche

Anzahl von 80 Betriebstagen pro Saison.
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- Der Untersuchungsraum ist intensiv durch skisportliche Anlagen erschlossen,
die Konzentration ist in hochsten Lagen vorhanden, die Modernisierung ist

ausbaufihig.

- Der Einsatz von Beschneiungsanlagen ist fiir die Investitionssicherheit der

Modernisierungsmafnahmen unabdingbar (ROTH et al 2001a, S.111).

Auf Grundlage des Masterplans soll die Region Rothaargebirge/Sauerland in den
kommenden fiinf Jahren zur fiilhrenden Wintersportregion unter den deutschen
Mittelgebirgen entwickelt werden (SCHWANHOLD 2001, S.1). Zumindest die
Ergebnisse der vergangenen Saison sprechen fiir den erfolgreichen Ansatz dieses
Konzeptes. So konnten im Pilotprojekt Skigebiet Postwiese von Mitte Dezember 2002
bis Mitte Méarz 2003 nahezu ununterbrochen Wintersportmoglichkeiten angeboten
werden, insgesamt wurde mit mehr als 90 Betriebstagen der Grenzwert von 80
Betriebstagen deutlich iiberschritten. Sowohl die Besucher- als auch die
Ubernachtungszahlen sind um etwa 50 % gestiegen, wobei zwei Drittel der Saisontage
ausschlieBlich durch die neue Beschneiungsanlage im Skigebiet Postwiese gesichert

wurden (SCHARTAU 2003, S.1).

Quelle: www.postwiese.de (Zugriff 02.12.2003)

Abbildung 13: Das Skigebiet Postwiese Anfang Dezember 2003: Bislang waren die Temperaturen
in diesem Winter zu hoch, weder lag natiirlicher Schnee, noch konnten die Beschneiungsanlagen in

Betrieb genommen werden

Dennoch weist die Projektkonzeption fiir die zukiinftige Entwicklung eine

entscheidende Schwiche auf. Der Masterplan wurde unter der Annahme erstellt, dass
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sich die klimatischen Bedingungen in den ndchsten zehn bis zwanzig Jahren im
Vergleich zum Zeitraum 1990 bis 2000 nicht &ndern werden (ROTH et al 2001b, S.77).
In Kapitel 3.3 wurde jedoch auf die derzeit giiltigen Klimaszenarien hingewiesen, so
dass mit einem Anstieg der Temperaturen speziell im Winter zu rechnen ist. Diese
werden in der gesamten Studie nicht beriicksichtigt. Wie lange daher das
klimatologische Raumpotential fiir den erfolgreichen Einsatz von Beschneiungsanlagen
bei einer Temperaturerwdrmung in der Wintersportregion noch gegeben ist, wird nicht
beantwortet. Ebenso ist fraglich in wie weit die Empfehlungen des Masterplans bei
verdnderten klimatischen Bedingungen noch umsetzbar sind. Welche Maflnahmen bei
einer Verschlechterung der Rahmenbedingungen zu ergreifen bzw. {iberhaupt noch

moglich sind, wird ebenfalls nicht erortert.

4.6 Fazit

Die vorgestellten Studien haben gezeigt, dass die Thematik kein regional begrenztes
Phidnomen, sondern ein international untersuchtes Themenfeld ist. Bei einer weiteren
Erwdrmung werden viele der Skigebiete in unteren und mittleren Lagen vor groBen
Problemen stehen. Die meisten niedriggelegenen Skigebiete im Alpenraum werden
kiinftig nicht mehr schneesicher sein. Gleiches trifft auf die Skigebiete in Australien zu.
Auch im deutschen Mittelgebirgsraum wird die Sicherung des Wintersports in Zukunft
immer schwieriger. Alle diese Gebiete verfiigen nicht liber Ausweichmoglichkeiten in
hohergelegene Regionen. Als oftmals einzige Losung zur Sicherung des Skisports wird
der vermehrte Einsatz von Beschneiungsanlagen gesehen, um die Schneesicherheit zu

gewdhrleisten.

Beziiglich der Schneesicherheit zeigt sich, dass es keine einheitliche
Begriffsbestimmung gibt. Je nach Region und den damit verbundenen spezifischen
Gegebenheiten werden unterschiedliche Richtwerte angesetzt. In den deutschen
Mittelgebirgen schwanken die Werte bei der Schneedecke zwischen 10 cm und 20 cm,
als Richtgrofe kann daher etwa 15 cm herangezogen werden. Dies entspricht dem

Grenzwert fiir Ski nordisch in den Studien im Alpenraum.

In allen Regionen waren die Auswirkungen schneearmer Winter bereits zu spiiren und
sowohl Tourismusverantwortliche als auch Touristen sind sich der Problematik einer

Klimaschwankung bewusst.
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Kapitel 5: Analyse der wintersportrelevanten
Klimaparameter

5.1 Untersuchungsmethoden

Entscheidend fiir den Wintersport ist in erster Linie das Vorhandensein einer
Schneedecke in bestimmter Hohe und in einer bestimmten Haufigkeit im Winter. Daher
wird im Folgenden einerseits untersucht, inwiefern Klimaelemente die Hohe und die
Haufigkeit einer Schneedecke beeinflussen, andererseits wird eine Analyse der
Schneedecke vorgenommen. Die Analyse umfasst den Zeitraum von 1961 bis 2000.
Damit liegt der Untersuchung die derzeit giiltige Klimanormalperiode von 1961 bis
1990 zugrunde und es konnen Auffilligkeiten innerhalb dieser Periode aufgezeigt
werden. Ebenso beinhaltet der Zeitraum die Dekade 1991 bis 2000, die als warmstes

Jahrzehnt seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen gilt.

Im Zeitraum von 1961 bis 2000 werden zunidchst die Temperatur- und
Niederschlagsverhiltnisse analysiert. Ziel ist es, RegelméaBigkeiten, Auffélligkeiten und
Unterschiede in diesem Zeitraum herauszuarbeiten. Fiir die Fragestellung sind in erster
Linie Aussagen liber die Winterverhéltnisse interessant, daher werden die Wintermonate
Dezember, Januar und Februar betrachtet. Die gewonnenen Ergebnisse einzelner
Wintermonate lassen nur bedingt einen Schluss auf die Situation des gesamten Winters
zu, beispielsweise kann von einem kalten Januar nicht unbedingt auf einen kalten
Winter geschlossen werden. Daher werden die Werte der drei Monate Dezember, Januar
und Februar als Wintermittelwerte zusammengefasst, um die Situation im jeweiligen

Winter moglichst prizise zu beschreiben.

Beziiglich der Temperaturen werden folgende Parameter beriicksichtigt:
Tagesmitteltemperaturen, Anzahl der Frosttage (min<0) sowie Dauerfrosttage
(max < 0). Beziiglich der Niederschlige werden die Niederschlagsmenge in mm sowie

die Anzahl der Tage mit Schneefall betrachtet.

Mit Hilfe einer multiplen Regressions- und Korrelationsanalyse wird gezeigt, dass die
Auswahl dieser Indikatoren fiir das Vorhandensein einer Schneedecke von groBer
Bedeutung ist, da ein betrachtlicher Teil der Varianz beziiglich der Schneedecke durch

die Varianzen der Indikatoren erklart werden kann.
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Die anschliefende Analyse der Schneedeckenverhiltnisse erfolgt anhand folgender
Parameter: Anzahl der Tage mit geschlossener Schneedecke (Schneetage) sowie Anzahl
der Tage mit einer bestimmten Schneehohe, die fiir den Wintersport erforderlich ist.
Nicht zu vergessen ist in diesem Zusammenhang auch die Héufigkeit des Auftretens

einer solchen Schneedecke.

Nach der Analyse der Temperatur-, Niederschlags- und Schneeverhéltnisse in
verschiedenen Mittelgebirgen in den Jahren 1961 bis 2000 erfolgt eine Trendanalyse
mit Hilfe des Mann-Kendall Verfahrens. Ziel ist es, mogliche Trends aus den
vorhandenen Daten beziiglich Temperatur, Niederschlag und Schneeverhiltnisse

herauszuarbeiten.

AbschlieBend gilt es aus den gewonnenen Aussagen Prognosen fiir mogliche
Verdanderungen auf Grundlage der vorhandenen Datenbasis sowie aktuellen
Klimaszenarien abzuleiten. Hierbei wird versucht, einen Zusammenhang zwischen einer
simulierten Temperaturerhohung und einer damit verbundenen vermuteten Abnahme

der Schneetage herzustellen.

5.2 Analyse der Temperaturverhéltnisse

Die Wintermitteltemperaturen, welche sich aus den Werten der Monate Dezember,
Januar und Februar eines jeweiligen Winters zusammen setzen, bilden den
verldsslichsten =~ Temperaturindikator, um  Aussagen {iber die jeweilige

Temperatursituation eines Winters zu gewinnen.

Bei der Betrachtung von Abbildung 14 und Abbildung 15 fillt zundchst die grofle
Variabilitit auf, die Spannweite bei den einzelnen Stationen betrdgt 8,5°C. Auch die
Standardabweichungen geben Aufschluss iiber die grofle Streuung der Temperaturwerte
in den einzelnen Jahren. Sie liegt bei beiden Stationen bei 1,7. D.h., dass es zu

deutlichen jahrlichen Streuungen kommen kann.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung

Abbildung 14: Grebenhain-Herchenhain (608 m): Wintermitteltemperaturen 1960/1961
1999/2000.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 15: Kahler Asten (839 m): Wintermitteltemperaturen 1960/1961 bis 1999/2000.
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Bei der zeitlichen Analyse lassen sich verschiedene Phasen aufzeigen. Die sechziger
Jahre sind geprigt durch liberwiegend kalte Wintermitteltemperaturen. In sieben von
zehn Wintern liegen die Werte unter dem langjdhrigen Mittel von 1961 bis 1990.
Gleichzeitig kristallisiert sich der Winter 1962/1963 als der Winter mit der mit Abstand
kéltesten Wintermitteltemperatur im gesamten Untersuchungszeitraum heraus. Es folgt
in den siebziger Jahren eine Phase deutlich milderer Wintermitteltemperaturen. Vom
Winter 1970/1971 bis 1977/1978 liegen die Temperaturen acht Winter in Folge iiber
dem langjdhrigen Mittel. Besonders auffillig ist hier der Winter 1974/1975, er ist nicht
nur der bis dahin mit Abstand mildeste Winter im Untersuchungszeitraum, sondern
auch der bislang einzige Winter, mit einer Mitteltemperatur iiber 0°C an allen
betrachteten Stationen. In den achtziger Jahren zeichnen sich wieder deutlich kéltere
Wintermitteltemperaturen ab. Vor allem Mitte der achtziger Jahre treten drei kalte
Winter in Folge auf. Auf diese Phase folgen von 1987/1988 bis 1989/1990 drei sehr
milde Winter, vielerorts werden in den Wintern 1988/1989 und 1989/1990 die hochsten
Wintermitteltemperaturen des gesamten Untersuchungszeitraumes erreicht. Auch in den
neunziger Jahren treten vermehrt Winter auf, deren Mitteltemperatur iiber dem

langjdhrigen Durchschnitt liegen.

Auffillig ist, dass seit dem Winter 1987/1988 zehn der letzten dreizehn Winter des
Zeitraumes z.T. deutlich positive Abweichungen gegeniiber dem langjéhrigen Mittel
aufweisen. Auch treten sechs der sieben mildesten Winter der Station Kahler Asten in
diesem Zeitraum auf, in all diesen Jahren liegt die Wintermitteltemperatur tiber —1°C,

ein Wert, der im Zeitraum davor nur im Winter 1974/1975 iiberschritten wird.

So lasst sich festhalten, dass es im Untersuchungszeitraum erkennbare Phasen milderer
und kélterer Winter gibt. Allgemeiner formuliert treten in den sechziger und weiten
Teilen der achtziger Jahre gehéuft kdltere Winter auf, wéahrend die siebziger Jahre sowie
der Zeitraum nach 1987/1988 durch ein gehduftes Vorkommen milderer Winter (im

Vergleich zum langjdhrigen Mittel 1961 bis 1990) gekennzeichnet sind.

Um eine vergleichbare Zeiteinheit zu erhalten, die moglichst verschiedene Perioden
charakterisiert, wie beispielsweise die milden Winterverhiltnisse der neunziger Jahre im
Verhiltnis zum Zeitraum davor, werden nun die einzelnen Dekaden betrachtet. Diese
GrofBe eignet sich besonders aus zwei Griinden. Erstens umfasst diese Unterteilung in
etwa die tatsdchlich  beobachteten = Unterschiede. = Zweitens wird  der

Untersuchungszeitraum 1961 bis 2000 damit in vier zeitlich homogene Abschnitte
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zerlegt. Der Zeitraum der Klimanormalperiode 1961 bis 1990 ldsst sich demnach in drei
Dekaden unterteilen. Die Dekade 1961 bis 1970 beinhaltet beispielsweise die Phase der
gehduft kilteren Winter, die Dekade 1971 bis 1980 jene Phase milderer Winter, welche

in dieser Zeit gehduft und zusammenhingend aufgetreten ist.

Ein erwartungsgemil umgekehrtes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Frost- und
Dauerfrosttage. Bei den Frosttagen (min <0) treten nur wenig Auffilligkeiten auf,
lediglich Extremjahre wie 1965/1966, 1974/1975, 1989/1990 und 1997/1998 sind
deutlich zu erkennen. AuBlerdem ist festzustellen, dass die hochsten Werte an der

Station Kahler Asten (iiber 80 Frosttage) nahezu alle in den sechziger Jahren zu finden

sind.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 20002, eigene Erstellung.

Abbildung 16: Grebenhain-Herchenhain (608 m): Anzahl der Frost- und Dauerfrosttage 1960/1961
bis 1999/2000.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 17: Kahler Asten (839 m): Anzahl der Frost- und Dauerfrosttage 1960/1961 bis
1999/2000.

Deutlich differenzierter sieht das Ergebnis bei den Dauerfrosttagen aus. Die milde Phase
der siebziger Jahre ist auch hier erkennbar, unterstiitzt noch durch die Tatsache, dass
diese Phase durch zwei Winter mit einer sehr hohen Anzahl von Dauerfrosttagen
abgegrenzt wird (1969/1970 und 1978/1979). Auch die anschlieBende Periode kilterer
Winter in den achtziger Jahren hebt sich durch hohere Anzahlen bei den
Dauerfrosttagen heraus. In den neunziger Jahren treten hiufig niedrige Werte auf, es

kommt aber nicht zur Herausbildung weiterer Minima.

Nachdem nun die Temperaturverhiltnisse des gesamten Winters analysiert worden sind,
sollen auch Besonderheiten einzelner Monate dokumentiert werden. Die jdhrliche
Variabilitdt fiel schon bei den Wintermitteltemperaturen auf, bei den einzelnen
Monatswerten ist diese noch ausgeprégter, wie anhand der Streuungsmalle in Tabelle 5
zu erkennen ist. Zudem lassen sich bei den Monatswerten z.T. nur schwer die
RegelmiBigkeiten der Wintermitteltemperaturen erkennen. So treten in den siebziger
Jahren im Wechsel kalte und milde Dezemberwerte auf. Diese milde Phase beruht
offensichtlich auf milden Temperaturen, die vermehrt im Januar und Februar auftreten.
Ebenso lisst sich die kalte Phase in den achtziger Jahren durch niedrige Werte in diesen

Monaten erkldren. Die Dezemberwerte liegen in diesem Zeitraum deutlich {iber dem
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langjdhrigen Mittel (vgl. dazu die nachfolgenden Abbildungen fiir die Station Kahler
Asten).

Dezember | Januar | Februar

Wintermitteltemperatur -1,7 -2,9 -2.5
Spannweite 87| 11,2 12,3
Standardabweichung 1,9 2,4 2,7

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Tabelle 5: Temperaturvariabilitit in den Wintermonaten an der Station Kahler Asten (839 m).

Auch in den neunziger Jahren resultieren die positiven Abweichungen mehr aus den
Januar- und Februartemperaturen. Dennoch bleibt festzuhalten, dass im Dezember
bereits seit etwa 20 Jahren eine deutliche Haufung milder Mittelwerte auftritt. Damit
sind die Ergebnisse konform mit den Untersuchungen von Frankenberg (1991) (vgl.

Kap. 3.2).
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 18: Kahler Asten (839 m): Dezembermitteltemperaturen 1961 bis 2000.
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Januarmittel Januarmittel 19611990

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigenen Erstellung.
Abbildung 19: Kahler Asten (839 m): Januarmitteltemperaturen 1961 bis 2000.
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———Februarmitteltemperaturen

Februarmitteltemperaturen 19611990

Quelle: Meteorologische Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.
Abbildung 20: Kahler Asten (839 m): Februarmitteltemperaturen 1961 bis 2000.
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5.3 Analyse der Niederschlagsverhiiltnisse

Bei der Analyse der Niederschlagsverhiltnisse werden die Niederschlagsmengen im
Winter sowie die Anzahl der Schneefalltage beriicksichtigt. Anhand der Station
Grebenhain-Herchenhain im Hohen Vogelsberg erkennt man erneut die grof3e
Variabilitdt die auch im Bereich der Niederschldge auffillig ist. Die Spannweite reicht
hier von 104 mm im Winter 1972/1973 bis hin zu 563 mm Niederschlag im Winter
1965/1966. Auch die Streuung um den Mittelwert von 368 mm ist hoch. Der
Variationskoeffizient betriagt 31,9 %.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigenen Erstellung.

Abbildung 21: Grebenhain-Herchenhain (608 m): Winterniederschlag 1960/1961 bis 1999/2000.

Es treten zudem Phasen mit niederschlagsreicheren Jahren sowie Phasen mit geringeren
Niederschldgen auf. So ist Ende der sechziger Jahre eine Periode mit sehr hohen
Winterniederschldgen zu verzeichnen, drei der vier hochsten Werte werden in dieser
Zeit erreicht. Es kommt zu Beginn der siebziger Jahre zu einer Abfolge von
vergleichsweise trockenen Wintern. In dieser Zeitspanne befindet sich das absolute
Minimum im Winter 1971/1972. Ab Mitte der siebziger Jahre bis zu Beginn der
neunziger Jahre sind die Niederschlagsverhiltnisse zwar gekennzeichnet von der
erwdhnten hohen Variabilitit, aber ohne Herausbildung von einzelnen Extremwerten

oder besonders auffdlligen Phasen. Erst im Winter 1993/1994 ist wieder ein
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Extremwinter mit der zweithdchsten Niederschlagsmenge im Gesamtzeitraum zu
verzeichnen. Es kommt Mitte der neunziger Jahre zu einer Abfolge von drei trockenen

Wintern mit dem relativen Minimum im Winter 1995/1996.

Bei der Betrachtung der Schneefalltage am Beispiel der Station Grebenhain-
Herchenhain ist wieder die Variabilitit zu beachten. In den beiden Wintern 1971/1972
und 1989/1990 fallen nur an 18 Tagen Schnee, im Winter 1964/1965 dagegen an 55
Tagen. Auch der Variationskoeffizient liegt bei 25,7 %. Damit ist die Variabilitit des
Schneefalls zwar hoch, im Vergleich zu der Niederschlagsvariabilitit aber etwas

geringer.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 22: Grebenhain-Herchenhain (608 m): Anzahl der Tage mit Schneefall im Winter.

Die sechziger Jahre sind geprdgt durch einzelne Extremwinter, auf insgesamt hoher
Basis. In jedem Winter fdllt an mehr als 30 Tagen Schnee. In den siebziger Jahren liegt
von 1971/1972 bis 1974/1975 eine Phase von vier Wintern in Folge mit wenig
Schneefall vor. Anschliefend sind die Schneefalltage bis 1986/1987 auf konstantem und
hohen Niveau mit etwa 40 Schneefalltagen pro Winter. Ende der achtziger Jahre tritt

erneut ein Minimum auf. Die Folgezeit ist gekennzeichnet durch grofe jdhrliche
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Schwankungen. So lassen sich in den neunziger Jahren vier Winter mit mehr als 40

Schneefalltagen, aber auch drei Winter mit weniger als 30 Schneefalltagen feststellen.

Die Frage ist nun, wie die Ursachen z.B. der beiden Minima 1971/1972 und 1989/1990
erklart werden konnen. Der Winter 1971/1972 liegt an der Station Grebenhain-
Herchenhain mit einer Mitteltemperatur von —0,6°C {iber dem langjdhrigen Mittel (vgl.
Abb.14). Allerdings tritt in diesem Winter das Niederschlagsminimum der letzten 40
Jahre auf. Der Winter 1989/1990 hingegen ist ein niederschlagsreicher Winter gewesen,
gleichzeitig aber auch der wirmste im Untersuchungszeitraum. Dies ldsst die
Vermutung zu, dass das Minimum 1971/1972 eher mit der geringen
Niederschlagsmenge zu begriinden ist, wahrend das Minimum 1989/1990 aus den
hohen Temperaturverhiltnissen resultiert. Grundsédtzlich sind aber Parallelen zwischen
den beiden Perioden mit vergleichsweise wenig Schneefalltagen zu Beginn der siebziger
Jahre und Ende der achtziger Jahre und den Phasen milderer Wintermitteltemperaturen

in dieser Zeit zu erkennen (vgl. Abb. 14 und 15, Kap. 5.2).

Neben der zeitlichen Komponente darf in diesem Fall der raumliche Aspekt nicht aul3er
Acht gelassen werden. So =zeigen sich deutliche Unterschiede beziiglich der
Niederschlagsmengen zwischen den einzelnen Stationen. Wie aus Tabelle 6 zu ersehen
ist, liegen die Niederschldge vor allem auf dem Kleinen Feldberg deutlich unter den
Werten des Kahlen Astens. Die Hohe der Winterniederschldge erreicht hier nur etwa

60 % der Niederschlagsmenge vom Kahlen Asten.

Wintermittel | Dezember | Januar | Februar

Kahler Asten 432 168 154 110
Kleiner Feldberg 242 90 84 68
Grebenhain- 383 157 128 98

Herchenhain

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Tabelle 6: Mittlere Niederschlagsmengen 1961 bis 1990 in mm an ausgewéhlten Stationen.

5.4 Bedeutung der Parameter fiir die Schneeverhiltnisse

Nach der Analyse der Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse in den vergangenen
40 Jahren, gilt es zu zeigen, dass diese beschriebenen Faktoren tatsdchlich einen

Einfluss auf das Vorhandensein einer winterlichen Schneedecke haben. Ziel ist also
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nun, einen Zusammenhang zwischen den Temperatur- und Niederschlagsverhéltnissen
einerseits, und den Schneeverhiltnissen andererseits herzustellen. Dazu dient eine
multiple Korrelations- und Regressionsanalyse. Es sei darauf verwiesen, dass hier der
sogenannte Produktmoment-Korrelationskoeffizient nach Pearson Verwendung findet.
Mit diesen beiden Verfahren ist es moglich, sowohl die Stirke als auch die Form des
Zusammenhangs von Variablen zu bestimmen (vgl. dazu BAHRENBERG et al 1999,
S.136ff; 1992, S.24ff; KUHNEL & KREBS 2001, S.403f¥).

Die Regressionsanalyse untersucht wie eine Variable Y von einer bestimmten Anzahl n
Variablen Xi,......,X, abhingt bzw. wie man von dem Wertetupel (xi,........ Xn) auf den
jeweiligen Wert y der Variablen Y schlieen kann. Im Fall der linearen Regression, die
hier zum Einsatz kommt liefert die Analyse eine allgemeine Regressionsgleichung der

Form

Y=a+bX;+bX5+...... +b X+ €

Die Korrelationsanalyse liefert bei der Frage nach der Stirke des Zusammenhangs zwei
wichtige GroBen. Zum einen das Bestimmtheitsmall B, welches der erklérte
Varianzanteil von Y durch die Regression von Y nach X ist. Fiir die Werte von B gilt,
dass sie immer zwischen null und eins liegen, also 0 < B < 1. Zum anderen den
Korrelationskoeffizient rxy, mit r’xy= B. Analog zu B gilt fiir rxy entsprechend -1 < rxy <
1. Gilt |rxy| > 0,7, so korrelieren die Werte sehr gut miteinander, unterscheidet sich der
Korrelationskoeffizient dagegen nur wenig von null, besteht kein oder nur ein sehr
geringer und im Allgemeinen zu vernachlissigender Zusammenhang (KUHNEL &

KREBS 2001, S.405).

Fir die Station Grebenhain-Herchenhain ist die Analyse mit Hilfe des
Statistikprogramms SPSS durchgefiihrt worden. Als abhdngige Variable dient die
Anzahl der Tage mit geschlossener Schneedecke, im Folgenden kurz als Schneetage
bezeichnet, in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar. Tagesmittel-,
Tagesmaximum- und Tagesminimumtemperatur, die Anzahl der Frosttage (min <O0)
und Dauerfrosttage (max < 0) sowie die Niederschldge in mm und die Anzahl der Tage

mit Schneefall dienen als unabhéngige Variablen.
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Als erstes Ergebnis zeigen die Einfachkorrelationen zwischen der jeweiligen
unabhingigen und der abhidngigen Variable bereits einen starken Zusammenhang. Mit
Ausnahme der Niederschlige in mm (r = 0,06) liegt der Korrelationskoeffizient
betragsmifBig zwischen 0,7 und 0,8. Das bedeutet auch, dass die Varianz der
Niederschldge in mm praktisch keinen Einfluss auf die Varianz der Schneetage hat.
Betrachtet man den Gesamtkorrelationskoeffizient, so liegt dieser bei 0,875 und das
Bestimmtheitsmal} bei 0,765. Das heif3t, dass es offenbar einen starken Zusammenhang

zwischen den beriicksichtigten Werten und den Schneetagen gibt.

Reduziert man nun die unabhéingigen Variablen auf diejenigen, welche den groBten
Erklarungswert liefern, so zeigt sich, dass mit den Dauerfrosttagen und den Tagen mit
Schneefall bereits zwei der unabhédngigen Variablen ein nahezu eben so gutes Resultat
liefern. Der Ubersicht halber, insbesondere bei der Darstellung der
Regressionsgleichung, wird sich im Folgenden auf diese beiden Parameter beschrinkt.
Die Anzahl der Dauerfrosttage (X;) liefert bereits einen Korrelationskoeffizienten von
0,791 bzw. ein Bestimmtheitsmal von 0,625. Werden auch noch die Tage mit
Schneefall (X;) mit einbezogen, so erreichen der Korrelationskoeffizient und das
Bestimmtheitsmal} einen Wert von 0,863 bzw. 0,746. Die Ergebnisse unterscheiden sich

also nur geringfiigig von den Werten, wenn alle Parameter herangezogen werden.

Offensichtlich héngt die Anzahl der Schneetage (Y) stark von den Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnissen ab, da rund dreiviertel der Varianz der Schneetage aus der
Varianz der Dauerfrosttage und Schneefalltage erkldrt werden kann. Ein GroBteil wird

davon von dem Temperaturparameter eingenommen.

Das Ergebnis der multiplen Korrelationsanalyse bestétigt die Vermutung, dass das
Auftreten einer winterlichen Schneedecke mafgeblich durch die Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnisse beeinflusst wird. Allerdings ist nicht die Niederschlagsmenge
entscheidend, sondern vielmehr die Art des Niederschlags, nimlich Schneefall; und der

fallt bekanntlich nur bei den entsprechenden Temperaturverhiltnissen.

Die Regressionsanalyse liefert mittels der Regressionsgleichung die Art des (in diesem
Fall linearen) Zusammenhangs. Mit ithr konnen Schitzwerte u.d. berechnet werden.
Aufgrund des betragsméfig hohen Korrelationskoeffizienten diirften diese Schitzwerte

gute Ergebnisse liefern. Die Regressionsgleichung lautet:

Y =1351+0,715* X, + 0,793 * X,
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5.5 Analyse der Schneeverhéltnisse

Nach erfolgter Analyse der Temperatur- und Niederschlagsbedingungen im
Untersuchungszeitraum und Darstellung der Bedeutung dieser Indikatoren fiir das
Vorhandensein einer winterlichen Schneedecke mittels der vorangegangenen multiplen
Regressions- und vor allem Korrelationsanalyse erfolgt nun die Analyse des
voraussichtlich wichtigsten natiirlichen Klimafaktors fiir den Wintersport, ndmlich der
Schneedecke, in drei Schritten. Zunédchst wird die Anzahl der Tage mit geschlossener
Schneedecke untersucht. Da fiir diesen Parameter die Werte auch fiir verschiedene
Niederschlagsstationen vorliegen, allerdings nur in Jahreswerten, werden nicht mehr nur
die Wintermittelwerte betrachtet, sondern die Schneetage wihrend des jeweiligen
Kalenderjahres von 1961 bis 2000. Der Vorteil liegt vor allem darin, dass mehr
Datenmaterial auch in verschiedenen Hohenlagen der einzelnen Mittelgebirge zur
Verfiigung steht und Aussagen sowohl zu den einzelnen Mittelgebirgen als auch

beziiglich verschiedener Hohenlagen besser getroffen werden konnen.

Die absolute Anzahl der Schneetage in einer Region pro Jahr gibt aber noch keinen
Aufschluss dariiber, ob auch eine ausreichende Schneehohe vorliegt, die fiir den
Wintersport erforderlich ist. Daher wird im zweiten Schritt der Schneedeckenauf- und -
abbau sowohl zeitlich, als auch von der Schneehdhe her analysiert. Abschlieend gilt es
noch zu untersuchen, wie oft {iberhaupt eine Schneedecke von bestimmter Hohe zu
einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden ist. Daher wird im dritten Schritt die Haufigkeit

des Auftretens der winterlichen Schneedecke mit einer bestimmten Hohe {iberpriift.

Ort Zeitraum

1961-1990 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000
Rothaargebirge
Kahler Asten (839 m) 136 140 138 131 121
Rhein-Weser-Turm (684 m) 95 100 88 96 56
Willingen (580 m) 82 97 67 82 74
Willingen-Eimelrod (500 m) 69 73 65 70 57
Rhon
Wasserkuppe (921m) 119 120 120 118 106
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Wiistensachsen (664 m) 96 100 91 95 86
Hilders-Dietges (575 m) 75 86 67 73 52
Gersfeld (530 m) 60 68 46 66 46
Tann (395 m) 52 57 43 56 46
Vogelsberg

Grebenhain-Herchenhain (608 m) 88 100 81 84 73
Lautertal-Eichelhain (512 m) 66 73 59 67 49
Grebenhain (435 m) 66 78 58 60 38
Schotten (315 m) 51 62 41 49 38
Taunus

Kleiner Feldberg (805 m) 105 113 98 103 89
Schmitten-Treisberg (535 m) 56 69 48 51 32
Saalburg (424 m) 52 54 49 53 31
Westerwald/sonstige

Bad Marienberg (547 m) 78 91 69 78 56
Hirzenhain (530 m) 73 85 67 67 49
Driedorf (482 m) 63 74 54 61 44

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Tabelle 7: Anzahl der Schneetage an ausgewihlten Stationen des Untersuchungsgebietes.

Die Zahl der Schneetage variiert erwartungsgeméf je nach Hohenlage der jeweiligen
Station. In Lagen unterhalb 500 m werden im langjéhrigen Mittel bis zu 70 Schneetage
erreicht, in mittleren Hohenlagen von etwa 500 m bis 700 m sind es 70 bis 100
Schneetage. In den Hochlagen werden in der Regel {iber 100 Schneetage erreicht, wobei
an der Station Kahler Asten ein Hochstwert von durchschnittlich 136 Schneetagen pro
Jahr erzielt wird. Erklirt werden kann dies durch die hoheren Winterniederschldge. Wie
schon bei den Temperatur- und Niederschlagsverhéltnissen sind auch die Schneetage
wieder durch eine groBe innerjdhrliche Variabilitit ausgezeichnet, die sich durch grofle

Spannweiten und Variationskoeffizienten bei den einzelnen Stationen ausdriickt.

Betrachtet man die Dekadenmittel der Schneetage, so ldsst sich erkennen, dass

vielerorts die sechziger Jahre 1im Mittel die schneereichsten Jahre im
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Untersuchungszeitraum gewesen sind. In den siebziger Jahren tritt dann vielerorts ein
Absinken der Dekadenmittelwerte ein, welche in den achtziger Jahren noch einmal
ansteigen und schlieflich in den neunziger Jahren deutlich auf die niedrigsten Werte des
Zeitraumes absinken. Somit ist eine Entwicklung festzustellen, die gut mit der
Temperaturentwicklung korrespondiert. Die kalte Dekade 1961 bis 1970 kristallisiert
sich auch als die schneercichste Dekade heraus, zumindest was das Auftreten einer
geschlossenen Schneedecke angeht. In den milderen siebziger Jahren nehmen die
Schneetage entsprechend ab, aber nicht so stark, wie in der wintermildesten Dekade

1991 bis 2000.

Bei genauerer Betrachtung féllt jedoch auf, dass diese Entwicklung nicht fiir alle
Stationen zutrifft. Gerade die hoher gelegenen Stationen weisen haufig nicht eine
Abnahme der Schneetage in den siebziger Jahren auf, sondern dhnlich hohe oder z.T.
sogar noch etwas hohere Werte als in der Dekade zuvor. Hier ist der Riickgang erst in
den neunziger Jahren zu beobachten. Es stellt sich Frage, wie dies erklirt werden kann.
Auch hier hilft wieder ein Blick auf die Temperaturverhiltnisse. Zwar waren die
siebziger Jahre durch gehéduft milde Winter gekennzeichnet, aber im Vergleich zu den
neunziger Jahren im Allgemeinen nicht so extrem mild. Auch sind die
Wintermitteltemperaturen in den hoher gelegenen Stationen meist nicht {iber 0°C
gestiegen. So haben sich die milden Temperaturen der siebziger Jahre in den Hochlagen
der Mittelgebirge weit weniger stark auf das Vorhandensein einer geschlossenen
Schneedecke ausgewirkt, als in unteren und mittleren Lagen. Lediglich der extrem
milde Winter 1974/1975 hat hier zu &hnlich massiven Abnahmen gefiihrt. Erst das
hiufigere Auftreten noch hoéherer Wintertemperaturen, wie in den neunziger Jahren zu
beobachten, hat auch in diesen Hohenlagen eine deutliche Reduktion der Schneetage

bewirkt.

Nachdem nun die Tage mit geschlossener Schneedecke untersucht worden sind, liegt
der Focus des zweiten Abschnittes nun in der Analyse der tatséchlich erreichten
Schneehohen. Die Aussagen iiber die Schneetage haben zwar eine erste Einschéitzung
der Schneesituation im Untersuchungsgebiet geliefert, aber tiefergehende, fiir die
Ausiibung des Wintersports wichtige Erkenntnisse, konnten noch nicht gewonnen

werden.

Der Schneedeckenaufbau soll anhand der drei Stationen Kahler Asten (839 m), Kleiner

Feldberg (805 m) und Grebenhain-Herchenhain (608 m) erfolgen.
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Schneehodhe in cm

Monat

—— 1961 bis 1990 —— 1991 bis 2000 1961 bis 1970

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 23: Grebenhain-Herchenhain (608 m): Schneedeckenaufbau und -abbau

verschiedenen Zeitriumen.

Schneehéhe cm

Zeit

‘—1961 bis 1990 —— 1991 bis 2000 1961 bis 1970

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 24: Kleiner Feldberg (805 m): Schneedeckenaufbau in verschiedenen Zeitraumen.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 25: Kahler Asten (839 m): Schneedeckenaufbau und —abbau in verschiedenen
Zeitriumen.

Ein kontinuierlicher Schneedeckenaufbau setzt, wie in Abbildung 23 bis 25 zu erkennen
ist etwa ab Mitte November an den drei Stationen ein. Jedoch fallt auf, dass sowohl die
absolute Schneehohe als auch der jeweilige Zeitraum, indem eine bestimmte
Schneehohe erreicht wird, bei den Stationen deutlich variieren. Daher werden die

wesentlichen Merkmale des Schneedeckenaufbaus fiir jede Station einzeln angefiihrt.

Betrachtet man den Schneedeckenaufbau auf dem Kleinen Feldberg von 1960/1961 bis
1989/1990 (Abbildung 24), so ldsst sich zundchst ein kontinuierlicher
Schneedeckenaufbau ab etwa Mitte November bis Ende Dezember feststellen. In der
zweiten Dezemberhilfte wird dabei eine durchschnittliche Schneehdhe von etwa 10 cm
erreicht bzw. geringfiigig liberschritten. Fiir Mitteleuropa typische Witterungsregelfille
(vgl. dazu Weischet 2000, S.47-49) wie das Nikolaustauwetter oder
Weihnachtstauwetter lassen sich hier anhand des Verlaufs durch ein geringfiigiges
Absinken der Schneehohe um den 10. Dezember und nach dem 20. Dezember
zumindest ansatzweise feststellen. Mit dem Monatswechsel Dezember/Januar erfolgt
ein deutlicher Aufbau der Schneedecke. Bis Mitte Januar kommt es zu einer
durchschnittlichen Verdopplung der Schneehéhe von etwa 10 cm auf 20 cm. Diese
Hohe liegt bis Mitte Februar vor, bevor es abermals zu einem deutlichen Anstieg der

Schneedecke kommt. In der letzten Februardekade wird das Schneedeckenmaximum
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der Station Kleiner Feldberg von 25 cm erreicht. Bis etwa Mitte Mirz betrigt die
Schneehohe dann noch etwa 20 cm, bevor in der zweiten Mérzhélfte ein deutlicher
Schneedeckenabbau einsetzt und bereits Ende Mérz die Durchschnittswerte unter 10 cm

absinken und Ende April/Anfang Mai die Schneedecke vollstindig verschwindet.

Der Schneedeckenaufbau in Grebenhain-Herchenhain (Abbildung 23) erfolgt dhnlich.
Auch hier lassen sich die Witterungsregelfille — speziell das Weihnachtstauwetter —
durch eine Reduktion der durchschnittlichen Schneeh6he im letzten Dezemberviertel
erkennen. Nach dem kontinuierlichen Anstieg der Schneedecke ab Ende Dezember bis
Mitte Januar auf knapp 20 cm, stagniert nun der Aufbau dhnlich wie bei der Station
Kleiner Feldberg. In der zweiten Februarhdlfte tritt dann ebenfalls das
Schneedeckenmaximum mit tiber 20 cm ein, bevor es anschlieffend zu einem relativ
schnellen Ausapern der Schneedecke kommt, bereits in der zweiten Mérzhélfte wird die

10 cm Marke unterschritten.

Der Schneedeckenaufbau auf dem Kahlen Asten (Abbildung 25) vollzieht sich vom
Ablauf her analog wie bei den beiden anderen Stationen, allerdings treten markante
Unterschiede beziiglich der Schneehdhe und damit verbunden auch beim Ausapern der
Schneedecke auf. Bereits Ende November wird eine durchschnittliche Schneehdhe von
15 cm erreicht. Auch hier wirken sich Nikolaus- und Weihnachtstauwetter auf den
weiteren Aufbau aus, sodass bis zum Monatsende Dezember die Schneedecke nur
allméhlich von 15 cm auf 25 cm ansteigt. So werden bereits zum Jahreswechsel auf dem
Kahlen Asten diejenigen Schneehdhen erreicht, die bei den beiden anderen Stationen
erst beim Schneedeckenmaximum in der zweiten Februarhélfte eintreten. In der ersten
Januarhilfte erfolgt dann ein starker Zuwachs auf etwa 40 cm. Mit geringen
Schwankungen stagniert der Aufbau wie auch bei den anderen Stationen, bevor im
zweiten Februardrittel ein abermaliger Anstieg bis hin zum Erreichen des
Schneedeckenmaximums von fast 50 cm um den 20. Februar eintritt. AnschlieBend setzt
der Schneedeckenabbau ein, bedingt durch die hohe Schneehdhe dauert das Ausapern
allerdings deutlich ldnger als bei den beiden anderen Stationen. Daher liegen bis Ende
Mirz noch iiber 30 cm Schnee, Mitte April wird dann die 15 cm Marke unterschritten.
Das endgiiltige Verschwinden der winterlichen Schneedecke stellt sich durchschnittlich

erst im ersten Maidrittel ein.
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Quelle: Rachner et al 2000, S.2.

Abbildung 26: mittleres Eintrittsdatum der maximalen Schneedeckenhohe in Deutschland 1961 bis
1990.

Die hier beschriebenen Werte des langjahrigen Schneedeckenauf- und -abbaus an den
drei Stationen stellen grundsétzlich keine Besonderheit im deutschen Mittelgebirgsraum
dar, wie aus Abbildung 26 erkennbar ist. In den mittleren Hohenlagen ist die Phase des
Schneedeckenaufbaus etwa genauso lang wie die des Schneedeckenabbaus. In héheren
Lagen é&ndert sich dieses Verhiltnis zugunsten des Schneedeckenaufbaus. Fiir das
bayerische Naab-Regen-Gebiet zeigen RACHNER et al (2000, S.4), dass dies etwa
oberhalb 800 m eintritt. Demnach verschiebt sich das Eintrittsdatum der maximalen
Schneedeckenhohe pro 100 m Hohenunterschied um zwei bis drei Tage. ,,In
Hoéhenlagen tiber 1000 m {i. NN wird deshalb der Kulminationspunkt nicht selten erst
im Spitwinter erreicht.” (RACHNER et al 2000, S.5)

Wenn auch die allgemeinen Schneedeckenverhdltnisse der drei Stationen mit den
deutschlandweiten Bedingungen konform sind, so fallen doch die Unterschiede
innerhalb der drei Stationen auf. Mit rund 50 cm ist das Schneedeckenmaximum auf
dem Kahlen Asten etwa doppelt so hoch wie an den beiden anderen Stationen. Dies ist

besonders deshalb auffillig, da zumindest die Stationen Kahler Asten und Kleiner
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Feldberg etwa in vergleichbarer Hohe liegen. Was konnte die Ursache dafiir sein?
Allein mit den geringen Temperaturunterschieden der beiden Stationen ldsst sich diese
Beobachtung nicht erkldren, vielmehr sind hier die unterschiedlichen
Niederschlagsverhéltnisse heranzuziehen. In Kapitel 5.3 sind die deutlich voneinander
abweichenden Niederschlagsmengen von beiden Stationen herausgearbeitet worden. So
werden in den Wintermonaten rund 40 % weniger Niederschldge an der Station Kleiner
Feldberg registriert als an der Station Kahler Asten. Da ein betrdchtlicher Teil der
Niederschldge als Schnee fallen, ist hier vermutlich die Hauptursache fiir die grof3en
Differenzen zu schen, ohne dabei Ausschlieen zu wollen, dass noch andere, hier nicht
analysierte Ursachen eine Rolle spielen konnen. Ebenso fillt auf, dass die Werte der
Stationen Kleiner Feldberg und Grebenhain-Herchenhain relativ dhnlich sind, obwohl

hier ein Hohenunterschied von immerhin 200 m vorliegt.

Beziiglich der durchschnittlichen Schneedecke zeichnet sich somit in punkto
Wintersportmdoglichkeiten ein klarer Standortvorteil fiir das Rothaargebirge ab, im
Gegensatz zum Vogelsberg und besonders zum Taunus. Zusétzlich ist zu bedenken,
dass sich die Station Kleiner Feldberg in den Hochlagen des Taunus befindet und die
meisten Wintersportangebote maximal in dieser Hohe liegen, eher aber niedriger, wo
hingegen sich im Vogelsberg die meisten Wintersportmdglichkeiten oberhalb von
600 m befinden und daher tendenziell gleiche oder noch etwas bessere

Schneedeckenverhiltnisse vorzufinden sind als an der Station Grebenhain-Herchenhain.

Um nun Verdnderungen innerhalb des Untersuchungszeitraumes bezogen auf die
Schneedecke aufzuzeigen werden wieder die Dekadenmittel herangezogen. Dabei wird
sich auf die Dekaden 1961 bis 1970 und 1991 bis 2000 beschrinkt, da sie nach der
Analyse der Wintermitteltemperaturen und der Schneetage sozusagen die giinstigste
bzw. ungiinstigste Periode im Untersuchungszeitraum darstellen. Die Vermutung liegt
daher Nahe, in diesen beiden Dekaden die grofiten Unterschiede sowohl in positiver als
auch negativer Sicht im Vergleich zum langjéhrigen Mittel herausarbeiten zu konnen.
Blick auf Abbildung 23 bis 25 bestitigt die Vermutung. Die Dekade 1961 bis 1970
zeichnet sich als die mit den hochsten Schneedeckenwerten aus. Verlduft der
Schneedeckenaufbau zunéchst noch relativ einheitlich mit dem langjdhrigen Mittel so
tritt ab Mitte Dezember ein deutlich schnellerer Schneedeckenaufbau ein. Die 15 cm
Marke wird in Grebenhain-Herchenhain in der zweiten Dezemberhilfte, auf dem
Kleinen Feldberg Mitte Dezember und auf dem Kahlen Asten bereits Ende November

uberschritten. Bei allen drei Stationen tritt ein erstes relatives Maximum um den 10.
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Januar ein. Im Vogelsberg liegt dies bei etwas {liber 25 cm, im Taunus bei etwa 30 cm
und im Rothaargebirge wird bereits die 50 cm Marke iibertroffen. Damit liegen diese
Schneehohen bereits in diesem Zeitraum hoher als die Maximalwerte des langjahrigen
Mittels. Bis in das erste Februardrittel hinein nimmt die Schneedecke wieder etwas ab.
Es folgt ein erneutes Ansteigen bis hin zum Schneedeckenmaximum um den 20.
Februar. Dieses erreicht in Grebenhain-Herchenhain und auf dem Kleinen Feldberg
35cm bis 40 cm, auf dem Kahlen Asten sogar iiber 70 cm. Beim Ausapern der
Schneedecke wird die 15 cm Marke an den drei Stationen etwa Mitte bzw. Ende Mirz,

auf dem Kahlen Asten sogar erst um den 20. April unterschritten.

Uber die Ursachen des Riickgangs nach dem ersten relativen Maximum bzw. dessen
Herausbildung kann an dieser Stelle nur spekuliert werden. Moglich wire auch hier das
Eintreten eines Witterungsregelfalls, welcher nach Weischet (2000, S.48) im letzten
Januardrittel erneut zu Tauwetter fithrt. Zu bedenken ist auch, dass die drei Stationen
von der Hohenlage im Ubergangsbereich von einer ausgeglichenen Aufbau- und
Abbauphase der Schneedecke hin zu einer 1m  Verhdltnis ldngeren
Schneedeckenautbauphase befinden, sodass es nicht auBergewohnlich sein diirfte, dass
es uU. zur Ausprigung zweier Schneedeckenmaxima im Hochwinter und im

Spétwinter kommen kann.

Ein ganz anderes Bild zeigt sich bei der Analyse der neunziger Jahre. Ab Mitte
Dezember stagniert der durchschnittliche Schneedeckenaufbau in Grebenhain-
Herchenhain bei 5 bis 10 cm. Das Schneedeckenmaximum wird zwar wieder in der
zweiten Februarhilfte erreicht, liberschreitet aber zu keinem Zeitpunkt mehr die 15 cm
Marke. Fiir den Kleinen Feldberg treffen diese Aussagen mit geringfiigig hoheren
Werten ebenfalls zu. Lediglich im zweiten Februardrittel wird beim
Schneedeckenmaximum die 15 cm Marke tiberschritten. Auf dem Kahlen Asten liegen
die Durchschnittswerte auch deutlich niedriger im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
oder zum Dekadenmittel 1961 bis 1970. Jedoch werden hier ab Mitte Dezember
kontinuierlich zumindest mehr als 15cm erreicht. Ebenso tritt die Phase des
Schneedeckenmaximums wieder auffillig hervor. In der zweiten Februarhilfte liegt
diese bei etwa 30 cm, aber bereits Mitte Mérz sinken die Werte auf unter 15 cm ab. Das

Auftreten bestimmter Schneehohen wird in Tab. & noch einmal verdeutlicht.
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Ort Zeit >10cm >15cm >30 cm
Datum Tage | Datum Tage | Datum Tage
Kahler 1961 bis|25.11. bis 21.04. 147 {29.11. bis| 139|04.01. bis 86
1990 17.04. 31.03.
Asten
1961 bis|27.11. bis 145(27.11. bis| 145|11.12. bis| 118
1970 21.04. 21.04. 09.04.
1991 bis|30.11. bis 31.03. 122 {13.12.. bis 87119.02. bis 5
2000 10.03. 24.02.
Grebenhain- 1961 bis|19.12. bis 17.03. 87106.01. bis 62 0
Herchenhain 1990 09.03.
1961 bis|19.12. bis 21.03. 91 | 28.12. bis 88116.02. bis 6
1970 16.03. 22.02.
1991 bis | 16.02 bis 27.02 11 0 0
2000
Kleiner Feldberg 1961 bis | 19.12. bis 23.03. 93105.01. bis 70 0
1990 16.03.
1961 bis | 04.12. bis 27.03. 102 [ 21.12. bis 90| 13.02. bis 10
1970 21.03. 23.02.
1991 bis | 12.12. bis 401 17.02. bis 9 0
2000 02.01. und 26.02.
09.02. bis
01.03.

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Tabelle 8: Schneehohendauer in ausgewihlten Stationen und Zeitriumen des
Untersuchungsgebietes.

Die gewonnenen Aussagen iiber die Schneedeckenhohe und deren zeitliches Eintreten
sind bislang nur Mittelwerte beriicksichtigt worden. Eine Aussage dariiber, wie hdufig
diese Situation z.B. in einer Dekade eintritt, kann noch nicht gemacht werden, ist aber
beziiglich des Wintersports dringend notwendig, da das regelméfige Auftreten
bestimmter Schneehéhen gerade fiir die Rentabilitit des Wintersportangebotes wichtig
ist. Im dritten Abschnitt wird daher untersucht, wie hdufig bestimmte Schneeh6hen

auftreten.

Begonnen wird zunéchst wieder mit dem Auftreten einer geschlossenen Schneedecke
iiberhaupt. Auch wenn sich daraus noch keine Aussagen iiber bestehende
Wintersportmoglichkeiten ableiten lassen, ist das Bild einer winterlichen Landschaft als

Imagefaktor fiir ein Wintersportgebiet nicht zu unterschitzen.
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relative Haufigkeit

Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai
Monat
| — Haufigkeiten >0 cm —— Haufigkeiten >15 cm Hauigkeiten >30 cm |

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 27: Grebenhain-Herchenhain (608m): relative Hiufigkeiten der Schneedecke 1961 bis
1990.
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Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 28: Kleiner Feldberg (839 m): relative Hiufigkeiten einer geschlossenen Schneedecke
1961 bis 1990.



Kapitel 5: Analyse der wintersportrelevanten Klimaparameter

72

Wie in Abbildung 27 und 28 zu erkennen ist, steigt die Haufigkeit ab etwa Mitte
November im langjéhrigen Mittel deutlich an und erreicht auf dem Kleinen Feldberg
und in Grebenhain-Herchenhain ab etwa Ende November 50 %, d.h. in jedem zweiten
Jahr liegt dann eine geschlossene Schneedecke vor. Im Monat Dezember nimmt die
Haufigkeit allméhlich bis auf 70 % zu. Besonders in Grebenhain-Herchenhain ist in der
dritten Dezemberdekade noch einmal ein voriibergehendes Absinken zu erkennen, auch
hier spiegelt sich der Witterungsregelfall des Weihnachtstauwetters wider. Mit der
Jahreswende ist dann bis in das erste Mérzdrittel hinein in mindestens sieben von zehn
Jahren mit einer geschlossenen Schneedecke an den beiden Stationen zu rechnen. In
Grebenhain-Herchenhain steigt die Wahrscheinlichkeit Mitte Januar auf rund 87 %, auf
dem Kleinen Feldberg wird das Héaufigkeitsmaximum Ende Januar mit 90 % erreicht.
Bis Anfang April ist dort dann noch in jedem zweiten Jahr mit einer Schneedecke zu
rechnen, ein Wert, der in Grebenhain-Herchenhain bereits in der dritten Marzdekade

unterschritten wird.

Betrachtet man nun die Héufigkeiten einer Schneedecke von mindestens 15 cm so fallt
auf, dass im langjdhrigen Mittel selten in mehr als jedem zweiten Jahr mit einer solchen
Schneedecke zu rechnen ist. An beiden Stationen liegt in drei von zehn Jahren zwischen
Anfang Januar und Mitte Méirz mehr als 15 cm Schnee. In Grebenhain-Herchenhain
wird in der ersten Januarhélfte sowie in der zweiten Februarhilfte die grofite Haufigkeit
von ca. 50 % erreicht. Auf dem hoher gelegenen Kleinen Feldberg betrigt die
Wahrscheinlichkeit einer solchen Schneedecke zwischen Anfang Januar und Anfang

Marz etwa 40 % bis 60 %.

Eine Schneedecke von mindestens 30 cm wird an beiden Stationen nur in etwa drei von
zehn Jahren in einem kurzen Zeitraum erreicht. Auf dem kleinen Feldberg in der
zweiten Februarhilfte, in Grebenhain-Herchenhain am ehesten in der ersten

Januarhélfte.

Aus den Hiufigkeiten der langjdhrigen Mittelwerte lassen sich nun folgende Aussagen
gewinnen. An beiden Stationen wird in den Wintermonaten Januar und Februar
zumindest in sieben von zehn Jahren eine geschlossene Schneedecke angetroffen. Das
heiflt aber auch, dass es sowohl im Vogelsberg als auch im Hochtaunus grundsétzlich
zum kompletten Abschmelzen der winterlichen Schneedecke wéhrend des gesamten
Winters kommen kann. Bezogen auf die Definition von Schneesicherheit nach ABEGG

(vgl. Kap. 4.2) wird eine geschlossene Schneedecke in sieben von zehn Jahren erreicht.
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Allerdings wird weder im Vogelsberg noch im Taunus eine Mindesthdufigkeit der fiir

den Wintersport ausreichenden Schneehéhen erreicht.

5.6 Analyse moglicher Klimatrends
5.6.1 Der Trendtest nach Mann-Kendall

Der hier zur Anwendung kommende Trendtest geht auf MANN (1945) zuriick und
wurde von KENDALL (1970) weiterentwickelt. Anhand von Beobachtungen werden
Hypothesen iiber einen Trend in der Zeitreihe mittels einer Teststatistik iiberpriift, deren
genaue Zusammensetzung bet HARTUNG (1995, S.249f) nachzulesen ist. Bei grofer
Anzahl der Beobachtungen erreicht man mit Hilfe einer transformierten Teststatistik,
dass diese approximativ N(0,1) — verteilt ist und so liefern die Werte gerade die
Quantile der Standardnormalverteilung, mit deren Hilfe die jeweilige Signifikanz
bestimmt werden kann. Dieser Trendtest ist somit ein geeignetes Verfahren zur
Abschitzung der Signifikanz, ohne dass eine Normalverteilung der Daten oder die
Linearitit des Trends vorausgesetzt wird. Es wird lediglich ein relatives Ansteigen bzw.
Abfallen der Werte bewertet, ebenso aber auch alle moglichen vorkommenden Trends
erfasst. Aus diesem Grund darf die Aussage der Signifikanz nicht auf einen linearen
Trend TUbertragen werden, da dieser Normalverteilung voraussetzt und z.B.

Niederschlagsdaten dies nur sehr selten erfiillen (RAPP 1999, S.1).

Bei einem Trendtest ist ebenfalls noch zu beriicksichtigen, dass Trends einer starken
Veranderlichkeit unterliegen, wenn die beobachteten Zeitreihen zu kurz sind. Als
Faustregel gelten daher 30 Jahre bei monatlichen Niederschlagswerten und 20 Jahre im
Fall monatlicher Temperaturmittel als Mindestzeitspanne, welche eine Zeitreihe
umfassen sollte (RAPP 1999, S.2). Im Rahmen dieser Arbeit umfasst der
Beobachtungszeitraum 40 Jahre und erfiillt damit diese Kriterien. Eine Trendanalyse

nach MANN (1945) und KENDALL (1970) kann somit durchgefiihrt werden.

5.6.2 Ergebnisse

Bezogen auf die Temperaturverhéltnisse lassen sich nach erfolgtem Trendtest klare
Aussagen formulieren. Es gibt einen klaren positiven Trend bei der

Wintermitteltemperatur. Dieser Trend sich ldsst beispielsweise an den Stationen
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Wasserkuppe und Kahler Asten signifikant auf dem 95 % - Niveau nachweisen. Auch
beziiglich der durchschnittlichen Minimum- und Maximumtemperaturen im Winter ist
der Trend auf diesem Niveau signifikant. Die groffte Signifikanz wird bei dem
Parameter Anzahl der Frosttage erreicht. Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt hier bei
< 0,5 %. Ein positiver Klimatrend fiir die Temperaturen im gesamten Winter ist also als

sehr wahrscheinlich einzustufen.

Bei einem Blick auf die Ergebnisse der einzelnen Wintermonate zeigt sich ein etwas
differenzierteres Bild. Am wenigsten signifikant sind die Trends im Monat Februar. An
der Station Wasserkuppe z.B. ist keiner der betrachteten Parameter signifikant auf dem
95%-Niveau. Im Januar dagegen wird dies in vielen Féllen wieder erreicht, bzw. wenn
nicht, dann nur sehr knapp verfehlt. Die Resultate im Monat Dezember liefern vielerorts
die deutlichsten Trends. Die Trends der Temperaturparameter hin zu einer Erwidrmung
sind nahezu ausnahmslos signifikant auf 95 % - Niveau, einige sogar auf 99 % - Niveau.
Eine positive Temperaturentwicklung ist daher gerade im Dezember festzustellen.
Vergleicht man die Ergebnisse mit der beschriebenen Temperaturentwicklung fiir den
Monat Dezember in Kapitel 5.2, so wurde dort bereits auf die seit ca. 20 Jahren
andauernde positive Temperaturanomalie hingewiesen, was das deutliche Trendergebnis

erklaren kann.

Die Niederschlagstrends liefern nicht solche eindeutigen Ergebnisse. Bei den
Schneefalltagen kann der vorliegende negative Trend hin zu einer Abnahme der
Schneefalltage zumindest nicht als signifikant auf 95 % - Niveau bezeichnet werden.
Die grofiten Wahrscheinlichkeiten werden bei der Station Grebenhain-Herchenhain
erreicht, die niedrigsten auf der Wasserkuppe. Auch bei den Schneetagen variieren die
Ergebnisse. Auf dem Kahlen Asten ist eine signifikante Abnahme fiir den gesamten
Winter festzustellen, auf der Wasserkuppe beispielsweise nicht auf 95 % - Niveau. Hier
erreicht der Monat Januar besonders hohe Signifikanzen (Wasserkuppe und

Grebenhain-Herchenhain jeweils > 98 %).

Der Mann-Kendall-Test liefert also durchaus einen Trend zu einer positiven
Temperaturentwicklung. Die Ergebnisse weisen hédufig sogar eine noch hohere
Signifikanz auf als beispielsweise im Klimatrendatlas von SCHONWIESE & RAPP
(1997), wie in Kapitel 3.3 beschrieben. Zuriickzufithren ist dies auf die
Berticksichtigung der vergleichsweise milden Winter in den neunziger Jahren, die bei

SCHONWIESE & RAPP noch nicht in der Zeitreihe aufgenommen sind.
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Auch wenn die Schneeverhiltnisse nicht ganz so eindeutige Resultate liefern, so ist

auch hier zumindest eine Tendenz zu einer Abnahme der Schneetage abzulesen.

5.7 Zukunftsprognosen

Nachdem ein positiver Trend bei den Temperaturen signifikant nachgewiesen werden
konnte, stellt sich Frage, in wie weit sich ein Temperaturanstieg im Winter auf die
Wintersportbedingungen und damit in erster Linie auf die Schneeverhéltnisse auswirken
wird. In Kapitel 5.5 ist die Abnahme der Schneetage in den neunziger Jahren bereits
dokumentiert worden. Ziel ist es nun anhand der vorliegenden Daten abzuschitzen, wie

sich durch eine Anderung der Temperatur die Anzahl der Schneetage reduzieren wird.

Schneetage
n
D

20 -

N
P

-3,5 -3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15
Temperatur

y=-0,0824x + 64,161
Linear (Schneetage) | R?=0,5981

‘ @ Schneetage

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 29: Kahler Asten (839 m): Anzahl der Schneetage im Winter in Abhingigkeit der

Wintermitteltemperatur.
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Schneetage

-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
Temperatur

y =-12,226x + 46,058
‘ @ Schneetage ====Linear (Schneetage) ‘ R2 =0,7001

Quelle: Meteorologisches Jahrbuch Bundesrepublik 1962 bis 2002, eigene Erstellung.

Abbildung 30: Grebenhain- Herchenhain (608 m): Anzahl der Schneetage im Winter in
Abhéngigkeit der Wintermitteltemperatur.

In Abbildung 29 und Abbildung 30 ist die Anzahl der Schneetage im Winter gekoppelt
an die jeweilige Wintermitteltemperatur dargestellt. Besonders kalte Winter wurden
nicht beriicksichtigt, da hier auch meist eine hohe Anzahl von Schneetagen vorliegt. Es
zeigt sich, dass ab einer bestimmten Temperatur die Schneetage relativ konstant linear
abnehmen. Die Geradengleichung reprisentiert die Entwicklung gut, was anhand des
betragsmifig hohen Korrelationskoeffizienten bzw. Bestimmtheitsmal3 zu erkennen ist.
Somit kénnen nun zukiinftige Werte prognostiziert werden. Einschrinkend ist zu
erwiahnen, dass dieses Modell Anwendung findet unter der Annahme, dass sich die
Winterverhiltnisse in Zukunft durch die Erfahrungswerte der letzten 40 Jahre

prognostizieren lassen.

Fiir die Stationen Kahler Asten und Grebenhain-Herchenhain lassen sich somit folgende
Aussagen treffen bzw. Prognosen stellen. Hohenbedingt unterscheiden sich die Anzahl
der Schneetage an beiden Stationen. Bei einer Wintermitteltemperatur von 0°C sind
nach diesem Modell auf dem Kahlen Asten 64 Schneetage von Dezember bis Februar
zu erwarten, an der etwa 200 m niedriger gelegenen Station Grebenhain-Herchenhain
sind es noch 46 Tage. Pro Grad Temperaturerwdrmung ist auf dem Kahlen Asten mit
einer Abnahme von 9 Schneetagen zu rechnen, in Grebenhain-Herchenhain sind es

sogar etwa 12 Tage.

3,0
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Nach den neuesten Berechnungen des IPCC ist im 21. Jahrhundert ein Anstieg der
Temperaturen von 1,4°C bis 5,8°C im Vergleich zum Temperaturmittel 1961 bis 1990
zu erwarten (vgl. Kap. 3.3). Setzt man hier einen linearen Anstieg voraus, so wire es im
Jahr 2050 also zwischen 0,7°C und 2,9°C. Um konkrete Werte angeben zu konnen wird
exemplarisch der Anstieg um 1°C, 2°C und 3°C simuliert, was einem geringen,

mittleren bzw. starken hypothetischen Anstieg der Temperatur entspricht.

Fiir den Kahlen Asten ergibt dies folgende Werte. Die Schneetage reduzieren sich bis
zum Jahr 2050 von 86 Tagen 1961 bis 1990 je nach Temperaturerhohung auf 77, 68
bzw. 59 Tage. Im worst-case Szenario bedeutet dies eine Abnahme um rund ein Drittel
gegeniiber dem langjdhrigen Mittel. Fiir die Station Grebenhain-Herchenhain sinkt die
Zahl Schneetage im Modell von 65 Tagen auf 54, 42 bzw. 30 Tage. Hier ist im worst-
case Fall im Jahr 2050 nur noch an einem Drittel der Tage im Winter mit einer

geschlossenen Schneedecke zu rechnen.

Fiir die Station Grebenhain-Herchenhain kénnen die simulierten Werte als zuverlissig
angesehen werden. Fin Vergleich mit den tatsichlichen Werten bestétigt dies. So
betrdgt die Anzahl der Schneetage im langjdhrigen Mittel 61 Tage bei einer
Wintermitteltemperatur von —1,6°C. Im Zeitraum 1991 bis 2000 lag die
Wintermitteltemperatur mit —0,7°C um ca. 1°C hoher und die Anzahl der Schneetage
reduzierte sich auf 53. Der simulierte Wert bei 1°C Temperaturerh6hung wire —0,6°C

und liefert wie erwihnt 54 Tage.

5.8 Fazit

Nach nun abgeschlossener Analyse der Temperatur-, Niederschlags- und
Schneeverhéltnisse konnen folgende Ergebnisse festgehalten werden. Neben der grof3en
jahrlichen Variabilitit bei allen betrachteten Grofen lassen sich trotzdem
RegelmiBigkeiten feststellen. Die sechziger Jahre waren sowohl das kilteste als auch
das schneereichste Jahrzehnt in den letzten 40 Jahren. Die Haufung milderer Winter seit
1987/1988 kann als aufBergewohnlich bezeichnet werden, in den neunziger Jahren
werden sowohl die wirmsten wie auch schneedrmsten Winter beobachtet. Allerdings
traten auch in den siebziger Jahren gehduft mildere Winter auf, wenn auch nicht in so

starkem Ausmal.
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Der Trend hin zu einer Erwdrmung in der Untersuchungsregion konnte gezeigt werden.
Die Trendanalyse bestétigt somit Studien, die dies global oder iiberregional bereits
aufgezeigt haben (vgl. Kap. 3.2). Die Zunahme der Temperaturen bzw. die Abnahme
der Frost- und Dauerfrosttage und damit verbunden auch die Abnahme der
Schneefalltage bewirken eine deutliche Reduzierung der winterlichen Schneedecke. In
Zukunft wird eine fortschreitende Erwéirmung erkennbare Auswirkungen auf die
winterliche Schneedecke haben. So ist im ungilinstigsten Fall in mittleren Hohenlagen

mit einer Reduktion der Schneetage um etwa die Hélfte zu rechnen.

Gleichzeitig zeigte die Analyse der Schneeverhéltnisse aber auch, dass mit Ausnahme
des Rothaargebirges in den iibrigen Mittelgebirgen des Untersuchungsgebietes auch in
den vergangenen Jahrzehnten die natiirlichen Voraussetzungen fiir Wintersport nicht
erfiillt werden. Das Auftreten einer Schneedecke in einer bestimmten Hoéhe und
Haufigkeit, ist im Allgemeinen nicht ausreichend vorhanden, um eine der Definitionen

der Schneesicherheit zu erfiillen.



Kapitel 6: Auswirkungen auf den Wintersport

Kapitel 6: Auswirkungen auf den Wintersport

6.1 Auswirkungen auf den Wintersporttourismus in der Region

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Schneeverhiltnisse der letzten 40 Jahre
untersucht. Die neunziger Jahre kristallisierten sich als die schneedrmsten Jahre dieses
Zeitraumes heraus. Die Simulation der kiinftigen Entwicklung zeigte, dass auch in den
kommenden  Jahrzehnten @ mit  einer  weiteren = Verschlechterung  der
Wintersportbedingungen zu rechnen ist. Die Frage ist nun, wie sich kiinftig schneearme
Winter auf den Tourismus in der Region auswirken. Hinweise darauf liefern die

schneearmen Winter seit Ende der achtziger Jahre.
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Quelle: ROTH et al 2001b, S.26.

Abbildung 31: Betriebstage in Neuastenberg und Ubernachtungen in Winterberg 1980 bis 1997.

Wie aus Abbildung 31 zu erkennen ist, haben die milden Winter ab Ende der achtziger
Jahre nicht nur zu einem deutlichen Absinken der Liftbetriebstage im Hochsauerland
gefiihrt, sondern gleichzeitig setzte ein Riickgang der zuvor konstant gestiegenen
Ubernachtungen ein. Auch die ab Mitte der neunziger Jahre wieder leicht ansteigenden
Betriebstage bewirkten noch nicht unmittelbar eine Zunahme der Ubernachtungszahlen.
Die schneearmen Winter haben also einen direkten Einfluss auf die Liftbetriebstage und
die Ubernachtungszahlen ausgeiibt. Es zeigt sich zudem, dass bei verbesserten
Bedingungen die Géste nicht sofort wieder zuriickkehren. Vermutlich sind die Besucher

in schneesichere Gebiete abgewandert.
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In Altastenberg konnten diese Verdnderungen besonders deutlich beobachtet werden.
Der Ort verzeichnete ,,in der Spitze einmal 135.000 Ubernachtungen pro Jahr, 1997
waren es nur noch 55.000° (ROTH et al 2001b, S.25).

In Willingen und Winterberg werden von Dezember bis Mérz 43.000 bzw. 39.000
Ubernachtungen verzeichnet, die unmittelbar von der Schneelage abhingig sind. In
Willingen macht dies jede siebte, in Winterberg sogar mehr als jede dritte Ubernachtung
pro Jahr aus. Das Wegfallen eines Wintersporttages fiithrt in der Region bereits zu
massiven Ubernachtungsausfillen. ,,Auf einen Wintersporttag kommen in der Kernstadt
Winterberg rund 1.100 zusitzliche Ubernachtungen, ... in Willingen rund 1.350.“
(ROTH et al 2001b, S.26).

Die milden Winter haben auch Verdnderungen innerhalb der Wintersportregion
hervorgerufen. So verfiigte Willingen Mitte der neunziger Jahre noch nicht iiber
Beschneiungsanlagen, in Winterberg hingegen gab es bereits zwei Anlagen. Nach
WILKE (1997, S.37) fiihrte dies zu einer Gasteabwanderung innerhalb des Gebietes in
Richtung Winterberg. Wintersportzentren ohne potentielle Beschneiungsmoglichkeiten
bei Schneemangel weisen daher bereits heute klare Standortnachteile auf, welche sich in

Zukunft weiter verstarken werden.

Neben dem Hotelgewerbe sind vor allem Anbieter von schneeabhingigen Angeboten
wie Skischulen und Liftbetreiber von einer Klimaerwdrmung betroffen. Im
Wintersportgebiet Sauerland/Rothaargebirge bestehen zur Zeit 40 Skischulen (ROTH et
al 2001b, S.11). Hier ist mit einem Nachfrageriickgang und damit verbundenen
Umsatzeinbuflen zu rechnen. Gegenwirtig kann mit Hilfe kiinstlicher Beschneiung die
Existenz dieser Skischulen noch gewdéhrleistet werden, sollten die klimatischen
Rahmenbedingungen fiir die Beschneiung wegfallen, ist die Zukunft der Skischulen

ungewiss.

Die Mehrzahl der 148 Liftbetriebe ist in Einzelunternehmen oder Gesellschaften des
biirgerlichen Rechts organisiert. Sie werden iiberwiegend im Nebenerwerb betrieben,
lediglich vier Liftanlagen als Haupterwerb. Ebenso gibt es nur bei 18 % der Liftanlagen
festangestellte Arbeitskrifte. Dagegen werden bei rund 60 % des Liftbetriebes
Eigenleistungen erbracht, ohne die bereits heute die Anlagen nicht mehr zu betreiben
wiren (ROTH et al 2001b, S.13). Die schneearmen Winter bewirken auch hier massive
Verdnderungen. ,,Insgesamt mussten in den neunziger Jahren drastische Einbullen

gegeniiber Mitte der achtziger Jahre hingenommen werden. Selbst in einigen
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hochgelegenen Gebieten konnten nur noch weniger als ein Drittel der Beférderungen
bzw. Umsitze erzielt werden.” (ROTH et al 2001b, S.30). Eine direkte Folge sind
fehlende ModernisierungsmafBnahmen der Wintersportanlagen in den letzten Jahren, so

dass diese heute als veraltet gelten.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen in der Region sind betrdchtlich. Direkt betroffen
sind Hotelgewerbe, Liftbetreiber und Skischulen. Nicht zu vergessen sind die indirekt
beeinflussten Bereiche wie Gastronomie und Einzelhandel. In der Untersuchungsregion
liegen dafiir keine konkreten Zahlen vor, fiir die Schweiz weisen ELSASSER et al
(2000, S.36) aber darauf hin, dass z.B. Wintersportartikelgeschéfte bis zu 80 % des

Jahresumsatzes in der Wintersaison erzielen.

Im Wintersportgebiet Sauerland/Rothaargebirge gibt es nach vorsichtigen Schéitzungen
etwa 720 direkt auf den Schneetourismus zuriickzufiihrende Beschiftigte. Der
Schneetourismus macht zudem einen betrachtlichen Anteil am Volkseinkommen aus, in
Altastenberg liegt dieser z.B. bei 15,9 % (ROTH et al 2001b, S.78). In Folge der
Schneearmut  sind  daher fiir die  strukturschwache Region negative

regionalwirtschaftliche Auswirkungen zu befiirchten.

In diesem Zusammenhang ist der Masterplan Wintersport im Sauerland auch als eine
Art Auswirkung zu verstehen. Erst die gehduft auftretenden milden Winter seit Ende der
achtziger Jahre riefen bei den Verantwortlichen Handlungsbedarf hervor. Zuvor waren
die natiirlichen Bedingungen ausreichend, in Zukunft werden Wintersportregionen in
Mittelgebirgen einen rentablen Skibetrieb ohne kiinstliche Beschneiung nicht mehr

sicherstellen konnen.

6.2 Auswirkungen auf lokale Betreiber und Wintersportvereine

Nachdem die Auswirkungen auf touristisch stark frequentierte Skigebiete wie das
Rothaargebirge analysiert wurden, gilt der Focus nun den lokalen Vereinsanlagen.
Bisher liegen diesbeziiglich keine Erfahrungswerte vor. Die Informationen stammen aus
Gesprichen mit  heimischen Skivereinen bzw. Liftbetreibern, sowie aus einem
Fragebogen, der an insgesamt 15 Skivereine gesandt worden ist. Fiinf der

angeschriebenen Vereine beantworteten den Fragebogen (Riicklaufquote 33%).

Um die Auswirkungen in diesem Bereich zu erfassen, ist es notwendig, die verdnderten

Rahmenbedingungen darzustellen. Die Liftanlagen befinden sich in der Regel in
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Vereinsbesitz und werden ausschlieBlich durch freiwillige Helfer betrieben.
Demzufolge sind die Kosten vergleichsweise niedrig und der entstehende
wirtschaftliche Schaden in schneearmen Wintern gering. Daher reichen wenige

Betriebstage im Jahr aus, um die Unkosten zu decken. Als Richtwert kdnnen zehn

Betriebstage angesetzt werden.

Quelle: Rehrmann 1971, S.282; www.sc-hoellkopf.de (Zugriff 28.11.2003)

Abbildung 32: Ski-Ranch Roth (Westerwald): Oben: In den sechziger Jahren warb man hier mit
Schneesicherheit von Dezember bis Mirz; Unten: Auch heute noch herrscht reger Andrang,

allerdings nur noch wenn es die Witterungsbedingungen zulassen.
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Bei entsprechenden Schneeverhéltnissen werden die Anlagen gut besucht. Neben der
heimischen Bevdlkerung und den Vereinsmitgliedern zdhlen auch viele iiberregionale
Tagesgéste zu den Besuchern. Am Beispiel der Ski-Ranch Roth im Westerwald reicht
der Einzugsbereich vom Rhein-Main-Gebiet liber den Raum Ko&ln bis hin zum

Ruhrgebiet, so dass an Spitzentagen bis zu 400 Géste das Skiangebot nutzen.

Die meisten Liftanlagen befinden sich in Hohenlagen von ca. 500 m. Dies ist insofern
problematisch, da in dieser Hohe keine Schneesicherheit gegeben ist. Hier ist schon eine
erste Auswirkung von Klimaschwankungen zu erkennen. Viele der Liftanlagen, z.B.
samtliche Anlagen im hessischen Westerwald, wurden in den sechziger Jahren geplant
bzw. errichtet. Dies fiel in den Zeitraum der schneereichsten Winter der vergangenen
Jahrzehnte. Gegenwirtig hingegen erfahren gerade die mittleren HoOhenlagen eine
deutliche Abnahme der Schneetage und zukiinftig werden sie sich weiter reduzieren
(vgl. Kapitel 5.5). Viele Vereinsanlagen befinden sich daher in einer problematischen

Hohe, in den letzten Jahren konnte der Liftbetrieb nur selten sichergestellt werden.
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Abbildung 33: Betriebstage an der Ski-Ranch Roth /Westerwald (500 m bis 570 m). Die Werte nach
1987/1988 sind nur noch geschitzt worden.

Abbildung 33 verdeutlicht die Problematik. Bis zum Winter 1986/1987 konnten in den
meisten Jahren zumindest etwa 40 Betriebstage oder mehr erreicht werden, die

Rentabilitdt der Anlage war damit gegeben. Mit Beginn der milden Winter 1987/1988



Kapitel 6: Auswirkungen auf den Wintersport

84

sind die Betriebstage nur noch geschitzt worden und lagen seitdem etwa bei 10 Tagen
pro Saison, was dem Richtwert fiir die Rentabilitdt der Vereinsanlagen entspricht. Ein
deutlicher Unterschied zu den Jahren zuvor ist also zu erkennen. Ebenfalls kristallisiert
sich in den siebziger Jahren eine Phase mit geringeren Betriebstagen heraus. Nach
Kapitel 5.2 ist es in diesem Zeitraum zu einer Abfolge milderer Winter gekommen, die
sich negativ auf die Wintersportmdglichkeiten ausgewirkt haben. Diese Phase wurde
z.T. in den Vereinschroniken belegt, wie das Beispiel des Skiclubs Elz im Westerwald
zeigt. ,,Schneearme Zeiten ldhmten einige Jahre unsere Vereinsaktivitdten, und so
suchte man 1975 nach neuen Zielen* (www.ski-club-elz.de/ueber-uns/ueber-uns.html,
Zugriff 28.11.2003). In diesem Fall flihrte der Schneemangel zu Beginn der siebziger
Jahre zur Griindung einer Tennisabteilung innerhalb des Skivereins, um das

Vereinsleben aufrechtzuerhalten.

Die milden Winter der neunziger Jahre haben sich massiver auf die Vereine ausgewirkt.
Immer seltener waren ausreichende Schneebedingungen gegeben bis hin zum Ausfall
fast einer gesamten Skisaison. Der Skiclub Kelkheim mit einer Loipenanlage im

Hochtaunus beschreibt die Wintersaison 2000/2001 daher wie folgt:

»Erstmals in der Vereinsgeschichte war es dem Zweckverband Naturpark
Hochtaunus iiber einen einzigen Tag hinausgehend nicht mdglich, auf einer der
ausgewiesenen Loipen eine Spur zu priparieren. Selbst im sonst so schneesicheren
Vogelsberg gab es gespurte Loipen nur wihrend weniger Tage. Somit war auch
erstmals das Gemeinschaftserlebnis im heimischen Schnee mit der damit
verbundenen Geselligkeit und dem Wiedersehen gleichgesinnter Freunde nicht mehr
moglich (www.skiclub-kelkheim.de/pipo/html/download182.pdf, Zugriff
06.05.2003)

Zu der Besucherentwicklung der Vereinsanlagen kann keine Aussage gemacht werden,
moglich ist dies aber bei der Mitgliederentwicklung. Der Skiclub Kelkheim erreicht
Mitte der achtziger Jahre einen Mitgliederhdchststand von rund 420 Mitgliedern. Ende
der achtziger Jahre setzt bis 1995 ein Mitgliederschwund ein, so dass zu diesem
Zeitpunkt nur noch 300 Personen dem Verein angehoren. Erst in den letzten Jahren ist
wieder ein Mitgliederzuwachs auf nunmehr 385 zu verzeichnen. Auch hier fillt die

Abnahme in die Zeit der schneearmen Winter und ist direkt damit in Verbindung zu
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bringen, ob dies allerdings der einzige Grund ist, kann nicht abschlieBend geklart

werden.

Um die Existenz der Vereine nicht zu gefdhrden, macht die gegenwirtige
Schneesituation die Suche nach Alternativangeboten unumgénglich. Viele bieten
wihrend des gesamten Jahres Aktivititen wie Wandern, Ausflugsfahrten, Skigymnastik
etc. an. Besonders hervorzuheben ist das zunehmende Angebot an Skifreizeiten in den
Alpenraum. In schlechten Wintern ist dies teilweise die einzige Moglichkeit, iberhaupt
Ski zu fahren. Ob damit die Zukunft der Vereine ldngerfristig gesichert werden kann, ist
zumindest fraglich. Auch hier findet man seitens der Vereine eine pessimistische

Einschétzung vor, wie das Beispiel Kelkheim zeigt:

»Sollten im Zuge der nun kaum noch iibersehbaren Folgen einer klimatischen
Verdnderung auch in Zukunft spontan verabredete Treffen im Schnee der
unmittelbaren Umgebung nicht mehr mdglich sein, besteht die Gefahr, dass wir nur
noch als Touristik-Skiclub eine Uberlebenschance haben. Jugendlichen, Familien
und Menschen die weniger bereit sind fiir den Skisport tief in die Tasche zu greifen,
fehlt durch diese Entwicklung mehr und mehr die Motivation einem Skiclub
beizutreten.* (www.skiclub-kelkheim.de/pipo/html/download182.pdf,Zugriff
06.05.2003)

Die heimischen Wintersportvereine bekommen bereits heute die negativen
Auswirkungen der Klimaschwankung zu spiiren. In Zukunft ist davon auszugehen, dass
sich diese Entwicklung weiter fortsetzen wird. Durch die nur geringe erforderliche
Anzahl von Betriebstagen sind die wirtschaftlichen Folgen sehr gering. Zur Zeit konnen
die entstehenden Kosten noch durch wenige Lifttage gedeckt werden, da an diesen
Tagen meist reger Besucherandrang herrscht. In Kapitel 2.3 wurde auf die geringe
Bedeutung dieser lokalen Anlagen fiir den Ubernachtungstourismus eingegangen, daher

ist diesbeziiglich der Schaden ebenfalls als gering einzustufen.

Den Verantwortlichen in den Skivereinen ist die aktuelle Situation bewusst, sie schitzen
die zukiinftige Entwicklung sehr pessimistisch ein. Es geht sogar soweit, dass auch hier
die Errichtung von Beschneiungsanlagen ins Gesprich kommt. Durch die hohen
Investitionskosten miissten wesentlich mehr Betriebstage erzielt werden, was angesichts
des klimatologischen Potentials vieler Anlagen aufgrund der zu geringen Hohenlage

nicht gegeben ist. Bei einer weiteren Erwdrmung wird ein geregelter Betrieb kaum noch
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moglich sein. Bislang hat sich dies nur wenig auf das Vereinsleben ausgewirkt, da der
Entwicklung mit Alternativangeboten entgegengewirkt wurde. Wie lange dies noch
moglich ist, bleibt fraglich. Zu befiirchten ist daher, dass fir Mitglieder wie fiir
Besucher kiinftig nahegelegene und vergleichsweise schnell zu erreichende
Wintersportangebote in der heimischen Region wegfallen. So wird beispielsweise der
Taunus diese Funktion als Naherholungsgebiet fiir das Rhein-Main-Gebiet nicht mehr
erfiillen konnen. Langere Wegstrecken in noch schneesichere Gebiete in anderen
Mittelgebirgen oder direkt in die Alpen sind die Folge. In wie weit potentielle

Tagesgéaste die lingeren Anfahrtsstrecken in Kauf nehmen, ist nur schwer abzuschétzen.
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Kapitel 7: Losungsmaflinahmen und Anpassungsstrategien

7.1 Allgemeine Losungsstrategien

Die Zukunftsprognosen fiir die Klimaentwicklung sind in Kapitel 3 und Kapitel 5
erortert und Auswirkungen davon in Kapitel 6 skizziert worden. Die Verantwortlichen
im Bereich des Wintersporttourismus stehen vor schwierigen Aufgaben; die gehduft
schneearmen Winter in den vergangenen 15 Jahren haben vor Augen gefiihrt, dass
bereits heute Handlungsbedarf besteht. Allerdings miissen sie der Gefahr eines sich
anbahnenden Klimawandels nicht tatenlos zusehen. Gerade die Studien in den in
Kapitel 4 vorgestellten Beispielregionen Schweiz und Australien haben eine Reihe von
Losungsstrategien und Alternativkonzepten aufgezeigt. Abbildung 34 zeigt diese in

einer iibersichtlichen Darstellung.
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Abbildung 34: Maogliche Anpassungsstrategien vor dem Hintergrund eines sich abzeichnenden

Klimawandels.
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Anhand der Abbildung 34 kristallisieren sich drei Kernstrategien heraus. Dies sind
Sicherung des Skisports, Angebotserginzung im Wintertourismus und der Vier-
Jahreszeiten Tourismus. Im Folgenden soll auf einige dieser Aspekte exemplarisch

eingegangen werden.

Bei der Sicherung des Skisports ist besonders die Komponente der technischen
MafBnahmen in aller Munde. An erster Stelle ist hier vom vermehrten Einsatz von
Beschneiungsanlagen die Rede. Bereits seit den neunziger Jahren nimmt der Anteil der
kiinstlich beschneiten Pistenfliche zu. In der Schweiz hat sich die Flache von 3,7 km?
im Jahr 1993 auf 7,9 km? oder 3,6 % der préparierten Pistenfliche im Jahr 1995 mehr
als verdoppelt (ABEGG 1996, S.164). Vermutlich ist die Zahl in den letzten Jahren
weiter gestiegen und auch in Zukunft ist damit zu rechnen, dass kiinstliche Beschneiung
eine noch groflere Rolle einnehmen wird. Allerdings sind ihr auch Grenzen aufgesetzt.
So bendétigt man fiir den optimalen Einsatz der Schneekanonen Temperaturen von —5°C
sowie eine Luftfeuchtigkeit von weniger als 65 % (ABEGG 1996, S. 165). Hohe
Investitionskosten- und Betriebskosten sind jedoch die Nachteile beim Einsatz von
Beschneiungsanlagen. Auch der 6kologische Aspekt, verbunden z.B. mit einem grof3en
Wasserverbrauch, ist zu bedenken. An dieser Stelle sei in diesem Zusammenhang auf
den Bericht von CIPRA (1989) verwiesen, der sich mit den 6kologischen Aspekten in
punkto Beschneiungsanlagen auseinandersetzt. Kiinstliche Beschneiung kann nur als
Unterstiitzung dienen, nicht aber als Garantie fiir Schneesicherheit. Beispielsweise
musste die alpine Ski-WM 1995 in der spanischen Sierra Nevada trotz Einsatz von
Schneekanonen abgesagt werden. ,Beschneiungsanlagen sind also weder ein
Allzweckmittel gegen schneearme Winter noch konnen sie den Winter ersetzen.®

(ABEGG 1996, S.166).

In tieferliegenden Skigebieten sind hédufig die klimatischen Bedingungen fiir den
Einsatz von Schneekanonen nicht gegeben, obwohl sie gerade dort dringend gebraucht
wiirden. Daher eignen sie sich diesbeziiglich nicht unbedingt als AlternativmaBnahme.
Dennoch ist in Zukunft mit einem deutlichen Zuwachs an Beschneiungsanlagen
zumindest in mittleren und hoéheren Lagen zu rechnen. Auch der Ausbau
bodenunabhéngiger Liftanlagen wird vorgeschlagen. Dabei sollen die schneeabhéngigen
Schleppliftanlagen durch z.B. Sessellifte ersetzt werden, um so die Skifahrer bei
Schneemangel an den Talstationen in die hoher gelegenen und schneesicheren

Skigebiete befordern zu konnen (ABEGG & ELSASSER 1996, S.741).
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Die zweite Komponente stellen die Angebotsergéinzungen im Wintertourismus dar. In
diesem Bereich geht es darum, dass bei zeitlich begrenzter Schneearmut Alternativen
fiir die Wintersportler angeboten werden. Ziel ist, die Auswirkungen eines
voriibergehenden Schneemangels moglichst gering zu halten. Als mogliche
Ergénzungen kommen eine Reihe von Angeboten in Betracht, die sich in sportliche,
kulturelle und gesellschaftliche Optionen unterteilen lassen. Im sportlichen Bereich ist
das Anbieten von Wanderungen, Fitnessprogrammen, Mountain Biking,
Turnierveranstaltungen wie z.B. Volleyball gemeint. Im gesellschaftlich-kulturellen
Bereich konzentrieren sich die Alternativprogramme auf Konzerte, Fiihrungen, Kino,
Diashows oder Tanzveranstaltungen (ABEGG 1996, S.177). Allerdings dienen diese
Angebote iiberwiegend der Schadensbegrenzung bei Schneearmut. Wenn sie nicht
schon im touristischen Angebot zu finden sind, konnen sie zumindest dauerhafter
Angebotsbestandteil werden, zudem dienen sie der Imageverbesserung eines
Wintersportortes, indem dieser mit Alternativangeboten wirbt. Somit konnten diese
Angebote auch Touristen anlocken, die nicht primdr wegen des Ski Fahrens die
Wintersportorte aufsuchen und so ein neues Gistesegment erschlieBen. Daher sind sie
trotzdem zu beflirworten. Dennoch sollten die Mdglichkeiten der Angebotsergédnzungen
realistisch eingeschitzt werden, da das Hauptproblem darin liegt, ,,dass die Ausiibung
des Skisports fiir die meisten Wintergiste ein Schliisselerlebnis darstellt™ und so viele
Wochenend- und Tagesgiste bei Schneemangel gar nicht erst in die Skigebiete anreisen

(ABEGG 1996, S.178).

Die dritte Komponente der Alternativstrategien bildet der Vier-Jahreszeiten-Tourismus.
Ziel ist es, die durch den Schneemangel bedrohten Orte unabhidngig von der
Wintersaison attraktiv fiir Touristen zu gestalten. Erreicht werden soll dies durch
vermehrte Angebote im Sommer und in den Ubergangsjahreszeiten, z.B. durch
Trendsportarten wie Mountain Biking oder Wandern. Auch die Forderung
saisonunabhéingiger Tourismusformen wie Kongress- oder Kurtourismus ist in diesem
Zusammenhang zu nennen (ABEGG & ELSASSER 1996, S.742). Jedoch ist bei der
Forderung des Sommertourismus zu bedenken, dass es hier u.U. zu starker Konkurrenz
anderer Anbieter nicht zuletzt aus dem Ausland kommt. Auch ist fraglich, ob die
EinbuBlen aus der Wintersaison in den anderen Jahreszeiten ausgeglichen werden
konnen. Andererseits bietet eine Ausweitung des touristischen Angebots auf alle

Jahreszeiten eine Risikoverteilung liber die gesamte Saison.
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7.2 Umsetzungspotential in der Untersuchungsregion

Bei der Frage, wie die zuvor genannten allgemeinen Losungsstrategien in der
Untersuchungsregion umgesetzt werden konnen, ist zundchst darauf hinzuweisen, dass
es sich um Alternativkonzepte handelt, die vorwiegend fiir Wintersportorte im
Alpenraum konzipiert wurden. Die Untersuchungsregion weist eine auch wirtschaftlich
bedeutende Wintersportregion auf. Es handelt sich um das Rothaargebirge/Sauerland
mit lber 50 Skigebieten. Die anderen Regionen zeichnen sich durch lokale
Finzelanlagen aus, eine wirtschaftlich hohe Bedeutung kommt ihnen aber nicht zu.

Unter diesen Aspekten sind nun die Umsetzungsmdglichkeiten zu erortern.

Wie bereits in Kapitel 4.5 dargestellt, wird die Sicherung des Skisports im Sauerland
durch den FEinsatz von Beschneiungsanlagen stark beflirwortet und auch durch vom
Land Nordrhein-Westfalen mitfinanzierte Projekte unterstiitzt. Der Masterplan zeigt die
Beschneiungspotentiale fiir die Region auf, verweist gleichzeitig aber auch darauf, dass
nur im sogenannten Wintersportkerngebiet in den hoheren Lagen das natiirliche
Raumpotential fiir den Einsatz von Beschneiungsanlagen gegeben ist. Die Erfolge des
vergangenen Winters sprechen fiir die kiinstliche Beschneiung (vgl. Kapitel 6), daher
scheint hier Umsetzungspotential vorhanden zu sein. Andererseits darf nicht tibersehen
werden, dass der Masterplan keine Aussagen iiber eine kiinftige Klimaentwicklung
enthdlt und es somit schwierig 1ist, das Beschneiungspotential bei einer

Klimaerwirmung abzuschétzen.

Gegenwirtig und vielleicht auch noch mittelfristig koénnen mit Hilfe von
Beschneiungsanlagen die Wintersportangebote im Sauerland sichergestellt werden, ob
dies aber dariiber hinaus noch moglich sein wird, ist fraglich. Abgesehen vom
Rothaargebirge/Sauerland ist die kiinstliche Beschneiung allenfalls noch in den
Skigebieten der Rhon eine Alternative. Einerseits sind hier die natiirlichen
Voraussetzungen dhnlich wie im Rothaargebirge, andererseits gibt es eine grofere
Anzahl auch wirtschaftlich bedeutenderer Skigebiete, die durch die kiinstliche
Beschneiung zumindest mittelfristig thr Angebot aufrechterhalten bzw. verbessern
konnen. In den anderen Regionen des Untersuchungsgebietes ist der Einsatz von
Beschneiungsanlagen in der Regel keine Alternativstrategie. Die vereinzelten lokalen
Liftanlagen befinden sich meist in Vereinsbesitz. Die Anschaffungs- und Betriebskosten
fiir solche Beschneiungsanlagen stehen nicht im Verhiltnis zu den moglichen

Einnahmen.
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Ein weiterer Aspekt beziiglich der Sicherung des Skisports ist der Bau
bodenunabhéngiger Liftanlagen. Hier zeigt sich, dass in der Wintersportregion
Sauerland nur wenige derselben existieren und iiberwiegend bodenabhingige
Liftanlagen in Betrieb sind. Theoretisch wédre also Potential gegeben, da aber die
Skigebiete keine sehr groBen Hohenunterschiede aufweisen und die Pisten nicht
tibermdfBig lang sind, sind die Unterschiede zwischen Berg- und Talstation marginal.
Wenn also an der Talstation kein Schnee liegt bzw. kein Wintersport moglich ist, so

wird dies voraussichtlich auch weiter oben nicht moglich sein.

Auch im Bereich der Angebotsergéinzungen im Winter sind die Umsetzungspotentiale
nur bedingt gegeben. Bei den lokalen Liftbetreibern werden ohnehin keine
Alternativmoglichkeiten angeboten, lediglich auf Vereinsebene werden Skifreizeiten
0.4. organisiert. Diese zdhlen aber nicht im engeren Sinn zu den Angebotsergéinzungen.
In der von den Ubernachtungen her bedeutenden Region Sauerland ist zu
berticksichtigen, dass durch die hohe Anzahl an Tages- und Wochenendtouristen die
Gefahr besteht, dass gerade hier viele Urlauber bei Schneemangel gar nicht erst in das
Gebiet reisen werden. Andererseits weist die Region mit den Zentren Winterberg und
Willingen bereits heute eine Vielzahl von Alternativmdglichkeiten auf, vor allem auch
deshalb, da die Region nicht nur auf den Wintersporttourismus fixiert ist, worauf im
Folgenden noch eingegangen wird. Es sind also Angebotsergdnzungen vorhanden,
sicherlich auch, um Nichtskifahrer als neues Géstesegment zu gewinnen. Ob dies
allerdings ausreichen wird, um trotzdem die Waintertouristen anzulocken, bleibt
zumindest fraglich, da viele, insbesondere die niederlédndischen Giste (vgl. Kapitel 4.5),

die Region vor allem wegen des Skiangebotes im Winter aufsuchen.

Wie ebenfalls in Kapitel 4.5. dargestellt, konzentriert sich der Tourismus auch im
Sauerland nicht nur auf die Wintersaison. Anhand der Ubernachtungen ist davon
auszugehen, dass bereits heute in den touristischen Zentren der Region ein Vier-
Jahreszeiten-Tourismus stattfindet. Hier ist durchaus Umsetzungspotential vorhanden.
Im Bereich des Rothaargebirges erfolgten bereits erste Ansédtze. Neben dem Masterplan
Wintersport im Sauerland gibt es auch einen Masterplan Mountainbike Arena
Sauerland. Dariiber hinaus besteht seit Mai 2001 der Wanderweg ,,Rothaarsteig™ von
Brilon bis nach Dillenburg als Pendant zum thiiringischen Rennsteig

(www.rothaarsteig.de/deutsch/default.htm, Zugriff 29.11.2003).
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Auch fiir die anderen Mittelgebirgsregionen existieren diesbeziiglich Alternativen, um
mit saisonunabhdngigen Angeboten Tagesausfliigler und Urlauber in die Region zu
locken. Gerade das Segment des Wander- und Fahrradtourismus erfuhr in den letzten
Jahren wieder Zuwachs, so dass in diesem Sektor auch fiir touristisch weniger stark
frequentierte Gebiete Wachstumspotential vorhanden ist (vgl. dazu LEDER 2002, S.76
—84; STEINER 2002, S.33 —37).
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Kapitel 8: Zusammenfassung und Ausblick

Das Themenfeld Klimaschwankung und Wintersporttourismus ist eine internationale
Problematik, wie die Studien aus der Schweiz, Osterreich und Australien gezeigt haben.
Die Thematik ist seit den neunziger Jahren aktuell und spitestens seit den schneearmen
Wintern Ende der achtziger Jahre sind Tourismusverantwortliche wie auch Touristen fiir
dieses Thema sensibilisiert. Konzentrierten sich die Untersuchungen in den neunziger
Jahren auf die alpinen Gebiete, so haben in den letzten Jahren auch die niedriger
gelegenen Mittelgebirgsbereiche beziiglich dieser Fragestellung Aufmerksamkeit

erreicht. Gerade sie sind von Klimaschwankungen als erstes betroffen.

Klimaschwankungen sind grundsitzlich nichts Neues. In den vergangenen 1000 Jahren
gab es immer wieder unterschiedliche klimatische Bedingungen, wie in Kapitel 3
angefiihrt. Im Rahmen dieser Arbeit werden nun in Kapitel 5 die Schwankungen
innerhalb der letzten 40 Jahre herausgearbeitet. Die sechziger Jahre kristallisieren sich
als das kaélteste und schneereichste Jahrzehnt heraus. In Folge dessen sind in dieser Zeit
viele Wintersportanlagen auch in tieferliegenden und damit im Allgemeinen nicht
schneesicheren Regionen errichtet worden. Ebenso gab aber es in der Vergangenheit
Phasen mit milderen Wintern, diese haben jedoch in den hoéheren Lagen der
Mittelgebirge keine starken Auswirkungen herbeigefiihrt. Die meisten Skigebiete waren

davon weniger betroffen.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass es seit Ende der achtziger Jahre zu einer Haufung von
auBlergewohnlich milden Wintern kommt. Nun sind auch die Hochlagen der
Mittelgebirge und damit eine Vielzahl der einst schneesicheren Skigebiete betroffen.
Die hier angewandte Methodik kann mit Hilfe des Mann-Kendall-Test einen Trend zu
einer Erwdrmung nachweisen. Die Prognose zeigt eine weitere Verschlechterung der
Schneeverhéltnisse bis zum Jahr 2050. Im worst—case Szenario ist in den Hochlagen mit
einer Abnahme von 30 % in den mittleren Lagen sogar von 50 % der Schneetage im

Vergleich zum langjdhrigen Mittel zu rechnen.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass bei fortschreitender Erwirmung Wintersport in
deutschen Mittelgebirgen auf Grundlage natiirlicher Schneeverhiltnisse immer seltener
moglich sein wird. Einstmals schneesichere Skigebiete werden nicht mehr ausreichende

Wintersportbedingungen bieten konnen.
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Mit dem Masterplan Wintersport im Sauerland wird ein Konzept vorgestellt, wie die
Sicherung des Skisports in wintersporttouristisch gepragten Regionen gewihrleistet
werden kann. Die ersten Erfahrungswerte aus dem vergangenen Winter haben den
erfolgreichen Ansatz des Konzeptes bestitigt. Auf Basis dieser Studie konnen dhnliche

Entwicklungskonzeptionen auch in anderen Mittelgebirgen umgesetzt werden.

Grundlegende Erkenntnis der Arbeit ist, dass ohne den Einsatz von
Beschneiungsanlagen ein geregelter Skibetrieb in den deutschen Mittelgebirgen in
absehbarer Zeit nicht mehr moglich sein wird. Nur so kann der Skisport zumindest
mittelfristig in diesen Regionen gesichert werden. Ob auch langfristig in Lagen
unterhalb 1000 m die klimatischen Bedingungen eine effektive kiinstliche Beschneiung
zulassen werden, ist fraglich. Technische Weiterentwicklungen, die den effizienten
Einsatz auch bei hoheren Temperaturen ermoglichen, sind notwendig. Um den
wirtschaftlichen Schaden zu minimieren, sind die Tourismusverantwortlichen
aufgefordert, neben der angestrebten Sicherung des Skisports  weitere
saisonunabhingige Angebote aufzunehmen. Die stirkere Konzentration auf einen Vier-
Jahreszeiten-Tourismus trdgt dazu bei, die Risiken fiir die Region auf das Jahr zu

verteilen und somit zu beschrianken.

Erstmals werden im Rahmen dieser Arbeit Mittelgebirgsregionen beriicksichtigt, welche
nicht zu den touristisch bedeutenden Wintersportgebieten Deutschlands zédhlen.
Dennoch weisen auch sie eine hohe Anzahl von Wintersportangeboten auf. Diese
Anlagen werden tiberwiegend von heimischen Skivereinen betrieben und dienen zur
Deckung der lokalen Nachfrage. Ebenfalls werden sie von iiberregionalen Tagesgésten
aufgesucht. Die wirtschaftlichen Auswirkungen konnen als gering eingeschitzt werden.
Zu befiirchten ist aber, dass langfristig die Existenz vieler Vereine bedroht ist und sie

mehr und mehr zum Anbieter von Skifreizeiten im Alpenraum verkommen.

Da in der Arbeit ein sehr heterogenes Untersuchungsgebiet gewéhlt wurde, indem
verschiedene Mittelgebirge mit unterschiedlicher wintersporttouristischer Bedeutung
vorzufinden sind, konnen die gewonnenen Erkenntnisse auch auf andere
Mittelgebirgsbereiche aullerhalb der Untersuchungsregion iibertragen werden. In den
nichsten Jahren werden sich in den Mittelgebirgen zunehmend die hohergelegenen
Skigebiete als Gunstrdume und die niedriger gelegenen Skigebiete als Ungunstriume
herausstellen. Langfristig ist jedoch zu befiirchten, dass selbst in den hochstgelegenen

Skigebieten der Mittelgebirge die klimatischen Voraussetzungen fiir einen rentablen
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Skibetrieb fehlen und als Alternative nur noch die auch zukiinftig schneesicheren

Skigebiete in den Alpen zur Verfligung stehen werden.
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