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Zusammenfassung

Seit Gber 100 Jahren spielt der Skitourismus in Garmisch-Partenkirchen eine wichtige Rolle und lockt
Besucher/-innen aus aller Welt an. Allerdings ist aufgrund der aktuellen klimatischen Entwicklungen
nicht sicher, wie lange der bisherige Skibetrieb in dieser Form noch weitergefiihrt werden kann.
Demnach ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, die folgende Forschungsfrage zu beantworten: Wie
beeinflussen Klima und Tourismus die Entwicklung des Skisports in Garmisch-Partenkirchen seit 19207?
Dies wird mithilfe von (Mess-)Daten, Statistiken, Literatur und Interviews untersucht. Es werden Daten
und Informationen von meteorologischen Forschungsinstituten, Statistikamtern, Wissenschaftlern/-
innen, Tourismusburos, Archiven und Skifahrern/-innen analysiert und ausgewertet.

Die Analyseergebnisse zeigen, dass die untersuchten Parameter von Klima- und
Tourismusentwicklungen zwar in der Theorie eng miteinander verknuipft sind, sich in der Praxis jedoch
nur teilweise gegenseitig bedingen. Beispielsweise nehmen die Skitourismuszahlen in ihrem zeitlichen
Verlauf zu, obwohl die mittleren Jahrestemperaturen und deren Folgetrends (z.B.: schnellere
Schneeschmelze, Abschmelzen von Gletschern) stetig ansteigen und somit negative Auswirkungen auf

den Skisport nicht klar erkenntlich sind.

Abstract

For about 100 years the ski tourism plays an important role in Garmisch-Partenkirchen and attracts
visitors from all over the world. However, due to the current climatic developments it is not sure how
long the seasonal ski-activity can be continued in this form.

Therefore, the aim of this work is to answer the following research question: How do climate and
tourism influence the development of ski-activity in Garmisch-Partenkirchen since 19207?

Therefore, data and content from meteorological research institutes, statistical offices, scientists,
tourist offices, archives and professional skiers are analyzed.

The results show that the investigated parameters of climate and tourism development are closely
linked in theory, but in practice they are only partly mutually dependent. For example, the numbers of
ski tourists are increasing over time, even though the average annual temperatures and their

subsequent trends are constantly rising and thus no negative effects on ski-activity could be identified.
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1. Einleitung

,Die Haufung warmerer Winter stellt bereits eine ernste Gefahr fir die Schneesicherheit in den
Skigebieten der Alpen und folglich flir die wintersportorientierte regionale Wirtschaft da“ (Doering&
Hamberger, 2007, S.3). So lautet ein Zitat aus einem Artikel des BUND Naturschutz in Bayern tiber den

,kinstlichen Winter” aufgrund des Einsatzes von Schneekanonen in Skigebieten.

Immer wieder tauchen derartige Zeilen in verschiedensten Medien auf und verkniipfen die Themen
Klima und Klimawandel eng mit dem Wintertourismus in den Alpen. Sollten langfristig erhéhte Jahres-
durchschnittstemperaturen herrschen und in einem entsprechenden Szenario dadurch weniger
Schnee fallen, konnte dies deutliche Auswirkungen auf den touristischen Bereich der entsprechenden

Ski-Regionen haben.

Es ist daher das Ziel dieser Arbeit, die klimatischen Entwicklungen sowie die Entwicklung des Tourismus

in ausgewahlten Skigebieten der Alpen am Beispiel Garmisch-Partenkirchen langfristig darzustellen.

Die Forschungsfrage, ob und wie Klima und Tourismus die Entwicklung des Skisports [in dieser Arbeit:
Fokus auf den Skiabfahrtslauf] in Garmisch-Partenkirchen seit 1920 beeinflussen, wird mit Hilfe von
aktueller und historischer Literatur sowie Auswertung von Messdaten von Klimainstituten aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz beantwortet. Zusatzlich werden fiir die Untersuchungen zur
touristischen Entwicklung neben der Literaturrecherche auch Interviews durchgefiihrt und

ausgewertet.

Nach einer einfiihrenden Ubersicht iiber die Entwicklung des Skisports (Kapitel 2.1) sowie iiber die
Skigebiete ,, Garmisch-Classic” und ,Zugspitze” bezlglich ihrer Skiareale und ihres Skitourismus in
Kapitel 2.2 werden die klimatischen und touristischen Entwicklungen analysiert (Kapitel 2.3 und Kapitel
2.4) und die zugrundeliegende Methodik dargestellt (Kapitel 2.5). AnschlieRend werden aus den
gewonnenen Erkenntnissen der Einfluss von Klima und Tourismus auf den Skisport diskutiert (Kapitel

2.6). Das abschlieRende Fazit fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und gibt einen Ausblick.



2. Hauptteil: Entwicklung von Klima und Tourismus in den Skigebieten
von Garmisch-Partenkirchen

Im folgenden Hauptteil der Bachelorarbeit werden zunachst die allgemeine Entwicklung des Skisports
(Kapitel 2.1) und die beiden groRten Skigebiete Garmisch-Partenkirchens — Garmisch-Classic und
Zugspitze — vorgestellt (Kapitel 2.2). Im Anschluss folgen die klimatischen und touristischen
Entwicklungen in diesen Skigebieten seit 1920 (Kapitel 2.3, 2.4), welche in Kapitel 2.6 in den Kontext
des Skisports gestellt und danach diskutiert werden. Die fiir die Resultate bendétigten und

angewendeten Methoden werden in Kapitel 2.5 erértert.

2.1 Entwicklung des Skisports

Unter dem Begriff Skisport werden verschiedene Disziplinen zusammengefasst, flir die man eine
Skiausriustung verwendet: Skiabfahrtslauf (Ski Alpin), Langlauf, Skisprung und Nordische Kombination
(Nordischer Skisport), Biathlon, Ski Cross und Freestyle Skiing (Deutscher Skiverband e.V., 2021). In
dieser Arbeit wird der Fokus auf den Skiabfahrtslauf gelegt.

Dieser zahlt zu den beliebtesten Sportarten Deutschlands, und bildet zudem einen bedeutenden
Wirtschaftsfaktor, da etwa 13% der Gesamtkonsumausgaben des Sports allein auf das Skifahren fallen
(An der Heiden, Meyrahn, PreuR & Ahlert, 2013). Der Grund dafiir liegt vor allem in den vielen Reisen,
die wegen des Wintersports durchgefiihrt werden: fir den ,,Skisport wird fast doppelt so viel fir
Sporturlaube ausgegeben wie fiir andere Sportarten” (An der Heiden et al.,, 2013). So fallen im
Durchschnitt etwa 915 Euro der jahrlichen Ausgaben pro Sportler/-in auf den Skisport (An der Heiden
et al., 2013).

Die Urspriinge des Skisports reichen zuriick bis in die Steinzeit, aus deren Epoche Uberreste von Skiern
gefunden wurden [,,Ski von Kalvstrask/Schweden: 3200 v.Chr.” (Mdller, 2011)].

Anfang des 19. Jahrhunderts begann die Entwicklung des modernen Skisports mithilfe der
sogenannten traditionellen Bauernskier in Norwegen und verbreitete sich rasch nach Mitteleuropa,
Amerika und Australien (Miller, 2011). Verstarkt wurde dieser Popularitatsstrom durch Berichte des
norwegischen Polarforschers Fridtjof Nansen, der 1888 auf Skiern durch Gronland reiste (Lobenhofer-

Hirschbold, 2006), und des Schweizer Skipioniers Christoph Iselin (Miiller, 2011).



In den 1890er Jahren wurde der Skisport im Alpenraum bekannt, wo unter anderem durch die
Entwicklung der Stemmschwungtechnik des &sterreichischen Skipioniers Mathias Zdarsky der
Grundstein des heutigen alpinen Skilaufs gelegt wurde (Mdller, 2011).

Im weiteren Verlauf ab ca. 1900 wurden die ersten Skivereine geriindet, welche Skikurse, Touren und
Skirennen organisierten, die Skilauftechniken verbessert und weitere alpine Disziplinen wie zum
Beispiel Langlauf oder Skispringen gefordert. Zudem entstanden groéRere Skiproduzenten (z.B.
Stockli/Schweiz) und neue Wintersportzentren (z.B. St. Moritz/Schweiz). Durch die Verwendung von
Skiern als Fortbewegungsmittel beim Militar und dem darauffolgenden Aufbau der Gebirgsjager und

-truppen (ab ca. 1911) gewann der Skisport weiter an Anziehungskraft (Mdller, 2011).

Ab den 1950er Jahren entwickelte sich der Skisport, bedingt durch den Bau technischer Aufstiegshilfen
am Berg wie beispielsweise Skilifte und den massiven Ausbau der Bergbahnen, hin zum Breitensport

und Massentourismus (Mdller, 2011).

Auch in der heutigen Zeit ist der Skisport nach wie vor beliebt und wird in seinen Techniken (z.B.
Carving), Innovationen (z.B. Monoski) und Ausristungen (z.B. funktionale Skibekleidung) stetig

weiterentwickelt.

2.2 Skigebiete in Garmisch-Partenkirchen: Garmisch-Classic, Zugspitze

Die Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze befinden sich sidlich des Marktes Garmisch-
Partenkirchen in Bayern /Deutschland auf den Bergen Hausberg (1335m . NHN), Kreuzeck (1651m (.
NHN) und Alpspitze (2628m . NHN) sowie auf der Zugspitze (2962m (. NHN). Sie alle sind Teil des
Wettersteingebirges der noérdlichen Kalkalpen (Tollmann, 1976) und sind durch Gebirgsketten
miteinander verbunden. Fur Skifahrer/innen gibt es jedoch nur vereinzelt direkte

Verbindungsmoglichkeit zwischen ihnen.

Beide Skigebiete gelten auBerdem aufgrund der aktiven und intensiven Uberwachung durch den
Lawinenwarndienst Bayern sowie der regelmaRig durchgefiihrten Lawinensprengungen als sicher.
Analysiert man dazu die Lawinenlageberichte des Lawinenwarndienstes Bayern fiir die Werdenfelser
Alpen, so lasst sich erkennen, dass die Gefahrenstufen ,Zwei” und , Drei” im Zeitraum 1998 bis 2021
am haufigsten ausgerufen wurden (Lawinenwarndienst Bayern, 2022). Dies bedeutet maRige [z.B.
durch die Selbstauslosung von Nassschneelawinen in tiefen und mittleren Lagen wegen Aufweichens
verharschter Schneedecken und oberflachlichen Durchfeuchtens von Schnee (Lawinenwarndienst

Bayern, 2022: Lagebericht vom 23.02.2003] bis erhebliche [z.B. durch tiefreichende Durchfeuchtung in
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tiefen und mittleren Lagen vor allem an noch nicht entladenen steilen Wiesenhdngen
(Lawinenwarndienst Bayern, 2022: Lagebericht vom 05.01.2018] Lawinengefahr. Sehr groRRe
Lawinengefahren mit Gefahrenstufe ,Funf” [z.B. durch instabile Altschneedecken, ungeniigende
Bindung von Neuschneeauflagen oder die Storanfalligkeit bindungsarmer Graupelschichten in der
Neuschneeauflage (Lawinenwarndienst Bayern, 2022: Lageberichte vom 24.02.1999 und 18.03.2000]
kommen dagegen nur dulerst selten vor: im Zeitraum 1998 bis 2021 wurde diese Stufe insgesamt nur
acht Mal ausgerufen, dabei sechs Mal im Februar 1999 und zwei Mal im Februar bzw. Marz 1990

(Lawinenwarndienst Bayern, 2022).

Das Skigebiet Garmisch-Classic erstreckt sich Gber drei Berge (Hausberg, Kreuzeck und Osterfelderkopf
als Nebengipfel der Alpspitze) auf einer durchschnittlichen Hohe von 1681m (i. NHN und weist etwa
40 Pistenkilometer sowie vier regelmaRig beschneite Talabfahrten (Bayerische Zugspitzbahn Bergbahn
AG, 2021a) auf, darunter die fir diverse Skiwettkdmpfe (zum Beispiel: Alpiner Skiweltcup) sehr
bekannte Kandahar-Abfahrt. Zudem stehen dem/der Skifahrer/in Pisten in allen drei
Schwierigkeitsgraden (blau, rot, schwarz) zur Verfigung und sind somit sowohl fir
Skifahreranfanger/innen als auch fiir Profis geeignet. Fiir die erfahrenen Wintersportler/innen gibt es

abhangig von der jeweiligen Schneelage mehrere Skifunparks und Freeriding-Abfahrten.

Uber die genaue geschichtliche Entwicklung von Garmisch-Classic ist trotz sorgfaltiger Recherchen aus
zuverldssigen Quellen wenig bekannt; jedoch kann man davon ausgehen, dass ein Teil des heutigen
Skigebiets bereits vor 1936 eréffnet wurde. So wurde im Buch ,,Olympia 1936 beschrieben, dass einige
Skirennen der Olympischen Winterspiele 1936 in Garmisch-Partenkirchen auf dem Kreuzeck und somit
auch auf der Kandahar-Abfahrt ausgetragen wurden (Richter, 1936). Dies bestatigt auch ein Artikel aus
dem Historischen Lexikon Bayerns, in dem zuséatzlich zur Spielstatte Kreuzeck die Skipisten von

Hausberg und Kochelberg gelistet wurden (Schwarzmdiiller, 2019).

Das Skigebiet Zugspitze liegt auf dem 2600m U. NHN hohen Zugspitzplatt der insgesamt 2962m . NHN
hohen Zugspitze und weist etwa 20 schneesichere Pistenkilometer (Bayerische Zugspitzbahn Bergbahn
AG, 2021b) auf. Es ist durchschnittlich von November bis Anfang Mai gedffnet, da es sich um ein
Gletscherskigebiet handelt und so fiir langere Zeiten ge6ffnet werden kann (im Vergleich Garmisch-
Classic: Offnungszeiten meist Dezember bis Ende Marz/Anfang April). Beschneite Pisten gibt es keine,
dafiir ausschlieRlich Strecken mit Naturschnee leichten bis mittelschweren Schwierigkeitsgrades (blau,
rot), sodass diese ebenso wie im Skigebiet Garmisch-Classic von unterschiedlichen Skifahrertypen

genutzt werden kénnen.

Die Entwicklung dieses Skigebiets hat mit dessen Eroffnung 1949 (Deutscher Alpenverein, 2020)

begonnen. Zu der Zeit ist es mittels der Zugspitz-Zahnradbahn und der Tiroler Zugspitz-Seilbahn (mit
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Tunnel zum Zugspitzplatt) zu erreichen gewesen. Zusatzlich hat es dort eine Ubernachtungsméglichkeit
in dem Hotel Schneefernerhaus gegeben, welches seit 1999 ausschlieflich als reine
Umweltforschungsstation (Deutscher Alpenverein, 2020), unter anderem vom Deutschen

Wetterdienst und Helmholtz Zentrum Minchen, genutzt wird.

Durch die stetige Modernisierung der Skiliftanlagen sowie der zusatzlichen Eibsee-Seilbahn 1963 bzw.
der neuen Seilbahn 2017 (Deutscher Alpenverein, 2020) konnte das Skigebiet Zugspitze einerseits den
Komfort fur die Touristen und Sportler/innen erhéhen und gleichzeitig auch héhere Kapazitaten
bieten. So konnte der Bekanntheitsgrad erhoht und die Anzahl der Skifahrer/innen und Tagesgéaste

gesteigert werden.

Allerdings ist laut Experten nicht klar, wie lange das Skigebiet noch erhalten werden kann, da die
Gletscher (u.a. Nordlicher und Sidlicher Schneeferner) seit ca. 1979 stetig abschmelzen und die Flache
abnimmt (STMUV Bayern &BAdW, 2021). Das Gletschereis verliert an Dicke, sodass an einigen Stellen
(z.B.: an den Gletscherzungen) nur mehr ,Reste” von wenigen Zentimetern vorhanden sind. Nach dem
zweiten Bayerischen Gletscherbericht ist es gemaR aktuellen Messentwicklungen und Prognosen ,,sehr
wahrscheinlich, dass in Bayern ab 2030 nur noch unscheinbare Reste der ehemaligen Gletscher

vorhanden sind” (StMUV& BAdW, 2021, S.50).

2.3 Klimatische Entwicklung in den Skigebieten Garmisch-Partenkirchens seit 1920

Dieses Kapitel beschreibt die klimatische Entwicklung in den Skigebieten Garmisch-Classic und
Zugspitze in Garmisch-Partenkirchen seit 1920. Dabei werden ausgewadhlte Klimaparameter
(Lufttemperatur, Schneefallmenge, Schneedeckenhohe, Sonnenscheindauer und
Kohlenstoffdioxidkonzentration) analysiert und interpretiert. Diese stammen vor allem vom
Deutschen Wetterdienst, vom Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung sowie fiir Atmospharische
Umweltforschung (kurz: IMK-IFU) Garmisch-Partenkirchen, vom meteorologischen Schweizer
Unternehmen meteoblue und vom Forschungsinstitut HISTALP der dsterreichischen Zentralanstalt fur

Meteorologie und Geodynamik ZAMG.

Im Folgenden werden die zur vorliegenden Arbeit herangezogenen Klimaparameter in der oben
genannten Reihenfolge aufgezeigt. Der Fokus liegt in der Analyse der Messdaten der Monate Januar,
Februar und Marz, da in diesem Zeitraum beide Skigebiete zugleich und sicher ge6ffnet haben (Stand:

Mai 2022) und die Anzahl der Wintertourist/innen am hdchsten ist (Stand: 2020).

Ein wichtiger Faktor fiir den Betrieb der Skigebiete stellt dabei die Lufttemperatur dar, welche ,,ein

Mal fiir den Warmezustand eines Luftvolumens” (Deutscher Wetterdienst, 2022b) und ein Indikator
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dafiir ist, ob und ab welcher Hohe Niederschlag in Form von Schnee fallt, ob der Schnee liegen bleibt,

wie schnell er schmilzt und ob kiinstliche Beschneiung praktisch moglich ist.

Flr das Skigebiet Garmisch-Classic stehen Temperaturdaten (in zwei Meter Hohe (iber dem Boden)
aus zuverlassigen Datenquellen erst ab 1985 zur Verfligung, weswegen der Schwerpunkt fir deren
Bearbeitung auf den Zeitraum 1985 bis 2022 gesetzt wird. Zudem werden die
Monatsmitteltemperaturen verwendet, welche aus den stilindlich simulierten Wetterdaten von

Wettermodellsimulationen des Schweizer Unternehmens meteoblue berechnet worden sind.

Entwicklung der mittleren Lufttemperaturen von 1985 bis 2022
(Hausberg, 1273 m G.NHN)
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Abbildung 1: Entwicklung der Lufttemperaturen (°C) im Skigebiet Garmisch-Classic in den Monaten
Januar, Februar und Mérz von 1985 bis 2022 (vertretend: Hausberg, 1273m (. NHN)
Quelle: Eigene Darstellung nach meteoblue (meteoblue, 2022a)

In der obenstehenden Abbildung 1 ist die Entwicklung der durchschnittlichen Lufttemperatur auf dem
flr Garmisch-Classic reprasentativen Hausberg in den Monaten Januar, Februar und Marz von 1985

bis 2022 dargestellt.

Wie am Verlauf der Temperaturkurven erkennbar ist, gibt es einige Schwankungen im zeitlichen
Verlauf, welche vor allem im Januar und im Marz vermehrt auftreten. Auch die starken
Temperaturspitzen nach oben nehmen zu, im Marz beispielsweise deutlich ab dem Jahr 2010. Auch
sind die Monatsmitteltemperaturen im Marz hdufig im positiven Bereich: im Vergleich zum Januar, in
dem insgesamt 5,26% der Lufttemperaturen positiv sind und zum Februar mit 28,95%, sind im Marz
bereits 57,89% der Daten positiv. Diese Temperaturentwicklungen kdnnten sich derart auswirken, dass

sich das Schneegebiet durch starkere Schmelze schneller verkleinert und auch eine kinstliche
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Beschneiung erschwert wird, da diese erst ab Temperaturen von unter - 3°C (Doering& Hamberger,

2008, S.15) effektiv eingesetzt werden kann.

Desweiteren lasst sich durch Betrachtung der jeweiligen monatlichen Einzelkurven sowie durch
Berechnungen feststellen, dass starke Temperaturspitzen nach unten (zum Beispiel: Februar 1986 mit
- 7,43°C, Februar 1996 mit - 5,34°C) im zeitlichen Verlauf abnehmen, wodurch sich ableiten lasst, dass
die Lufttemperaturen im gegebenen Zeitrahmen von 37 Jahren im Durchschnitt stetig etwas ansteigen.
Dies bestdtigen auch die errechneten Durchschnittstemperaturen des Zeitraums: im Januar ist eine
Monatsmitteltemperatur von - 2,74°C berechnet worden, im Februar — 2,39°C und im Marz +0,29°C.
Wenn zusatzlich die jahrliche Temperaturanderung auf dem Hausberg betrachtet wird, ist abzulesen,

dass der Trend der Lufttemperaturen beinahe linear zunimmt (meteoblue, 2022b).

Eine dhnliche Tendenz ist auch im Skigebiet Zugspitze zu beobachten, jedoch ausschlieBlich bei

negativen Lufttemperaturen und einem grofReren Zeitraum von 1920 bis 2020.

Nach den vom Deutschen Wetterdienst zur Verfligung gestellten historischen und aktuellen
Messdaten ldsst sich ableiten, dass in den betrachteten Monaten relativ gleichmaRige
Temperaturschwankungen aufgetreten sind, welche sich auBerdem in Temperaturspitzen nach oben
und unten auf die Mitteltemperatur des jeweiligen Monats Uber den 100-jahrigen Zeitraum
einpendeln [durchschnittliche Lufttemperatur (1920-2020) im Januar: — 10,92°C, im Februar: -11,24°C
und im Marz: -9,49°C, berechnet aus den archivierten Messdaten des Deutschen Wetterdienstes
(Deutscher Wetterdienst, 2022a)]. AuBRerdem ist erkennbar, dass im zeitlichen Verlauf die
Temperaturen anstiegen [Beispiel: Januar 1955: -8,13°C und Januar 1989: - 5,89°C (Deutscher
Wetterdienst, 2022a)].

Verdeutlicht wird dies zudem in Abbildung 2, in welcher die Entwicklung der mittleren
Lufttemperaturen in den Monaten Januar, Februar und Marz von 1920 bis 2020 graphisch

veranschaulicht ist.
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Entwicklung der mittleren Lufttemperaturen von 1520 bis 2020
(Zugspitze, 2962m G.NHN)
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Abbildung 2: Entwicklung der Lufttemperaturen (°C) im Skigebiet Zugspitze in den Monaten Januar,
Februar und Mdrz von 1920 bis 2020 (Zugspitze, 2962m ii. NHN)
Quelle: Eigene Darstellung nach dem Deutschen Wetterdienst (Deutscher Wetterdienst, 2022a)

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Lufttemperaturen in den betrachteten Skigebieten liber die
Zeitraume von 1985 bis 2022 bzw. von 1920 bis 2020 stetigen Schwankungen unterworfen sind, mit
einer kontinuierlichen Entwicklung hin zu héheren Temperaturen, vor allem im Monat Januar (vgl.
Abbildung 2: lineare Trendlinie im Januar). Welche Auswirkungen eine dementsprechende

Weiterentwicklung auf die Entwicklung des Skisports haben kénnte, wird in Kapitel 2.6 erortert.

Ein weiterer wichtiger Klimaparameter fir die Skigebiete in Garmisch-Partenkirchen ist die
Schneefallmenge, also die gefallenen Niederschlagsmengen in Form von Schneesternen und —flocken

(Deutscher Wetterdienst, 2022c).

Flr das Skigebiet Garmisch-Classic liegen vollstandige Messdaten aus seridsen Literaturquellen erst ab

2008 vor, sodass nur der Zeitraum von 2008 bis 2022 genau betrachtet wird.

Aus den stindlichen Messdaten von meteoblue und deren Veranschaulichung ldsst sich erkennen, dass
die Schneefallmengen, gemessen in Zentimetern, wie auch die Lufttemperaturen, in den Monaten
Januar, Februar und Marz stets leicht schwanken und sich der durchschnittlich gefallenen
Schneefallmenge des jeweiligen Monats annahern. Auch starke Ausschlage nach oben bzw. unten
kommen vor, jedoch nur vereinzelt [Beispiel: 2018: 141,05cm und 2019: 299,46cm (meteoblue,
2022a)]. Die Tendenz der Schneefallmengen in den einzelnen Jahren insgesamt ist leicht zunehmend,

wie die Abbildung 3 zeigt.
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Entwicklung der mittleren Schneefallmengen von 2008 bis 2022
(Hausberg, 1273 m (i.NHN)
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Abbildung 3: Entwicklung der Schneefallmengen [cm] im Skigebiet Garmisch-Classic im Zeitraum 2008
bis 2022 (reprdsentativ: Hausberg,1273m ii. NHN)
Quelle: Eigene Darstellung nach meteoblue (meteoblue, 2022a)

Allerdings lasst sich aus den durchschnittlich gefallenen Schneefallmengen (siehe Abbildung 3) nicht
exakt auf die Schneeverhiltnisse in den Skigebieten folgern, da gefallener Schnee nicht auf den Pisten
in Ganze genutzt werden kann, sondern je nach Bodenverhaltnissen und Wetterlage auch

unterschiedlich schnell abschmelzen kann.

Zur Auswertung der gefallenen Schneemengen auf dem Skigebiet Zugspitze sind aufgrund nicht
verfligbarer direkter Messdaten die durchschnittlichen Niederschlagsmengen in den Monaten Januar,
Februar und Marz des Zeitraums 1920 bis 2020 in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Niederschlagsform

ausgewertet worden.

Es ist zu erkennen, dass die Niederschlags-bzw. Schneemengenentwicklung, wie auch in Garmisch-
Classic, Schwankungen unterworfen ist, dabei sind letztere relativ ausgewogen. Aufgefallen ist, dass
die Niederschlagsmengen, gemessen in Millimetern, in den Jahren 1920 bis 1931 recht niedrig

erscheinen [Beispiel: 1924 mit 34,3mm Niederschlag im Januar (Deutscher Wetterdienst, 2022a)].

Ferner zeigt sich, dass oft nur an etwa 50-75% der Tage des jeweiligen Monats Niederschlag gefallen
ist. Anhand dieser Daten in Verbindung mit der Temperaturentwicklung kann man folgern, dass der
gefallene Schnee im Skigebiet liegengeblieben sein muss, sodass fiir den Skibetrieb keine grolRe Masse

an Neuschnee erforderlich war.
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Entwicklung der mittleren Schneeh6he von 1920 bis
2021 (Zugspitze, 2962m . NHN)
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Abbildung 4: Entwicklung der Schneehéhe [cm] im Skigebiet Zugspitze im Zeitraum 1920 bis 2021
Quelle: Eigene Darstellung nach den Messdaten des Deutschen Wetterdienstes (Deutscher
Wetterdienst, 2022a)

In Abbildung 4 ist die Entwicklung der Schneeh6he, welche ,die senkrecht zum Erdboden gemessene
Hohe einer Decke aus festen Niederschlagen” (Deutscher Wetterdienst, 2022d) angibt, im Skigebiet
Zugspitze im Zeitraum 1920 bis 2021 (dekadische Einteilung) fiir die Monate Januar, Februar und Marz

(zusammengerechnet) dargestellt.

Es ist abzulesen, dass die Schneehdhe ganz allgemein im Verlauf der Jahre immer wieder in die positive
als auch in die negative Richtung schwankt. Die durchschnittliche Schneehdhe betragt 725,21 cm
(Deutscher Wetterdienst, 2022a). In den Monaten Januar und Februar pendeln sich die Werte auf
einem recht stabilen Niveau ein, im Marz dagegen verlaufen die Balken oberhalb der mittleren
dekadischen Schneehéhe von 279,5 cm des Monats (Deutscher Wetterdienst, 2022a), was flr eine
groRere Schneedeckenhéhe im Marz spricht. Dies zeigen ebenfalls die einzelnen Messdaten
(Deutscher Wetterdienst, 2022a) sowie die berechneten durchschnittlichen Monatswerte. Der Schnee
kann auf dem Zugspitzskigebiet im Vergleich zum Garmisch Classic Skigebiet aufgrund der hoheren
Lage und der tieferen Temperaturen langer liegen bleiben und kumulieren, was sich glinstig fiir den

Erhalt des Zugspitzskigebietes auswirkt.

Fir eine Analyse der Schneehthenentwicklung des Skigebiets Garmisch Classic liegen lediglich
Messdaten eines Anbieters (Mountain News) vor. Dieser stellt durchschnittliche Messwerte zur
Schneehdhe fir die Winter 2012 bis 2022 zur Verfligung. Bei der Auswertung fallen zum Teil starke
Schneedeckenhdhenschwankungen auf, besonders deutlich in den Wintermonaten 2012/2013
(Schneeho6he: 122cm) und 2013/2014 (Schneehbhe: 62cm) sowie 2016/17 (Schneehdhe: 38cm) und
2017/18 (Schneehdhe: 154cm) (Mountain News, 2022). Die mittlere Schneeh6he des Zeitraums
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betragt laut Berechnung 82,10cm [entspricht etwa 11,32% der mittleren Schneedeckenhdhe des
Skigebiets Zugspitze]. Dabei gilt zu berlicksichtigen, dass das Skigebiet Garmisch-Classic eine tiefere
Hohenlage als das Zugspitzgebiet und die Pisten verschiedene Hangausrichtungen, meist in Stdlage,

haben.

Ferner ist der Klimaparameter Sonnenscheindauer relevant fiir die klimatische Entwicklung in den
Skigebieten. Dieser gibt an, wie lange ein bestimmter Ort in einem bestimmten Zeitraum direkte
Sonneneinstrahlung erhalten hat (Deutscher Wetterdienst, 2022e). Daraus kdnnen Rickschlisse u.a.
lber die Schneedeckendauer und das Wetter gezogen werden, was wiederum relevant fiir die

Nutzungsdauer der Skigebiete ist.

Die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik ZAMG Osterreich hat in ihrem Forschungsprojekt
HISTALP Messdaten zur Sonnenscheindauer in Garmisch-Partenkirchen im Zeitraum 1936 bis 2015
(Winter) erhoben. Aus den Daten und dem Plot der Sonnenscheindauer lasst sich ablesen, dass diese
im zeitlichen Verlauf leicht schwankt und tendenziell zunimmt. Zum Beispiel wahrend Garmisch-
Partenkirchen im Januar 1942 nur ca. 21 Stunden direkte Sonnenstrahlung bekam, sind es im Januar

1955 ca. 76 Stunden und im Januar 2008 99 Stunden (ZAMG,2022) gewesen. Auch aus den
berechneten durchschnittlichen Werten der einzelnen Monate Januar, Februar und Marz im Zeitraum
1936 bis 2015 ergibt sich ein erwartungsgemald jahreszeitlich bedingt ansteigender Verlauf [Januar:

61,66 h, Februar: 90,30 h, Marz: 144,34 h (ZAMG, 2022)].

Die steigende Sonnenscheindauer kénnte kurzfristig positive Auswirkungen auf die Entwicklung des
Skisports bzw. des Skitourismus haben, da an sonnigen Tagen mehr Skifahrer/innen auf die Pisten
gehen. Langfristig jedoch kénnte aufgrund der langeren Sonneneinstrahlung der Schnee schneller
schmelzen und die Dauer der Skisaisons aufgrund von entstehendem Schneemangel und

PistenschlieBungen verkiirzen.

Auch die Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Luft beeinflusst die klimatische Entwicklung der
Skigebiete Garmisch Classic und Zugspitze. Forschungen des IMK-IFU-Instituts Garmisch-Partenkirchen
zufolge nehmen die Konzentrationen von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare im Laufe der Jahre
deutlich zu (Sussmann& Rettinger, 2020). Dies wirkt sich negativ auf die Luftqualitat der Skigebiete aus

und fordert zusatzlich den Temperaturanstieg.
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2.4 Touristische Entwicklung in den Skigebieten Garmisch-Partenkirchens seit 1920

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts hat Garmisch-Partenkirchen als Zentrum des Werdenfelser Landes
[Werdenfelser Land: ,,oberbayerische Region an der Grenze zu Osterreich” (Diercke,2017)] aufgrund
seiner peripheren Lage und Industriemangel mit zu den drmsten Regionen in Deutschland gezahlt

(Diercke, 2017).

Dies hat sich im Jahr 1889 gedndert, als eine neue Bahnlinie von Miinchen nach Garmisch eréffnet
worden ist und erste Ausfliigler und Bergwanderer in die Region gekommen sind (Diercke, 2017). Zur
gleichen Zeit haben sich Sportbegeisterte in Garmisch in Vereinen und Clubs zusammengefunden,
welche auch Wintersportarten wie Rodeln und Skispringen verfolgten und somit entscheidend zur
Aktivitatserhohung des Wintersports beigetragen haben (Lobenhofer-Hirschbold, 2006). Bereits
wenige Jahre spater wurde der Skisport populdr, was unter anderem auch begeisternden Berichten
des norwegischen Polarforschers Fridtjof Nansen (ber seine Expeditionen durch Gronland zu

verdanken ist (Lobenhofer-Hirschbold, 2006).

Um 1900 sind erste Skivereine in Garmisch gegriindet worden [die Ortschaften Garmisch und
Partenkirchen waren noch getrennt. Die Fusion zum Doppelort Garmisch-Partenkirchen erfolgte im
Jahr 1935 (Diercke, 2017)] und Garmisch entwickelte sich fortlaufend zu einem beliebten Reiseziel.
Seither besitzt der Tourismus eine gewachsene bzw. hohe wirtschaftliche Relevanz fiir die gesamte

Region (Diercke, 2017).

Durch die Austragung der Olympischen Winterspiele 1936, die Austragung von groReren
Wintersportfesten (u.a. Ski-Weltmeisterschaften) und den stetigen Ausbau der Skigebiete [Beispiele:
Er6ffnung der Zugspitz-Zahnradbahn 1930, Bau von neuen Seilbahnen, Ausbau der Bergbahnen und
Skilifte ab 1950 (Diercke, 2017] hat sich der Winter- und Skitourismus in Garmisch-Partenkirchen

inzwischen zum Massentourismus entwickelt (Diercke, 2017).

Dies ist auch an der Anzahl der Erstzutritte der Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze erkennbar,
welche (bis auf die Einbriiche bzw. die Nicht-Erfassung der Daten aufgrund der Einschrankungen der
COVID-19-Pandemie 2020/21) in der Bilanz im Zeitraum 2001 bis 2022 kontinuierlich leicht
zugenommen haben (Bayerische Zugspitzbahn Bergbahn AG, 2022). Im Skigebiet Garmisch Classic
Ubersteigen die Zahlen der Erstzutritte im Winter deutlich die des Sommers, was fiir eine grofle Anzahl
von Wintersport-Tourist/innen spricht. Auf der Zugspitze halten sich die Zutrittszahlen von 2001 bis
2022 insgesamt gesehen auf einem ausgewogenen Niveau zwischen Winter und Sommer. Ein Grund
kénnte sein, dass die Zugspitze als hochster Berg Deutschlands sowohl im Winter als auch im Sommer
viele Attraktionen zu bieten hat [Beispiele: schneesichere Skipisten, Rodelstrecken, Iglu-Dorf,
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Kletterrouten, Wanderwege, Erlebnismuseum, Hochzeiten und Gottesdienste in der Zugspitzkapelle
Marida Heimsuchung, Panoramaterrasse]. Die exakten Entwicklungszahlen koénnen aus
Datenschutzgriinden in dieser Arbeit nicht angefiihrt werden (Bayerische Zugspitzbahn Bergbahn AG,
2022).

Damit die Region weiterhin ein beliebtes Skisport-Reiseziel bleibt, bietet sie neben den beiden
Skigebieten mit Abfahrtslauf, Skitouren und Freeriding auch viele Kilometer Skilanglaufloipen,
Skispringen, Schneeschuhwandern, internationale Skirennen, Events und Apres-Ski-Veranstaltungen
mit guter Gastronomie. Aullerdem weist das Skigebiet Garmisch-Classic bezliglich seiner Bergbahnen
mit eine der hochsten Befdorderungskapazitdten Bayerns auf (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt,

2006).

Dass Garmisch-Partenkirchen im Winter gut besucht ist, bestdtigen zum Beispiel die Gaste- und
Ubernachtungszahlen im Zeitraum 1990 bis 2019, welche vor allem ab dem Jahr 2005 stetig deutlich
steigen (Albrecht, 2020). Im zeitlichen Verlauf von 1920 bis 2020 ist dieser Langzeittrend trotz kleinerer
Schwankungen bei den Gastezahlen ebenfalls zu erkennen (Marktarchiv, 2022); besonders deutlich in
den Jahren mit groRen Veranstaltungen wie zum Beispiel der Olympiade 1936 oder der
Skiweltmeisterschaften 1978 und 2011 (Albrecht, 2020 & Marktarchiv Garmisch-Partenkirchen, 2022).
Auch die regelmaRigen FIS Ski-Weltcuprennen (zum Beispiel auf der Kandahar-Abfahrt) haben ihren

Anteil daran und sollten weiterhin durchgefihrt werden.

Anhand vorliegender Daten, welche aus Datenschutzgriinden nicht im Detail genannt werden, ist zu
erkennen, dass die durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Touristen/-innen im Winter in den Jahren
1920 bis etwa 1965 sowie von 1990 bis 1995 fast kontinuierlich ansteigt, jedoch ab 1996 stetig leicht
sinkt (Marktarchiv Garmisch-Partenkirchen, 2022 & Albrecht, 2020). Vermutlich kénnte dies mit den
kiirzeren Saisonlangen der Skigebiete zusammenhéngen oder auch finanzielle Griinde haben [eigene
durchgefiihrte Interviews am 1. Mai 2022: mehrere Skitouristen/-innen beméangeln hohe Preise der
Skipdsse, verglichen mit anderen Skigebieten].

Differenziert man die mittlere Aufenthaltsdauer zusatzlich nach den Herkunftslandern der Touristen/
-innen, so lassen sich teilweise gegensatzliche Trends erkennen; vor allem bei westlichen und siidlichen
Staaten. Bei diesen (z.B. GroRbritannien, USA, Spanien, Portugal) steigt die Aufenthaltsdauer im
Durchschnitt leicht (Albrecht, 2020). Eine Vermutung dafiir ware die lange Anreise dieser Gaste, sodass
sich erst ein langerer Aufenthalt in Garmisch-Partenkirchen lohnt. So hatten sie genligend Zeit, um
beispielsweise einen Skikurs zu machen oder Apres-Ski-Events zu besuchen. Dies wiederum kénnte
sich positiv auf die Entwicklung des Skisports auswirken, da dann mehr Zeit fir eine defensive

Fahrweise beim Skifahren bleibt und demnach weniger Unfalle passieren.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich zum gegenwartigen Zeitpunkt der Skitourismus in den
Garmischer-Skigebieten positiv entwickelt, steigende Gaste- und Ubernachtungszahlen berichtet

werden. Lediglich bei der Aufenthaltsdauer sind seit 1996 leicht sinkende Zahlen zu erkennen.

2.5 Methodik

Flr eine Analyse der Themenbereiche Klima, Tourismus und Skisport in Garmisch-Partenkirchen sind
sowohl intensive Literaturrecherchen in wissenschaftlichen Artikeln, Blichern, Berichten, Statistiken
und Lexika, als auch Analysen von Wetter- und Klimadaten durchgefiihrt worden. Letztere
entstammen vor allem renommierten meteorologischen Forschungsdiensten (z.B.: Deutscher
Wetterdienst), Forschungsunternehmen (z.B.: meteoblue) und -instituten (z.B.: Institut fir
Meteorologie und Klimaforschung — Campus Alpin Garmisch-Partenkirchen).

Zur Untersuchung der klimatischen Entwicklung in den Skigebieten Garmisch-Classic und Zugspitze
sind die zur Verfligung stehenden Messdaten in Excel-Tabellen eingetragen und graphisch
veranschaulicht worden, wobei die durchschnittlichen monatlichen sowie jahrlichen Werte oftmals

aus vorhandenen stiindlichen Messzahlen errechnet wurden.

Die fir die (ski-)touristische Entwicklung notwendigen Daten stammen vor allem aus
Tourismusberichten der GaPa Tourismus GmbH, dem Marktarchiv Garmisch-Partenkirchen und

Statistiken der Bayerischen Zugspitzbahn Bergbahn AG.

Es sind dabei bewusst nur Daten aus verlasslichen Quellen verwendet worden, auch wenn dadurch fir
manche Zeitabschnitte keine Daten zur Verfligung standen.

Hinzu kommen selbst durchgefiihrte Interviews von (Ski-)Touristen/-innen des Skigebiets Zugspitze
am 1. Mai 2022. Sie sind beispielsweise befragt worden, welchen Veranderungen der Skisport aus ihrer
Sicht in den letzten 100 Jahren unterworfen war oder ob bestimmte Attraktionen (z.B. Virtual Reality,
Ski-Events) die Entwicklung des Skisports in Garmisch-Partenkirchen beglinstigen konnten. Eine

Zusammenfihrung der gesagten Inhalte findet sich im Anhang dieser Arbeit.
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2.6 Einfluss von Klima und Tourismus auf den Skisport in Garmisch-Partenkirchen seit

1920: Ergebnisse und Diskussion

Um den Einfluss des Klimas auf den Skisport der Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze seit 1920
nadher zu untersuchen, werden ausgewadhlte Klimaparameter (wie Lufttemperatur, Schneefallmenge,
Schneedeckenhdhe, Sonnenscheindauer und CO,-Konzentration) analysiert. Der Fokus liegt auf den
Monaten Januar, Februar und Marz, da in diesem Zeitraum beide Skigebiete sicher gedffnet haben, die
Anzahl der Wintertouristen/-innen am hochsten ist und zuverlassige Daten vorliegen. Fiir die beiden
Skigebiete stehen zwar teilweise Daten zu verschiedenen Zeitraumen (Beispiel: Temperaturdaten) zur

Verfligung, jedoch sind Tendenzen durch die gewahlten grolRen Zeitraume trotzdem sicher erkennbar.

Bezliglich der Lufttemperaturen |dsst sich anhand der Daten erkennen, dass der Trend zu steigenden
Lufttemperaturen in Garmisch-Classic fast linear zunimmt, vor allem im Monat Marz. Eine dhnliche
Entwicklung ist auch im Skigebiet Zugspitze zu beobachten, jedoch ausschlieRlich mit negativen
Lufttemperaturen.

Bezliglich der Schneefallmenge schwanken die Daten fir Garmisch-Classic starker als fiir das
Zugspitzgebiet, jedoch ist lGberraschenderweise eine leichte Zunahme fiir Garmisch-Classic in den
Jahren 2008 bis 2022 und auch fiir die Zugspitze in den Jahren 1920 bis 2020 festzustellen. Auch die
Schneedeckenhohe steigt auf der Zugspitze vor allem in den Jahren 1920 bis 1980 an, ndhert sich aber
im weiteren Verlauf der durchschnittlichen Hohe des jeweiligen Monats im betrachteten Zeitraum an.
Im Skigebiet Garmisch-Classic schwankt sie sehr stark, was an der tieferen Héhenlage im Vergleich zur
Zugspitze in Verbindung mit den verschiedenen Hangausrichtungen der Pisten liegen kdnnte.

Die Sonnenscheindauer nimmt in beiden Skigebieten leicht zu, was kurzfristig positive Auswirkungen
auf die Skisportentwicklung haben kénnte, da an sonnigen Tagen mehr Skifahrer/-innen auf den Pisten
fahren. Langfristig konnte jedoch aufgrund der langeren Sonneneinstrahlung der Schnee schneller
schmelzen und die Dauer der Skisaison verkiirzen.

Die CO;-Konzentration der Luft nimmt im Lauf der Jahre deutlich zu, was den Temperaturanstieg

zusatzlich fordert und zusatzlich die Luftqualitat der Skigebiete negativ beeinflusst.

Die ausgewahlten Klimaparameter decken ein breites Spektrum ab, um Klimaveranderungen in den
Skigebieten Garmisch-Classic und Zugspitze zu messen bzw. zu analysieren.

ErwartungsgemdR und dem Klimawandel entsprechend zeigen die Daten der Lufttemperaturen,
Sonnenscheindauer und der CO,-Konzentration eine leichte Tendenz in Richtung Erwarmung.
Uberraschend sind jedoch die Daten des Schneefalls und der Schneehéhe, die eine leicht gegenteilige

Entwicklung aufzeigen.
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Es zeigt sich, dass zur weiteren Beobachtung der Klimaentwicklung und ihrer Auswirkungen auf die
Skigebiete zukiinftig noch weitere detaillierte Analysen notwendig sind. Zusatzlich knnten auch Daten

zur Gletscherschmelze auf der Zugspitze benétigte Erkenntnisse liefern.

Um den Einfluss des Tourismus auf den Skisport der Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze seit
1920 zu analysieren, werden ausgewdhlte KenngréBen wie Zutrittszahlen, Gaste- und
Ubernachtungszahlen und die durchschnittliche Aufenthaltsdauer analysiert. Allerdings werden in
dieser Arbeit aus datenschutzrechtlichen Griinden nur die Analyseergebnisse der touristischen
Entwicklungen ohne konkrete Daten prasentiert.

Der Fokus liegt auf den Daten der Wintermonate, jedoch werden bei den Zutrittszahlen der Skigebiete
auch Daten der Sommermonate zu Vergleichszwecken herangezogen. Zum Beispiel Ubersteigen im
Skigebiet Garmisch-Classic die Zahlen der Erstzutritte im Winter deutlich die des Sommers. Dies zeigt

die besondere Ausrichtung von Garmisch-Partenkirchen auf den Wintertourismus.

Bezliglich der Anzahl der Erstzutritte zeigt sich in beiden Skigebieten eine geringe, aber kontinuierliche
Zunahme im Zeitraum 2001 bis 2022. Auf der Zugspitze sind die Zahlen dabei auf einem
ausgewogeneren Niveau beziglich Winter und Sommer, vermutlich weil die Zugspitze als héchster
Berg Deutschlands eine saison-unabhéangige Attraktion darstellt.

Beziiglich der Gaste- und Ubernachtungszahlen im zeitlichen Verlauf von 1920 bis 2020 zeigt sich ein
ansteigender Langzeittrend und ein deutlicher Anstieg ab 2005. Besondere Spitzenwerte werden in
den Jahren mit grofReren Veranstaltungen wie zum Beispiel der Olympiade 1936 oder der
Skiweltmeisterschaften 1978 und 2011 erreicht (Albrecht, 2008 & Marktarchiv Garmisch-
Partenkirchen, 2022).

Bei der durchschnittlichen Aufenthaltsdauer der Touristen/-innen im Winter zeigt sich ein langfristiger
Aufwartstrend von 1920 bis 1965 und von 1990 bis 1995, jedoch ab 1996 wird er gestoppt und die
Aufenthaltsdauer (1996 bis 2020) sinkt leicht. Dies kdnnte mit den kiirzeren Saisonldngen der
Skigebiete zusammenhangen oder auch monetare Griinde haben.

Eine kleine Datenmenge wie beispielsweise Skitourengeher/-innen kann man nur schwer erfassen und
entgeht der Analyse, aber im Vergleich zur groRen Menge der verwendeten Daten, die analysiert

wurden, sind sie nicht zu berticksichtigen.
Fihrt man die Analyseergebnisse zu den klimatischen, touristischen und (Ski-)sportlichen

Entwicklungen in den Skigebieten Garmisch-Partenkirchens seit 1920 zusammen, so wird ersichtlich,

dass die Faktoren Klima und Tourismus den Skisport nicht so stark beeinflussen wie anfangs vermutet.

20



Die Anzahl der Giste und Ubernachtungen bzw. die der Erstzutritte zu den Skigebieten hat insgesamt
wachsende Tendenzen, obwohl die mittleren Lufttemperaturen beispielsweise im Lauf der Zeit
ansteigen und sich somit die Saisonldangen entsprechend verkirzen. Auch eine Erhéhung der CO,-

Konzentrationen (gemessen auf der Zugspitze) und die damit sich verschlechternde Luftqualitat halt

die Skitouristen/-innen nicht davon ab, die vorhandenen Skigebiete zu nutzen.

In der Gesamtschau der vorliegenden Daten lasst sich sagen, dass die Skigebiete Garmisch-Classic und
Zugspitze friiher wie heute sehr gut besucht sind, mit leicht steigender Tendenz. Durch die positiven
Daten zu Schneefallmenge und Schneedeckenhdhe diirfte die Tendenz mittelfristig anhalten, jedoch

sollte die zunehmende Erwdarmungstendenz, weiter beobachtet werden.

Die Auswertung der vorliegenden Daten ist wichtig, da der Skisport sehr sensibel auf Wetter- und
Klimaschwankungen reagiert, und stark von vor allem Temperaturen und Schneefall abhdngt. Allein
bei einer Erhéhung der durchschnittlichen Temperatur um + 2,0°C ist nur noch das Skigebiet Zugspitze
natdrlich schneesicher (Steiger, 2013).

Hinzu kommt, dass bei Lufttemperaturen von tiber — 3°C kein Kunstschnee mehr erzeugt werden kann
(Doering& Hamberger, 2007), was wiederum negative Auswirkungen u.a. auf Saisonlange des
jeweiligen Skigebiets und die Schneequalitat auf den Pisten mit sich zieht. So wiirden beispielsweise
die Skigebiete bedingt durch negative Schneeverdnderungen und die daraus resultierenden
Pistensperrungen kleiner werden. Dies kdnnte zur Folge haben, dass die bestehenden Liftanlagen
umgebaut oder sogar neugebaut werden missen, um das Skigebiet an die neue Situation anzupassen.
So wiirden zusatzliche Kosten und zeitliche Verzogerungen entstehen, was die Entwicklung des
Skisports in Garmisch-Partenkirchen ebenfalls negativ beeinflussen kdnnte. Zum Beispiel kénnten die
Preise fir die Skikarten steigen [laut den geflihrten Interviews seien die Preise aktuell schon sehr hoch]
oder es wiirde langere Wartezeiten an den Seilbahnen bzw. den Skiliften geben, was fur allem fir
Garmisch-Classic mit einer der hochsten Beférderungskapazitaten Bayerns (Bayerisches Landesamt fiir

Umwelt, 2006) ernsthafte Konsequenzen hatte.

Doch nicht nur das Skigebiet Garmisch-Classic ist vor grofle Herausforderungen gestellt, auch das
Skigebiet Zugspitze. Zwar gilt dieses als schneesicher und ohne kiinstliche Beschneiung auskommend,
jedoch konnte der Gletscherskisport in den Monaten April und Mai aufgrund eines massiven
Gletscherschwunds [relevant flr das Skigebiet: Nordlicher Schneeferner] gefahrdet sein; in friiheren
Jahren ist noch Sommerskifahren moglich gewesen. Verfolgt man historische Aufzeichnungen Gber die
Entwicklung der Gletscher auf der Zugspitze, so sind drastische Anderungen erkennbar: wihrend auf

dem Zugspitzplatt im 18. Jahrhundert noch ein groRer zusammenhangender Gletscher, genannt
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Plattacher Ferner, mit einer Flache von etwa 300 ha (Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und
Gesundheit, 2012) bestand, so haben dessen heutige Restgletscher [Nordlicher und Sidlicher
Schneeferner] zusammen nur mehr eine Flache von etwa 45 bis 50 ha (Weber, 2003), Tendenz fallend.
Mithilfe von weilRen Folienabdeckungen im Sommer hat man daraufhin versucht, die Gletscher an
ihrem schnellen Abschmelzen zu hindern (Weber, 2003), was allerdings die Entwicklungstrends nur
etwas abschwachen konnte. Nur wenn in den Sommermonaten haufig Neuschneefille auftreten, kann
die Schmelzung fiir eine begrenzte Zeit unterbrochen und der Massenverlust verringert werden

(Escher-Vetter, 2001).
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3. Fazit

Der Klimawandel in den Alpen wird bei Experten/-innen und in der breiten Bevélkerung diskutiert und
lasst vermuten, dass er auch bereits Einfluss auf den Skisport in Garmisch-Partenkirchen genommen

hat.

Um festzustellen, ob und wie Klima und Tourismus die Entwicklung des Skisports in Garmisch-
Partenkirchen seit 1920 beeinflussen, wurde aktuelle und historische Literatur verwendet und
Messdaten von Klimainstituten aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz analysiert. Auch
Interviews wurden verwendet.

Die Analysen zeigen, dass sich die Entwicklung verschiedener Klimaparameter wie Lufttemperatur,
Sonnenscheindauer und CO,-Konzentration der Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze zwar in
Richtung Erwdarmung bzw. des Klimawandels bewegt, jedoch {iberraschenderweise bei den
Parametern Schneehdhe und Schneefallmenge in die leicht entgegengesetzte Richtung. Es ist also eine
kleine Tendenz hin zu einer Erwdrmung zu erkennen, die jedoch noch keine negativen Auswirkungen
auf den Skisport zeigt. Dies zeigt die Analyse der Tourismusentwicklung, die sich kontinuierlich positiv
zeigt.

Die Faktoren Klima und Tourismus beeinflussen also den Skisport in Garmisch-Partenkirchen nicht so

stark wie man vermuten konnte.

Da jedoch der Klimawandel allgemein stetig voranschreitet, wird es zukiinftig wichtig sein, fir die
Skigebiete Garmisch-Classic und Zugspitze weitere Daten zur Klima- und Tourismusentwicklung zu
sammeln und sie fortlaufend zu analysieren und Erkenntnisse zu nutzen.

Vorbeugend kénnte man beispielsweise effektives Schneemanagement oder Snowfarming einfiihren,

damit der fiir Garmisch-Partenkirchen wichtige Skisport noch lange stattfinden kann.
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Anhang

Anhang 1: Zusammenfihrung der spontanen Interviews von (Ski-)Touristen/-innen des Skigebiets
Zugspitze (1. Mai 2022)

Zusammenfiihrung der Interviews vom 01. Mai 2022 [Zugspitze]

Durchgefihrt: Isabel Antonie Mortl
Ort: Talstation der Seilbahn Zugspitze
Datum: 01.05.2022

Befragte Personen: EIf Skifahrer/innen, darunter sechs professionelle Skifahrer/innen

Welche Verdnderungen hat der Skisport aus Ihrer Sicht in den letzten 100 Jahren erfahren?
Schwankungen wegen unterschiedlicher Schneeverhéltnisse, Weiterentwicklung des Equipments,
neue Lifte und Attraktionen (zum Beispiel Funparks), neue Einrichtungen, ,alles schneller und

actionreicher”, kiinstliche Beschneiung, Sicherheit der Skipisten

Welche Verdnderungen hat das Klima in dieser Zeit hier erfahren? Was wissen Sie dazu?
Klimawandel -> es fallt weniger Schnee, Gletscher auf der Zugspitze schmelzen, Zeiten mit griffigem

Schnee nehmen ab, Temperaturen nehmen zu, kirzere Winter

Wie wirken sich diese Verdéinderungen auf den Skisport hier aus?
»Schlechterer” Schnee durch weniger Neuschnee und mehr Beschneiung, Skisaisons werden kiirzer,

Ski miissen 6fter nachgewachst werden, teure Preise der Skipasse

Was sind weitere Steuergréfien aufier dem Klima?
Tourismus, der Mensch und sein Handeln (zum Beispiel Bebauungen), Naturgefahren als Folgen und

damit wieder als Auswirkungen fiir Schaden

Was erwarten Sie hier in der Region aufier Skisport?
Gute Gastronomie, (bezahlbare) Hotellerie, Wellness und Entspannung (zum Beispiel Massage),
Informationen (ber die Region, regionale Gerichte, Treffen mit Einheimischen, Events (zum Beispiel

Ski-WM oder Eishockey-Spiele)
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Was wird es Ihrer Meinung nach auch noch in 50 Jahren hier geben? Zum Beispiel Skisport, Apreés-
Ski?

Museen zu den Entwicklungen (zum Beispiel: Wie hat es hier mal ausgesehen? Was hat sich verandert?
Wie geht es weiter?), Gastronomie, etwas Hotellerie, kiinstliche Eis- und Schneeanlagen, Events und

Veranstaltungen (zum Beispiel Messen)

Was denken Sie: wiirde eine erneute Bewerbung Garmisch-Partenkirchens fiir die Olympischen
Winterspiele (wie 1936) eine Weiterentwicklung des Skisports in Garmisch-Partenkirchen bewirken?
(zum Beispiel durch die Modernisierung bestimmter Anlagen)

Wahrscheinlich nur kurz- oder mittelfristig wirkend, da die Sportstatten hinterher unbenutzt bleiben
(-> Kosten), Vergleich zu 1936 moglich (-> spannend); Fokus wieder kurzzeitig auf Garmisch-
Partenkirchen und seine Skigebiete, aber mit negativen Folgen: zum Beispiel fiir die Einheimischen

durch hohe Kosten und neue Bebauungen

Kdénnten bestimmte Attraktionen (zum Beispiel Ski-Events, Virtual Reality) bzw. monetdre Anreize
(zum Beispiel Skipass in Kombination mit Kulinarik) die Entwicklung des Skisports begiinstigen?
Wenn ja, wie?

Ja...Fokus auf Garmisch-Partenkirchen, Garmisch-Partenkirchen noch bekannter machen, Gewinnung
von Forderern (wichtig: Miteinbezug der Einheimischen), preisliche Angebote reizvoll

Nein...kaum Anderungen in den Skigebieten selbst, wahrscheinlich nur kurzfristige Wirkung, Fokus auf

Garmisch-Partenkirchen statt auf den Skigebieten

Kénnte ein mégliches Angebot zu ganzjihrigem Skifahren (zum Beispiel durch den Bau einer Skihalle)
den Ski-Standort Garmisch-Partenkirchen attraktiver machen?

Ja...gibt es nicht oft in Deutschland (besonders im Siden nicht), man kann das ganze Jahr (ber
Skifahren (-> angenehm im Sommer durch kiihle Temperaturen in der Skihalle), vielleicht lieRen sich
so Uberfiillungen in den Skigebieten vermeiden

Nein...es gibt klaren Winter- und Sommertourismus, nicht nachhaltig wegen hohem Energieverbrauch

bzw. hohen Energiekosten, eventuell nicht rentabel

Wie kénnte man den Skisport Ihrer Meinung nach nachhaltiger gestalten (zum Beispiel durch direkte
Zug-/Busverbindungen nur fiir Skifahrer-/innen, Skilifte mit Solarbetrieb)?

Weniger Beschneiung, sondern bessere Anpassung an den Naturschnee (-> weniger Energieverbrauch,
Schutz der Umwelt); mehr Skibusse und -zlige, vor allem in den StoRzeiten; Verwendung von

nachhaltiger Energie; geregelte Anzahl von Skifahrern/-innen
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