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BRUNO ABEGG UND ROBERT STEIGER

Klimawandel und Wintertourismus: Zwei benach-
barte Skigebiete im Vergleich

Kurzfassung
Im Vordergrund des vorliegenden Artikels steht die aktuelle und zukünftige Schneesicherheit 
der beiden Skigebiete Hochjoch (Vorarlberg) und Scuol (Graubünden). Ein besonderes Augen-
merk wird auf den zusätzlichen Wasserbedarf für die technische Beschneiung gelegt. Wie die 
Resultate zeigen, werden die beiden Gebiete auch in Zukunft den geforderten Schneesicher-
heitsindikator (100-Tage-Regel) erfüllen. Das gilt aber nur, wenn gegenüber heute deutlich 
mehr beschneit wird. Mehr Beschneiung bedeutet sowohl eine höhere Schneeproduktion auf 
den bereits heute beschneiten Pisten als auch eine Ausdehnung der beschneiten Pistenfl äche. 
Dies dürfte vor allem für das Skigebiet von Scuol eine große Herausforderung darstellen. Kri-
tische Faktoren – trotz der vergleichsweise vorteilhaften Höhenerstreckung des Skigebietes – 
sind: relativ tiefer Beschneiungsgrad heute, limitierte Wasserressourcen im trockenen Unte-
rengadin, mehrheitlich nach Süden ausgerichtete Pisten sowie ein schwieriges Marktumfeld.

Abstract
Th e article is focusing on the current and future snow-reliability of two neighboring ski areas: 
Hochjoch (Vorarlberg, Austria) and Scuol (Graubünden, Switzerland). Particular attention is 
given to the additional water demand required for future snowmaking. Results show that the 
two ski areas will fulfi ll the requested snow-reliability indicator (100-day rule). However, this 
holds only true in case of additional snowmaking. Additional snowmaking means both sig-
nifi cantly more snow on slopes that are currently covered by snowmaking facilities and a con-
siderable expansion of the area that is covered by snowmaking facilities. Th is is a challeng-
ing task, especially for the ski area of Scuol. Critical factors – although the area is relying on 
a comparatively favorable altitudinal range – are: relatively low degree of snowmaking at pre-
sent, limited water availability in the dry Lower Engadine Valley, mostly south-facing slopes, 
and a challenging market environment to fi nance future investments.

„Wir werden inskünftig viel grössere Wassermengen zur Einschneiung der 
Pisten benötigen“ (Bergbahnen Motta Naluns Scuol-Ftan-Sent AG 2014, 15)

 Hintergrund
Klimawandel und Skitourismus sind eng miteinander verknüpft. Die Ressource 
Schnee, ob natürlich gefallen oder technisch hergestellt, ist eine Grundvoraussetzung 
für den Skitourismus. Hinzu kommt die große regionalwirtschaftliche Bedeutung 
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dieses Tourismussegments. Aus diesem Blickwinkel ist es nicht weiter verwunderlich, 
dass nicht nur die ersten, sondern auch die meisten Studien, die sich mit den mög-
lichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Tourismus auseinandersetzen, über 
den Skitourismus geschrieben wurden (vgl. Scott et al. 2012 für einen Überblick über 
das Forschungsgebiet Klimawandel und Tourismus). In den letzten Jahren wurde die 
Bedeutung der technischen Beschneiung zur Sicherung der aktuellen und zukünftigen 
Schneesicherheit immer klarer (vgl. z. B. Dawson & Scott 2013 für den Nordosten der 
USA, Hendrikx et al. 2013 für Ozeanien sowie Steiger & Abegg 2015 für die Ostalpen), 
und obwohl bei der Erarbeitung der verschiedenen Studien unterschiedlich vorgegan-
gen wurde (z. B. in Bezug auf die verwendeten Schneemodelle und Klimaszenarien), 
lassen sich die Hauptaussagen vergleichsweise einfach zusammenfassen: i) der Klima-
wandel stellt eine ernstzunehmende Herausforderung für den Skitourismus dar; ii) 
mit einem weiteren Ausbau der Beschneiung können die negativen Auswirkungen des 
Klimawandels zumindest teilweise „kompensiert“ werden; und iii) mehr Beschneiung 
bedeutet höherer Ressourcenverbrauch (Energie und Wasser) und steigende Kosten.

Auf den letzten Punkt wird in fast allen Studien hingewiesen. Wie ein Blick auf das 
Th ema Wasser verdeutlicht, bleiben viele Autoren in ihren Aussagen ziemlich vage. 
Einige werden etwas spezifi scher und zeigen beispielsweise, dass der Wasserbedarf je 
nach Szenario/Zeitrahmen auf das Doppelte ansteigen könnte (vgl. Steiger & Abegg 
2013). Doch damit ist die Frage, ob die Wasserverfügbarkeit zu einem limitierenden 
Faktor für den weiteren Ausbau der Beschneiung werden könnte, nicht beantwortet. 
Folgende Entwicklungen scheinen plausibel: Je nach Region (abhängig vom Nieder-
schlagsregime, der Topographie und der Geologie) wird mehr oder weniger Wasser 
zur Verfügung stehen bzw. werden sich die Probleme, die mit der zusätzlichen Wasser-
entnahme für die Beschneiung einhergehen, mehr oder weniger stark akzentuieren. 
Wie Vanham et al. (2009) zeigen, dürfte die Region Kitzbühel auch in einer wärme-
ren Zukunft und unter Annahme einer Komplettbeschneiung über genügend Was-
ser für die Beschneiung verfügen. Zu einer ähnlichen Einschätzung gelangen Soboll 
& Schmude (2011) für die Skigebiete im Einzugsgebiet von Inn und oberer Donau. 
Beide Autorenteams schränken jedoch ein, dass es vor allem im November/Dezember, 
wenn die Grundbeschneiung ansteht, lokal zu Engpässen kommen kann und empfeh-
len deshalb einen weiteren Ausbau der Wasserspeicherkapazität für die Beschneiung. In 
weniger wasserreichen Gebieten könnten diese Engpässe zur Regel werden. Am Beispiel 
eines Skiortes im Wallis zeigt Schädler (2009), wie die Wassernachfrage im Falle einer 
zusätzlichen Beschneiung das Angebot übersteigt. Im Weiteren sind viele Schweizer 
Seilbahnunternehmer mit der Wasserversorgung unzufrieden, was auf Wasserknapp-
heit und/oder hohe Wasserkosten zurückzuführen sein dürfte (Bieger et al. 2010). Dass 
die Sicherstellung der Wasserverfügbarkeit eine Herausforderung darstellt, wird auch 
mit einem Blick auf die Landschaft klar, schießen doch die Beschneiungsteiche wie 
Pilze aus dem Boden. Hinzu kommt, dass viele Skigebietsbetreiber – wenn auch nicht 
öff entlich, so doch unter vorgehaltener Hand – von Problemen mit der Wasserversor-
gung berichten. Die Beschneiung kann also, wie dies Bark et al. (2010, 467) für die 
Skigebiete in Arizona tun, als „water constrained adaptation“ bezeichnet werden. Und 
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was in Australien seit längerem diskutiert wird, nämlich, dass die Skigebiete schlicht 
und einfach keinen Zugang zu den in Zukunft benötigten Wassermengen haben wer-
den (Pickering & Buckley 2010, Morrison & Pickering 2013), dürfte auch in den 
Alpen immer relevanter werden. Wo dieser Zugang nicht gegeben ist, sind Konfl ikte 
mit anderen Wassernutzern, steigende Wasserpreise und ökologische Probleme (z. B. 
Restwassermengen) vorprogrammiert.
In verschiedenen Studien wird die zusätzliche Schnee- bzw. Wassermenge, die benö-
tigt wird, um das Skigebiet schneesicher zu machen, abgeschätzt. Die entsprechen-
den Angaben beziehen sich in der Regel aber nur auf einen bestimmten Punkt/eine 
bestimmte Höhe des Skigebiets (z. B. die mittlere Höhe des Skigebiets). Dabei spielt 
es keine Rolle, ob der besagte Teil des Skigebiets mit Beschneiungsinfrastruktur aus-
gerüstet ist bzw. wie viel Wasser für die Schneeproduktion verwendet wird. Häufi g 
unterliegt die Beschneiung – abgesehen von den klimatischen Rahmenbedingungen – 
auch keinen technischen Beschränkungen (z. B. Kapazität).
Im vorliegenden Artikel werden einige der oben erwähnten Punkte aufgegriff en: Im 
Vordergrund stehen die aktuelle und zukünftige Schneesicherheit von zwei benach-
barten Skigebieten, genauer gesagt, der Wasserbedarf, der nötig ist, um die geforderten 
Schneesicherheitsindikatoren zu erfüllen. Dabei werden die Schnee- und Beschneiungs-
verhältnisse über die gesamte Höhenerstreckung der Skigebiete modelliert. Außerdem 
werden sowohl die aktuelle Beschneiung als auch der damit verbundene Wasserbe-
darf berücksichtigt. Neu ist, dass realer und modellierter Wasserverbrauch miteinan-
der verglichen werden können. Im Weiteren werden Aussagen darüber möglich, wie 
viel zusätzlicher Beschneiungsaufwand – ausgedrückt in m3 Wasser – zulasten einer 
Intensivierung (= höherer Beschneiungsaufwand auf heute bereits beschneiten Flä-
chen) bzw. Flächenerweiterung (= zusätzliche Flächen, die in Zukunft beschneit wer-
den müssen) gehen.

Abb. 1: Die Höhen-Expositionsverteilung der Pistenfl ächen in den beiden untersuchten 
Skigebieten

Quelle: eigene Darstellung
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Bei den besagten Skigebieten, die knapp 40 km Luftlinie von einander entfernt sind, 
handelt es sich um das Hochjoch (Schruns, Montafon, Vorarlberg) und Motta Naluns 
(Scuol, Unterengadin, Graubünden). In Scuol werden mit 13 Aufstiegshilfen rund 80 
Pistenkilometer erschlossen; das Hochjoch ist ein Teil des Skigebiets Silvretta Monta-
fon mit insgesamt 37 Aufstiegshilfen und 140 Pistenkilometern – für den vorliegen-
den Artikel werden allerdings nur die 13 Aufstiegshilfen und 33 Pistenkilometer auf 
dem Hochjoch berücksichtigt. Die Skigebiete erstrecken sich von 700–2430 m ü.M. 
(Hochjoch) bzw. 1250–2785 m ü.M. (Scuol). Wie die Höhen-Expositionsvertei-
lung zeigt (vgl. Abb. 1), sind viele Pisten auf Motta Naluns nach Süden und auf dem 
Hochjoch nach Norden ausgerichtet. Große Unterschiede gibt es auch in Bezug auf 
die Niederschlagsverhältnisse 
(vgl. Abb. 2): In Tschagguns 
sind die durchschnittlichen 
Winterniederschläge rund 
doppelt so hoch wie in Scuol. 
Bei den Neuschneesummen 
sind die Werte fast identisch, 
obwohl zwischen den beiden 
Wetterstationen ein Höhen-
unterschied von mehr als 
600 m besteht.

 Methodisches Vorgehen
Die aktuelle und zukünftige Schneesicherheit der beiden Skigebiete wird mit dem 
Modell SkiSim berechnet. SkiSim besteht aus zwei Teilen: a) einem Schneemodell, 
in dem der natürliche Schneedeckenaufbau und die Schneeschmelze berechnet wer-
den; und b) einem Beschneiungsmodul, das die technische Schneeproduktion steu-
ert (Steiger 2010). Aufgrund der stark unterschiedlichen Ausrichtung, fi ndet auch die 
Exposition der beiden Skigebiete Berücksichtigung. Dabei wird auf eine Methodik 
von Hottelet et al. (1993) zurückgegriff en, wonach die Schmelzrate auf Südhängen 
um den Faktor 1,5 erhöht, auf Nordhängen um 1,5 gesenkt wird.
Für die Berechnungen werden tägliche Temperatur- (Minimum- und Maximumtem-
peraturen) und Niederschlagsdaten benötigt. Diese Daten werden von den beiden 
Wetterstationen Tschagguns und Scuol auf die Höhenerstreckung der jeweiligen Ski-
gebiete extrapoliert. Hinzu kommt, dass die Rahmenbedingungen für die Beschnei-
ung (z. B. Lufttemperatur ≤4 °C) defi niert werden müssen.
Die Klimaszenarien stammen aus dem Report „Swiss Climate Change Scenarios“ 
(CH2011 2011). Die CH2011-Szenarien basieren auf drei Emissionsszenarien (zwei so 
genannten Nicht-Interventions-Szenarien A1B/A2 und einem Stabilisierungsszenario 
RCP3PD) sowie auf einer ganzen Reihe von verschiedenen globalen Klimamodellen. 
Im vorliegenden Artikel werden die regionalen Szenarien für die östlichen Schweizer 

Abb. 2: Ausgewählte Klimadaten für die Periode 
1980–2009

Klimawerte (Nov–Apr), 
1980–2009 Tschagguns (680 m) Scuol (1303 m)

Tagesmitteltemperatur 1,6 °C 0,3 °C
Niederschlag 
(Jahresniederschlag)

491,1 mm 
(1231,9 mm)

246,4 mm 
(710,1 mm)

Neuschneesumme 202,9 cm 203,3 cm
Daten: Hydrographischer Dienst Vorarlberg (Tschagguns) und 

MeteoSchweiz (Scuol)
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Alpen (CHAE) verwendet, welche auch die angrenzenden Gebiete (z. B. Montafon) 
umfassen. Die zukünftigen Temperatur- und Niederschlagsveränderungen (jeweils auf 
Tagesbasis) stehen für die drei Zeitfenster (2020–2049, 2045–2074, 2070–2099), die 
drei oben erwähnten Emissionsszenarien und für die verschiedenen Klimamodelle zur 
Verfügung. Letztere werden für die Schneesicherheits- und Wasserbedarfsberechnun-
gen aber nicht individuell, sondern nur gemittelt einbezogen.
Als Schneesicherheits-Indikatoren fi nden sowohl die 100-Tage Regel (Witmer 1986, 
Abegg 1996, Bürki 2000) als auch der Weihnachtsindikator (Scott et al. 2008) Ver-
wendung. Die 100-Tage Regel besagt, dass ein Skigebiet als schneesicher gilt, wenn 
in der Zeitspanne vom 1. Dezember – 15. April an mindestens 100 Tagen ≥ 30 cm 
Schnee liegen. Weihnachten/Neujahr sind schneesicher, wenn die Mindestschneehöhe 
von 30 cm vom 22. Dezember – 4. Januar erreicht wird. Da davon ausgegangen wird, 
dass die Skigebiete den einen oder anderen schlechten Winter wegstecken bzw. schlech-
tere mit besseren Jahren kompensieren können, müssen die beiden Indikatoren nicht 
in jedem Jahr, sondern nur in sieben aus zehn Jahren erfüllt werden.
In der Regel werden die SkiSim-Modellrechnungen über einen Vergleich zwischen 
der beobachteten und modellierten Schneedeckendauer validiert. Da für die bei-
den Skigebiete Angaben über den Wasserverbrauch für die Beschneiung vorliegen 
(2006/2007–2009/10), können hier auch der reale mit dem modellierten Wasserver-
brauch verglichen werden. Dieser Vergleich zeigt, dass der modellierte Wasserverbrauch 
etwas tiefer ist: im Skigebiet Hochjoch: 2 %; im Skigebiet von Scuol: 11 %. Diese 
Abweichungen lassen sich wie folgt begründen: Im Modell funktioniert die Beschnei-
ung ohne Störfaktoren (quasi unter Laborbedingungen), und es wird angenommen, 
dass genau so viel beschneit wie auch tatsächlich gebraucht wird. In der Realität wird 
häufi g etwas mehr beschneit, da z. B. der Wind einen Teil des produzierten Schnees aus 
der Piste bläst, und man auch nie genau weiss, wie viel Schnee bereits liegt bzw. noch 
produziert werden muss. Daher ist die Modell-Performance als sehr gut zu bezeichnen. 
Aus Platzgründen können hier nur ausgewählte Ergebnisse vorgestellt werden: Bei den 
Schneesicherheits-Berechnungen werden zwar alle Emissionsszenarien und Zeitfenster 
verwendet, wir beschränken uns aber auf die 100-Tage-Regel und die mittlere Höhe 
der Skigebiete. Auch die Exposition fi ndet hier keine Berücksichtigung. Beim zukünf-
tigen Wasserbedarf werden nur die Resultate des A2-Szenarios präsentiert, dafür wird 
die gesamte Höhenerstreckung der Skigebiete inkl. Exposition berücksichtigt. Hinzu 
kommt, dass zwischen gleich bleibender (Stand 2010) und ausgeweiteter beschneiter 
Fläche unterschieden wird. Ausgeweitet wird die beschneite Fläche, wenn die Weih-
nachtsregel in einem bestimmten Bereich des Skigebiets in Zukunft (vgl. Zeitfenster) 
nicht mehr erfüllt ist.

 Ergebnisse
In Abb. 3 wird die aktuelle und zukünftige Schneesicherheit der beiden Skigebiete 
dargestellt. Als Indikator dient die 100-Tage-Regel auf mittlerer Skigebietshöhe. In 
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der Referenzperiode (1980–2009) ist die Wahrscheinlichkeit, dass die 100-Tage-Regel 
erfüllt wird, sehr hoch. Wenn man davon ausgeht, dass die 100-Tage-Regel in minde-
stens 7 von 10 Jahren erfüllt sein sollte (70 %), können heute beide Gebiete – selbst für 
den Fall, dass lediglich Naturschnee betrachtet wird – als schneesicher bezeichnet wer-
den. Das dürfte auch noch eine Weile so bleiben: auf dem Hochjoch bis 2035 (ohne 
Beschneiung; bei RCP3PD bis 2060) bzw. bis 2060 (mit Beschneiung; bei RCP3PD 
und A1B bis 2085) und in Scuol bis 2060 (ohne Beschneiung; bei RCP3PD bis 
2085) bzw. 2085 (mit Beschneiung). Dabei müssen allerdings einige Einschränkun-
gen gemacht werden: i) die Angaben beziehen sich auf die mittlere Höhe der Skige-
biete (Hochjoch: 1500 m; Scuol: 2000 m); ii) die 100-Tage-Regel ist vergleichsweise 
„leicht“ zu erfüllen (der Weihnachtsindikator wäre „anspruchsvoller“ – vgl. z. B. Steiger 
& Abegg 2013); iii) die Exposition wird nicht berücksichtigt – das dürfte vor allem im 
mehrheitlich nach Süden ausgerichteten Skigebiet von Scuol von Bedeutung sein (vgl. 
auch López-Moreno et al. 2014); und iv) die technische Schneeproduktion unterliegt 
– abgesehen von den klimatischen Rahmenbedingungen – keinen Beschränkungen, 
und es kann gegenüber heute deutlich mehr beschneit werden (s. unten).

In Abb. 4 ist der Wasserbedarf für die aktuelle und zukünftige Beschneiung dargestellt 
(nur A2-Szenario). In beiden Skigebieten liegen die Werte für den Referenzzeitraum 
1980–2009 tiefer als im Validierungszeitraum 2006/2007–2009/2010 (Hochjoch: 
10 % im Vergleich zu den Realdaten bzw. 8 % im Vergleich zu den Modelldaten; 
Scuol: 24 % bzw. 14 %), da im Zeitraum 1980-2009 deutlich mehr schneereiche 
und kalte Winter mit geringerem Beschneiungsbedarf auftraten als in der Periode 
2006/2007–2009/2010, wodurch der Mittelwert 1980–2009 unter dem Mittelwert 
2006/2007–2009/2010 zu liegen kommt.

Abb. 3: Aktuelle und zukünftige Schneesicherheit auf mittlerer Skigebietshöhe

Quelle: eigene Darstellung
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In Scuol konnten im Winter 2009/2010 27 % der Pisten beschneit werden. Das ent-
spricht in etwa dem Anteil (29 %), der auch gemäß Modellannahmen (schneesicher 
über Weihnachten/Neujahr in mindestens 7 von 10 Jahren) beschneit werden müs-
ste. Aus diesem Grund ist auch der Wasserbedarf ohne/mit Flächenerweiterung in 
der Referenzperiode beinahe identisch. Will man die Schneesicherheit auf den heute 
beschneiten Flächen aufrecht erhalten, muss in Zukunft mehr beschneit werden und 
der Wasserbedarf steigt um 19 % (2035), 60 % (2060) bzw. 143 % (2085). Will man 
dagegen das Skigebiet schneesicher machen, muss auch die beschneite Fläche deutlich 
ausgeweitet werden: von heute 29 % (Referenz) auf 31 % (2035), 44 % (2060) bzw. 
90 % (2085). Dadurch erhöht sich der Wasserbedarf um 7 % (Referenz), 39 % (2035), 
128 % (2060) bzw. 394 % (2085). In Scuol tragen also sowohl die Flächenausweitung 
als auch der Schneibedarf/Fläche zu einem massiven Anstieg des Wasserbedarfs bei. 

Auf dem Hochjoch konnten im Winter 2009/2010 43 % der Pisten beschneit wer-
den. Das ist deutlich mehr als unter Modellannahmen (s. oben). Aus diesem Grund 
ist auch der Wasserbedarf auf den Flächen, die gemäß Modell beschneit werden müs-
sten (= Wasserbedarf mit Flächenerweiterung) deutlich niedriger als das, was tatsäch-
lich verschneit wird (62 %). Off enbar wollen die Skigebietsbetreiber auf „Nummer 
sicher“ gehen – der geforderte Indikator (schneesicher über Weihnachten/Neujahr in 
mindestens 7 von 10 Jahren) könnte demnach zu lax sein. Will man die Schneesicher-
heit auf den heute beschneiten Flächen gewährleisten, muss auch auf dem Hochjoch 
künftig mehr beschneit werden und der Wasserbedarf steigt um 15 % (2035), 47 % 
(2060) bzw. 117 % (2085). Gemäß Modell muss der Anteil der beschneiten Pisten-
fl äche erst ab den 2060er Jahren erhöht werden (2085: 65 %) – mit der Flächener-
weiterung steigt dann auch der Wasserbedarf um 62 % (2060) bzw. 270 % (2085). 
Im Vergleich zu Scuol wird der Wasserbedarf auf dem Hochjoch weniger stark anstei-
gen: Das hängt sowohl mit dem heutigen (= höheren) Beschneiungsaufwand zusam-
men als auch damit, dass in (ferner) Zukunft gewisse Bereiche des Skigebiets auch mit 
Beschneiung nicht mehr schneesicher gemacht werden können. 

Abb. 4: Wasserbedarf für die aktuelle und zukünftige Beschneiung (A2 Szenario)

Quelle: eigene Darstellung
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 Diskussion
Wie die Modellrechnungen zeigen, kann die 100-Tage-Regel bis weit ins 21. Jahrhun-
dert hinein erfüllt werden. Etwas kritischer dürfte es für Weihnachten/Neujahr werden. 
Wie verschiedene Studien zeigen (z. B. Steiger & Abegg 2013), ist der Weihnachtsin-
dikator sensibler als die 100-Tagel-Regel. Mit anderen Worten: die bereits heute ver-
gleichsweise wenig schneesichere Weihnachts-/Neujahrsperiode reagiert stärker auf die 
zukünftigen Veränderungen der klimatischen Bedingungen. Würde man diesen Indika-
tor miteinbeziehen, wären auch die Resultate in den beiden untersuchten Skigebieten 
etwas weniger positiv. Dies ist insofern von Bedeutung, weil Hochbetrieb über Weih-
nachten/Neujahr eine wesentliche Voraussetzung für den Geschäftserfolg darstellt.
Die technische Schneesicherheit kann nur gewährleistet werden, wenn deutlich mehr 
beschneit wird. Das bedeutet sowohl einen höheren Wasser- und Energieverbrauch 
als auch weitere Investitionen in die Beschneiungsinfrastruktur. Aufgrund des aktuel-
len Ausbaustandes, der auf dem Hochjoch weiter fortgeschritten ist, betriff t dies vor 
allem das Skigebiet von Scuol. Das Skigebiet steht vor der Herausforderung, in einem 
schwierigen Marktumfeld (Stichworte: sinkende Zahl an sogenannten skier days in 
der Schweiz, Frankenstärke etc.) massiv in die Schneesicherheit und damit auch in 
die Wettbewerbsfähigkeit investieren zu müssen. Das Hochjoch scheint da momentan 
etwas besser aufgestellt. Aber auch hier muss in Zukunft deutlich mehr beschneit wer-
den. Hinzu kommt, dass – gemäß Modellrechnungen – gewisse Bereiche des Skigebie-
tes in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts auch mit Beschneiung nicht mehr schnee-
sicher gemacht werden können bzw. die geforderten Indikatoren nicht mehr erfüllen 
werden; das Skigebiet in seiner räumlichen Ausdehnung also schrumpfen würde.
In Bezug auf Scuol ist auch ein Blick in die Geschäftsberichte der Bergbahnen Motta 
Naluns Scuol-Ftan-Sent AG (div. Jahre) interessant. Die Lektüre zeigt dreierlei: i) wie 
wichtig die Beschneiung für das Skigebiet ist, ii) wie schwierig sich eine termingerechte 
Einschneiung oftmals gestaltet, und iii) wie viel unternommen wird, um die technische 
Schneesicherheit zu verbessern. Die Beschneiungsinfrastruktur wurde in den letzten 
Jahren laufend ausgebaut. Ziel ist es, „pro Beförderungsanlage mindestens eine tech-
nisch beschneite Piste zu haben“. Seit kurzem wird auch auf eine GPS-unterstützte 
Beschneiung und Pistenpräparierung gesetzt. Eine große Herausforderung im relativ 
trockenen Unterengadin ist die eingeschränkte Wasserverfügbarkeit. Der zusätzliche 
Wasserbedarf soll aber nicht über einen zweiten Speichersee, sondern über das Anzap-
fen eines weiteren Baches gedeckt werden. Außerdem wird über eine Skigebietserwei-
terung in Richtung Val Lavèr nachgedacht, wo oberhalb von 2200 m ü.M. zwei neue 
Sesselbahnen mit nach Norden ausgerichteten Pisten errichtet werden sollen. Als Kom-
pensation für diese Erweiterung würden „diverse Pistengebiete in tieferen Lagen an die 
Natur zurückgegeben“ (Bergbahnen Motta Naluns Scuol-Ftan-Sent AG 2015, 15).
Der Wasserbedarf für die Beschneiung ist beträchtlich. Gemäß Rixen et al. (2011) ist 
die Beschneiung des Skigebietes für 36 % des jährlichen Wasserverbrauchs von Scuol 
verantwortlich. Dieser Vergleich ist zwar nicht ganz korrekt, erstreckt sich doch das 
Skigebiet über die drei mittlerweile fusionierten Gemeinden Scuol, Ftan und Sent. 
Auch wird das Wasser aus der Sicht vieler Skigebietsbetreiber nicht „verbraucht“ (wie 
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beispielsweise in den Haushalten, von wo es dann als Schmutzwasser in die Kläran-
lagen geleitet wird), sondern lediglich zwischengelagert. Das ändert allerdings nichts 
daran, dass Skigebiete in vergleichsweise kurzen Zeitperioden über sehr viel Wasser 
verfügen müssen. In Anbetracht des zukünftigen Wasserbedarfs dürfte die Beschneiung 
also auch in vielen Alpengebieten zu einer „water constrained adaptation“ werden. Im 
Weiteren stellt sich die Frage, wie die zusätzliche Beschneiung fi nanziert werden soll 
(Abegg 2012) bzw. wo und wie lange weitere Investitionen in die Beschneiung über-
haupt noch Sinn machen (Stichwort: sinkender bzw. negativer Grenznutzen). Oder 
wie es Scott et al. (2007, 181) schon vor bald 10 Jahren formuliert haben: “… the 
combined economic impact of lost revenue opportunities from a shortened ski season 
and increased snowmaking costs will likely prove prohibitive for some ski operators.” 
Außerdem sollte man sich mit der Frage beschäftigen, was das Ausschöpfen der tech-
nischen Möglichkeiten für die Ski fahrenden Gäste bedeuten würde. Pü tz et al. (2011) 
haben gezeigt, dass die Akzeptanz der Beschneiung gestiegen ist, aber die Frage, wie 
die Touristen auf eine anhaltende Verschlechterung der natü rlichen Schneeverhä ltnisse 
(fehlender Schnee in den Herkunftsgebieten, fehlende Winteratmosphä re in den Win-
tersportdestinationen, lä ngerer Anfahrtsweg in die schneesicheren Gebiete, hö here 
Liftpreise etc.) reagieren werden, bleibt off en.
Zum Abschluss noch ein Wort zum Klimaschutz. Die Treibhausgas-Emissionen stei-
gen unvermindert an. Auch wenn auf der letzten Klimakonferenz in Paris positive 
Signale ausgesandt wurden, muss der Beweis einer Trendumkehr erst noch erbracht 
werden. Aus diesem Grund werden für die Wasserbedarfsberechnungen auch nur die 
Resultate für das A2-Szenario gezeigt. Kö nnte hingegen die globale Erwä rmung auf 
2 °C gegenü ber vorindustrieller Zeit begrenzt werden (RCP3PD-Szenario), wä ren 
i) die negativen Auswirkungen auf die natü rliche Schneesicherheit deutlich gerin-
ger, und mü sste ii) in Zukunft weniger beschneit werden, um die Schneesicherheit zu 
gewä hrleisten. Ein griffi  ger Klimaschutz läge also, wie ein Blick auf Abb. 3 zeigt, im 
ureigensten Interesse der Skigebiete (vgl. auch Abegg et al. 2015).
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