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7.1 Einleitung

Schnee besteht aus Eiskristallen, die Ubli-
cherweise in mehrschichtigen Nimbostra-
tus-Wolken wachsen. Die Grundform dieser
Eiskristalle ist immer hexagonal (sechseckig),
aber ihre aufiere Form kann in Abhangigkeit
von der Temperatur und der Wasserdampf-
Ubersattigung wahrend ihrer Entstehung sehr
unterschiedlich sein. Sie reicht von Plattchen
Uber S&ulen- und Nadelformen bis hin zu den
typischen Dendriten (,,Schneesternchen®),
die man allgemein mit Schnee in Verbin-
dung bringt (Nakaya, 1954; Libbrecht, 2005).
Schneeflocken, wie sie letztendlich vom Him-
mel fallen, sind nichts anderes als ineinan-
der verhakte, einzelne Schneekristalle. Im
Falle von seltenerem und eher unergiebigem
Schneegrieseln, welches in niederen Stratus-
wolken entstehen kann, sind es eher Korner.
Ein bemerkenswertes Phdanomen in diesem
Zusammenhang ist Industrieschneefall, der
durch Emissionen von Wasserdampf und
Kondensationskeimen von Industrieanlagen
hervorgerufen oder zumindest verstarkt wird.
In der Steiermark wird dieses Phdnomen z.B.
in einigen westlichen Stadtbezirken von Graz
immer wieder beobachtet.

Die auslosenden Faktoren fir Schneefall
sind dieselben wie fir Regen (Hebung auf-
grund von zyklonalen Wetterlagen, Konvek-
tion und Staueffekte). Doch spielen beim
Schneefall konvektive Vorgénge eine sehr
untergeordnete Rolle, da diese vorwiegend im
Frihling und Sommer auftreten und die ent-
sprechend hohen bodennahen Temperaturen
meist daflir sorgen, dass die langsam fallen-
den Schneeflocken (anders als Hagelkorner)
l&ngst geschmolzen sind, bevor sie den Bo-
den erreichen. Schneefall ist aber nicht nur
bei negativen bodennahen Temperaturen zu
beobachten, sondern auch bei schwach posi-
tiven Temperaturen, wobei es von der Intensi-
tdt des Schneefalls, der relativen Luftfeuch-
tigkeit und der Gelandeform abhangt, bis zu
welcher Temperatur dieser noch méglich ist.
Einerseits dauert bei starkerem Schneefall
und grof3eren Schneeflocken das Schmelzen
wahrend des Fallens [anger, zudem ist die Fall-
geschwindigkeit grofier, andererseits wird die
zum Schmelzen notwendige Energie der Luft
entzogen, welche sich dadurch lokal abkuhlt.
Dieser Effekt, bei dem der Niederschlag selbst
die Schneefallgrenze senkt, kann vor allem
in engen, tief eingeschnittenen Talern starke
Auswirkungen haben und die Schneefallgren-
ze um einige hundert Meter senken (Pehsl,
2010).

Ist eine Schneeflocke am Erdboden ange-
kommen, tragt sie positiv zur Massenbilanz
der Schneedecke bei (Akkumulation) und es
beginnt eine Metamorphose, bei der sich die
locker geschichteten, sternférmigen Schnee-
kristalle des frischen Neuschnees im Laufe

einiger Tage in kleine, runde, dicht gepackte
Kristalle umwandeln. Dabei nimmt die Dich-
te der Schneedecke zu und die Schneehdhe
sinkt. Schnee ist also in der Regel umso dich-
ter, je alter er ist und je tiefer er innerhalb der
Schneedecke liegt. Vielfach wird vereinfa-
chend eine durchschnittliche Neuschneedich-
te von 100 kg/m3 angenommen. Umgerechnet
in Schneehdhe bedeutet das, dass frisch ge-
fallener Schnee mit 1 mm Schneewasseraqui-
valent eine Schicht von etwa 1 cm Hohe bildet.
Dieser Wert variiert im Einzelfall je nach Tem-
peratur und Wind. Alter Schnee kann hingegen
eine Dichte von bis zu etwa 500 kg/m3 auf-
weisen, wobei 1 mm Schneewasserdquivalent
nur mehr 2 mm Schneehdhe entspricht. Der
Abbau der Schneedecke (Ablation) geschieht
einerseits bei hohen Temperaturen und/oder
starker Einstrahlung durch Schmelzen. Das
Schmelzwasser versickert dabei in den Boden
oder rinnt oberflachlich ab. Andererseits kann
Schnee auch direkt durch Sublimation von der
festen Phase (Eis) in die Gasphase (Wasser-
dampf) Gbergehen. Dieses Wasser tragt in der
Folge nicht zum Bodenwasserhaushalt bei.
Besonders stark tritt Sublimation bei trocke-
nem Wind (z.B. Féhn) auf, weil dabei Wasser-
dampf besonders effektiv von der Schnee-
oberflache wegtransportiert wird.

7.1.1 Daten

Da der Klimaatlas Steiermark das Ziel verfolgt,
flachendeckende Klimatologien darzustellen
und das Messnetz fir Schnee dafir bei wei-
tem nicht ausreicht, wurde ein Schneemodell
eingesetzt, welches auf Basis von meteorolo-
gischen Daten (sowohl aus Beobachtungen als
auch aus Klimamodellen) Eigenschaften der
Schneedecke auf einem 1 km x 1 km-Gitter fur
die gesamte Flache der Steiermark berechnet.
Eine detaillierte Beschreibung dieser Methode
ist in Kapitel 1.5 ,,SNOWGRID* zu finden.

In diesem Kapitel wurde fir die ganzjadhrigen
Auswertungen das Schneebilanzjahr (01.09.
bis 31.08. des Folgejahres) herangezogen. Aus
diesem Grund - da man zusétzlich Daten fur
das Jahr 2101 brduchte - werden die zukinf-
tigen Entwicklungen der einzelnen Parameter
fur die ferne Zukunft nur bis zum Jahr 2099
ausgewertet (siehe auch Kapitel 1.2 ,Daten
und Methodik - Uberblick®).

Bei der Berechnung der Parameter Beginn
(Kapitel 7.4.1) und Ende der Schneedecke (Ka-
pitel 7.4.2) tritt der Fall auf, dass im Rahmen
der Modellierung der Zukunft fir die Szena-
rien RCP4.5 (,,Mittelweg“) und RCP8.5 (,,fossi-
ler Weg“) nicht immer ein adaquater zeitlicher
Mittelwert gebildet werden kann. Dies liegt
darin begrindet, dass es Einzeljahre gibt, in
denen gar kein Schnee verzeichnet wird und

folglich auch kein Beginn- oder Enddatum
existiert. Falls dies innerhalb einer Klimanor-
malperiode (2071 - 2100) in zwei Jahren oder
ofters der Fall ist, so wird kein zeitlicher Mittel-
wert gebildet und der entsprechende Gitter-
punkt bzw. die betroffene Region der Steier-
mark wird in der entsprechenden Karte grau
schraffiert dargestellt.

7.1.2 Anwendungsorientierte
Schneeindikatoren

Da die grof3en Auswirkungen von Schnee auf
die menschliche Gesellschaft oft besser durch
maf3geschneiderte Indikatoren als durch reine
Mittelwerte sichtbar gemacht werden kénnen,
wird im Klimaatlas Steiermark eine Vielzahl
davon dargestellt. Als Grundlage aller hier dar-
gestellten Indikatoren dienen Tagesdaten der
Neuschneehohe, der Gesamtschneehdhe und
des im Schnee gespeicherten Wasserdquiva-
lents (siehe auch Kapitel 1.5 ,,SNOWGRID* fur
eine genauere Beschreibung der zugrunde-
liegenden Daten). Nach einer Beschreibung
der Anzahl der Tage mit Schneefall und Stark-
schneefall in Unterkapitel 7.2 befasst sich Ab-
schnitt 7.3 mit der Summe der Neuschneehd-
hen und Unterkapitel 7.4 mit verschiedensten
Kennzahlen, welche die Schneedecke am Bo-
den beschreiben.

7.1.3 Raumliche und zeitliche Aus-
pragungen

Fir rdumliche Auspréagungen verschiede-
ner Schneeindikatoren stellen wir 30-jéhrige
Mittelwerte in Karten der Steiermark dar. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der neuesten
Klimanormalperiode 1991 - 2020. Die zeit-
liche Dimension, also der Wandel des Klimas
mit der Zeit, wird durch den Vergleich zweier
unterschiedlicher Klimanormalperioden, 1961
bis 1990 (Vergangenheit) und 1991 bis 2020
(Gegenwart) gezeigt. Der Klimawandel wird
aber nicht nur fir die Vergangenheit, son-
dern anhand von Szenarien (siehe Kapitel 1.4
,OKS15“) auch fir zukiinftige Perioden un-
tersucht. Die zeitliche Entwicklung wird an-
schaulich in Form von Karten bezlglich der
Anderungen (Differenz und relative Anderung
zweier 30-jahriger Mittelwerte) und Zeitrei-
hen rdumlicher Mittelwerte dargestellt. Um
bei den raumlichen Mittelwerten die deutlich
unterschiedlichen regionalen Klimacharakte-
ristika innerhalb der Steiermark nicht zu ver-
nachléssigen, wurden neun méglichst homo-
gene Klimaregionen definiert (siehe Kapitel 2
»Klimaregionen“) und gesondert untersucht.
Ebenso werden Auswertungen flr einzelne
Héhenstufen analysiert.
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7.2 Haufigkeit von Tagen mit Schneefall und Stark-

schneefall

7.2.1 Anzahl von Tagen mit Neu-
schnee

Definition. Als Anzahl von Tagen mit Neu-
schnee wird die Anzahl der Tage gewertet,
an denen Niederschlag fallt und der Stand-
ort oberhalb der Schneefallgrenze liegt. Die
Schneefallgrenze und die Dichte des Neu-
schnees werden dabei von einem Schnee-
modell abgeschatzt, wie in Olefs et al. (2020)
beschrieben. Im Folgenden werden Auswer-
tungen sowohl fur das gesamte Jahr als auch
fur einzelne Monate gezeigt.

Aussagekraft. Abgesehen von einer generel-
len klimatologischen Einordnung in Bezug auf
Schneefall hat die Anzahl der Tage mit Neu-
schnee auch praktische Bedeutung flir Win-
terdienste (Schneerdumung) und Verkehrssi-
cherheit (StraBBenglatte).

Mittelwerte 1991 - 2020 und raumliche Ver-
teilung. Im langjdhrigen und raumlichen Mittel
treten in der Steiermark pro Jahr 29 Tage mit
Schneefall auf (siehe Abbildung 7.4). Dieser
Flachenmittelwert ist aber gerade bei Schnee-
fall nicht sehr aussagekraftig, weil Schneefall
sehr stark von der Temperatur und damit von
der Hoéhenlage abhangt. Diese Héhenabhan-
gigkeit, Uberlagert durch den Staueffekt der
Nordalpen, der besonders im Winter Nieder-

schlag an der Alpennordseite verstéarkt, ergibt
eine rdumliche Verteilung mit Maxima von
Uber 100 Tagen mit Neuschnee pro Jahr in den
héchsten Lagen der Nordstauregionen und
Minima von unter 10 Tagen pro Jahr in Graz, im
oststeirischen Hugelland und in der Gegend
um Bad Radkersburg. Eine Auswertung in
unterschiedlichen Héhenlagen (Abbildung 7.1)
zeigt, dass unter 500 m Seehdhe im Durch-
schnitt 11 Tage mit Neuschnee auftreten, wah-
rend es zwischen 500 m und 1000 m 23 Tage,
zwischen 1000 m und 1500 m 37 Tage, zwi-
schen 1500 m und 2000 m 54 Tage und Uber
2000 m 68 Tage sind. Unter 500 m beschran-
ken sich Tage mit Schneefall auf die Monate
November bis (vereinzelt) April, wéhrend es
Uber 2000 m selbst in den heif3esten Monaten
Juli und August vereinzelt schneien kann.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur voran-
gegangenen Klimanormalperiode 1961 - 1990
(siehe Abbildung 7.5) hat die Anzahl der Tage
mit Schneefall im Mittel um 8 Tage abgenom-
men. Die gré3te Abnahme von etwa 15 Tagen
wurde in den Hochlagen der westlichen und
stdlichen Gebirgsgruppen der Steiermark
aufgezeichnet, wahrend in der 6stlichen Ober-
steiermark in der Region um Murzzuschlag
mit unter 4 Tagen die geringsten Rickgange
auftraten. Im Vorland betrug die Abnahme
7 Tage, was relativ betrachtet etwa 40% Ruck-
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gang bedeutet. Das veranschaulicht, dass die
relativen Auswirkungen der Erwdrmung auf
Schneefall in tiefen Lagen wesentlich grof3er
sind als in hohen Lagen.

Fir die kommende Klimanormalperiode
(2021 - 2050) sagen die Osterreichischen
Klimaszenarien eine weitere Abnahme um
2 Tage mit Schneefall pro Jahr voraus. Dies gilt
fur das Szenario ,,2-Grad-Ziel“ (Abbildung 7.6),
welches sich bis 2050 von anderen Szenarien
kaum unterscheidet (ohne Abbildung). Lang-
fristig, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts,
kénnte sich die Situation etwa auf diesem
Niveau stabilisieren (Abnahme um 3 Tage),
wenn das Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehalten
wird. Unter Annahme des Szenarios ,fossiler
Weg“ wiirden die Tage mit Schneefall in allen
Klimaregionen und Hdhenlagen weiter stark
abnehmen. Getrennt nach Héhenlagen (Abbil-
dung 7.2) sind bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts unter 500 m Rickgdnge von etwa 18%
(,2-Grad-Ziel“) bis 63% (,fossiler Weg*), zwi-
schen 500 m und 1000 m von 12% (,,2-Grad-
Ziel“) bis 48% (,fossiler Weg*), zwischen
1000 m und 1500 m von 10% (,,2-Grad-Ziel“)
bis 43% (,fossiler Weg*), zwischen 1500 m
und 2000 m von 6% (,,2-Grad-Ziel“) bis 36%
(,fossiler Weg“) und oberhalb von 2000 m von
5% (,,2-Grad-Ziel*) bis 32% (,fossiler Weg*) zu
erwarten.
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Abbildung 7.1: Anzahl der jahrlichen und monatlichen Tage mit Neuschnee in verschiedenen Hohenlagen der Steiermark fiir die Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 7.2: Anderung der Anzahl der Tage mit Neuschnee im Vergleich der fernen Zukunft (2071 - 2099) mit der Gegenwart (1991 - 2020) in verschiedenen
Hoéhenlagen der Steiermark fir die drei unterschiedlichen Szenarien. Die angegebenen Flachenanteile pro Hohenstufe beziehen sich auf das dem verwendeten
Datensatz zugrundeliegenden Héhenmodell mit 1 km Gitterweite.
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Abbildung 7.3: Jéhrliche Anzahl der Tage mit Neuschnee fir die 30-jéhrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 7.4: Jahrliche Anzahl der Tage mit Neuschnee flr die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.

88UY0g H

159



Hoher Dachstein
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im Vergleich zur Vergangenheit (1961 bis 1990)
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Abbildung 7.5: Anderung der Anzahl der Tage mit Neuschnee im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.6: Anderung der Anzahl der Tage mit Neuschnee fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung verschiedener
Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.2.2 Anzahl der Tage mit Stark-
schneefall

Definition. Als Anzahl der Tage mit Stark-
schneefall werden Tage gewertet, an denen
die tagliche Neuschneehdhe gréfler als 20 cm
ist. Im Folgenden werden Auswertungen so-
wohl fir das gesamte Jahr als auch monatlich
analysiert.

Aussagekraft. Die Anzahl der Tage mit Stark-
schneefall ist ein Indikator fiir Situationen,
die mit Gefahrdungen und Schaden durch
Schneefall einhergehen kdnnen. Starker
Schneefall fihrt nicht nur zu Problemen im
Verkehr, sondern steht auch in Verbindung
mit Schneebruch, der z.B. oft zu Unterbre-
chungen der Stromversorgung fuhrt. In lange-
ren Phasen mit Starkschneefall werden hohe
Schneelasten, die Gebdude gefahrden kon-
nen, problematisch. Des Weiteren kann die
steigende Gefahr von grofien Schadlawinen
zur Unerreichbarkeit exponierter Ortschaften
und direkter Gefahr fiir Leib und Leben fiihren.

Mittelwerte 1991 - 2020 und raumliche Ver-
teilung. Im langjéhrigen und rdumlichen Mit-
tel tritt in der Steiermark pro Jahr nur 1 Tag

Sep Okt
>2000m = 0.1

1500-2000m 01 01
1000-1500m 0.0 0.0
500-1000m 0.0 0.0
<500m 0.0 0.0

Nov Dez Jién Feb
03 00 | 07 | o7 | o7 | 0 | 03 [RINNSEES
01 02
0.0 01 01 01 00 00 00 00 00
00 00 00 00O 00 OO0 00 00 00

mit Starkschneefall auf (siehe Abbildung
7.9). Dieser Flachenmittelwert ist aber gera-
de bei Starkschneefall nicht aussagekraftig,
weil Schneefall sehr stark von der Héhenlage
abhangt. Eine Auswertung in unterschiedli-
chen Hohenlagen (Abbildung 7.7) zeigt, dass
Starkschneefélle unter 1000 m Seehdhe nur
etwa jedes dritte Jahr vorkommen, zwischen
1000 m und 1500 m Seehdhe etwa einmal pro
Jahr, zwischen 1500 m und 2000 m dreimal
pro Jahr und Gber 2000 m viermal pro Jahr
auftreten. Die absoluten Maxima finden sich
mit 16 Tagen pro Jahr im Toten Gebirge.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur voran-
gegangenen Klimanormalperiode 1961 - 1990
(siehe Abbildung 7.10) hat die Anzahl der Tage
mit Starkschneefall im Mittel um nur einen
Tag pro zwei Jahren abgenommen. Die grofite
absolute Abnahme gab es mit knapp drei Ta-
gen pro Jahr in den Hochlagen der westlichen
und sudlichen Gebirgsgruppen der Steier-
mark, wahrend in tiefen Lagen die Abnahme
in absoluten Zahlen zwar gering war, relativ
zur Vergangenheit aber zwischen 60% und
100% lag. Interessant ist auch, dass in den
Hochlagen der Haller Mauern, der Rax und am
Stuhleck sogar Zunahmen um bis zu 2 Tage zu

Mar Apr Mai Jun Jul

3
92) 00 00 oo
01 01 00 00 00

Aug
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

verzeichnen waren. Dort wurden die steigen-
den Temperaturen in den Hochlagen durch
zunehmenden Starkniederschlag im Winter
Uberkompensiert.

Fir die kommende Klimanormalperiode
(2021 - 2050) sagen die Osterreichischen
Klimaszenarien keinen klaren Trend voraus.
Tendenziell sind Abnahmen in tieferen Lagen
und leichte Zunahmen in héheren Lagen der
Nordstauregionen zu erkennen. Dies gilt fur
das Szenario ,2-Grad-Ziel“ (Abbildung 7.11),
welches sich bis 2050 von anderen Szenarien
kaum unterscheidet (ohne Abbildung). Lang-
fristig, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts,
kdnnte sich die Situation auf diesem Niveau
stabilisieren (keine signifikante Anderung),
wenn das Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehal-
ten wird. Unter der Annahme des Szenarios
~fossiler Weg“ wirde die Erwdrmung zu domi-
nieren beginnen und die Anzahl der Tage mit
Starkschneefall auch in den Hochlagen deut-
lich abnehmen.
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Abbildung 7.7: Anzahl der jahrlichen und monatlichen Tage mit Starkschneefall in verschiedenen Hohenlagen der Steiermark fir die Klimanormalperiode 1991 -

2020.
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Abbildung 7.9: Jahrliche Anzahl der Tage mit Starkschneefall fir die 30-jéhrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 7.10: Anderung der Anzahl der Tage mit Starkschneefall im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.11: Anderung der Anzahl der Tage mit Starkschneefall fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung verschiede-

ner Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.3 Summe der Neuschneehohen

Definition. Die Summe der Neuschneehdhen
erhdlt man durch Addieren aller taglichen
Neuschneehdhen (siehe Kapitel 7.2). Diese
Summe ist nicht als Gesamtschneehdhe zu
betrachten, da sie Setzung (Verdichtung, sie-
he Kapitel 7.1) und zwischenzeitliche Ablation
nicht berlcksichtigt.

Aussagekraft. Die Summe der Neuschnee-
héhen ist ein Orientierungswert beziglich des
Schneereichtums einer Region und hat prakti-
sche Bedeutung fir die Abschatzung des Auf-
wands fur Schneerdumung und die Eignung
als Wintersportgebiet.

Mittelwerte 1991 - 2020 und raumliche Ver-
teilung. Im langjahrigen und rdumlichen Mit-
tel betragt die Summe der Neuschneehdhen
pro Jahr 144 cm (siehe Abbildung 7.14). Dieser
Flachenmittelwert ist aber nicht sehr aussa-
gekraftig, weil die Neuschneehdhen sehr stark
von der Temperatur und damit von der Hohen-
lage abhangen. Diese Hohenabhéangigkeit,
Uberlagert durch den Staueffekt der Nord-
alpen, der besonders im Winter Niederschlag
an der Alpennordseite verstarkt, ergibt eine

Sep Okt
>2000m 13
1500-2000m 6 15
1000-1500m 1 5
500-1000m O 1
<500m O 0

Abbildung 7.12
2020.

22 1

raumliche Verteilung mit Maxima von Uber
1100 cm in den héchsten Lagen der Nordstau-
regionen und Minima von unter 50 cm im Vor-
land und in den gro3en Langs- und Quertalern
von Mur und Mirz. Eine Auswertung in unter-
schiedlichen Hoéhenlagen (Abbildung 7.12)
zeigt, dass die Summe der Neuschneehdhen
im Jahr unter 500 m Seehéhe im Durchschnitt
40 cm betragt, wahrend es zwischen 500 m
und 1000 m 91 cm, zwischen 1000 m und
1500 m 176 cm, zwischen 1500 m und 2000 m
330 cm und tber 2000 m 449 cm sind.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur voran-
gegangenen Klimanormalperiode 1961 - 1990
(siehe Abbildung 7.15) hat die jahrliche Sum-
me der Neuschneehdhen im Mittel um 27%
abgenommen. Die groBten absoluten Ande-
rungen mit Gber 125 cm Abnahme wurden in
den Hochlagen des Toten Gebirges und der
Niederen Tauern aufgezeichnet, wahrend es
in den tiefen Lagen der Mur-Murz-Furche und
in der Ostlichen Obersteiermark in der Region
um Mirzzuschlag keine Abnahme, sondern lo-
kal begrenzt sogar Zunahmen gab. Im Vorland
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betrug die Abnahme 34 cm, was relativ be-
trachtet mit etwa 45% den gréf3ten Rickgang
in der Steiermark ergibt.

Fir die kommende Klimanormalperiode
(2021 - 2050) sagen die Osterreichischen Kili-
maszenarien eine weitere Abnahme um etwa
10% sidlich des Alpenhauptkammes und kei-
ne Anderung oder sogar leichte Zunahmen
in héheren Lagen nérdlich des Alpenhaupt-
kammes voraus. Dies gilt fir das Szenario
»2-Grad-Ziel“ (Abbildung 7.16). Dieses Nord-
Sud-Muster ist allerdings nicht als sehr robust
zu betrachten, da langfristig, bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts, dasselbe Szenario in
der ganzen Steiermark leichte Abnahmen um
etwa 10% erwarten lasst. Unter der Annahme
des Szenarios ,fossiler Weg“ wiirde die jahr-
liche Neuschneesumme in allen Héhenlagen
der Steiermark deutlich abnehmen, wobei in
absoluten Zahlen wieder die Hochlagen der
Nordstauregionen mit Gber 250 cm Abnahme
hervorstechen, relativ betrachtet aber die tie-
fen Lagen und insbesondere das Vorland mit
Verlusten von 60% bis 80% am starksten be-
troffen wéren.
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80 —
449 l 70 g

60 o
330

-50 35
176 40 S

30 <
91 20 G
40 -10 @

,O =z

: Summe der jéhrlichen und monatlichen Neuschneehshen [cm] in verschiedenen Héhenlagen der Steiermark fiir die Klimanormalperiode 1991 -
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Abbildung 7.15: Relative Anderung der Summe der Neuschneehdhen in Prozent im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.16: Relative Anderung der Summe der Neuschneehéhen in Prozent fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung
verschiedener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4 Schneedecke

7.4.1 Beginn der Schneedecke

Definition. Als Beginn der Schneedecke eines
Winters z&hlt der erste Tag im Jahr nach dem
1. September mit einer Schneehéhe gréfler
oder gleich 1 cm, unabhangig davon, wie lange
sich die Schneedecke halt.

Aussagekraft. Das durchschnittliche Datum
des Beginns der Schneedecke steht flr den
Erwartungszeitpunkt des ersten Wetterstur-
zes mit Kaltlufteinbruch und Schneefall im
(Spéat-)Herbst, der erstmalig eine weile Win-
terlandschaft bringt.

Mittelwerte 1991 - 2020 und raumliche Ver-
teilung. Im langjahrigen Mittel fiel der Beginn
der Schneedecke in den Hochlagen der Nord-
stauregionen und der Niederen Tauern in den
September. Dabei ist zu beachten, dass der
1. September per Definition das erste mog-
liche Datum der Schneedecke ist und in H6-
henlagen tber 1500 m selbst im August ver-
einzelt Tage mit Neuschnee auftreten (siehe
Kapitel 7.2). Diese werden aber als Ende der
Schneedecke der vorangegangenen Saison
gezahlt. In den Hochlagen ist dieses Datum

also eher ein theoretischer Wert. In den Tief-
lagen beginnt die Schneedecke am friihesten
im Ausseerland (Anfang November), gefolgt
vom Ennstal, dem Palten-Liesingtal, dem obe-
ren Teil des Mirztals und dem oberen Teil des
oberen Murtals (westlich von Judenburg) mit
Mitte November. Im Murtal ab Judenburg und
im Mirztal bis etwa Kindberg féllt der typische
Beginn der Schneedecke auf Ende Novem-
ber, im Vorland beginnt die Schneedecke ty-
pischerweise erst Anfang bis Mitte Dezember
(siehe Abbildung 7.18). Es zeigt sich also wie-
der eine starke H6henabhangigkeit.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur voran-
gegangenen Klimanormalperiode 1961 - 1990
(siehe Abbildung 7.19) ist der typische Beginn
der Schneedecke sidlich des Alpenhaupt-
kamms und in den tiefsten Tallagen auch in
der Obersteiermark um 5 bis 10 Tage spater
aufgetreten. Uberraschenderweise hat die
Schneedecke im Grofiteil der Obersteiermark
trotz Erwadrmung aber schon friher begonnen,
in den Niederen Tauern sogar um tber 10 Tage.
Das bedeutet, dass Kaltlufteinbriiche aus
dem Norden im Spatherbst zugenommen ha-
ben. Fur die kommende Klimanormalperiode

(2021 - 2050) zeigen die Osterreichischen Kili-
maszenarien dieses Muster nicht, sondern sa-
gen eine weitere Verspatung des Beginns der
Schneedecke in der gesamten Steiermark (im
Mittel um 5 Tage) vorher. Dies gilt fir das Sze-
nario ,2-Grad-Ziel“ (Abbildung 7.20). Das Feh-
len des Dipol-Musters in den Klimaszenarien
kann bedeuten, dass die Zunahme der frihen
Schneefélle seit 1961 in der Obersteiermark
im Rahmen der Variabilitdt des Wetters zufal-
lig war, oder dass die heutigen Klimamodelle
noch nicht in der Lage sind, die Auswirkungen
der globalen Erwarmung auf die Haufigkeit von
Wetterlagen adaquat darzustellen. Langfristig,
bis zum Ende des 21. Jahrhunderts, kann sich
die Situation etwa auf diesem Niveau stabili-
sieren (im Mittel um 3 Tage spéter), wenn das
Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehalten wird. Un-
ter der Annahme des Szenarios ,fossiler Weg*“
wirde sich dieses Datum im Mittel um 18 Tage
in den Winter hineinverschieben, wobei die
Hochlagen im Westen der Steiermark mit Gber
20 Tagen am stérksten betroffen wéren. Unter
diesem Szenario wurde der Temperatureffekt
etwaige Anderungen bei Kaltluftvorstéfen aus
dem Norden im Herbst aller Voraussicht nach

deutlich GUberwiegen.

Foto 7.1: Die hGheren Regionen des Ausseerlandes gelten als besonders schneereich und weisen in puncto Schneesicherheit von Jahr zu Jahr die geringste Varia-
bilitat auf. Im Bild der schneereiche Jdnner 2019 auf der Odernalm im Toten Gebirge. (Foto: A. Podesser)
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Abbildung 7.17: Durchschnittliches Datum des Beginns der Schneedecke fir die 30-jédhrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 7.18: Durchschnittliches Datum des Beginns der Schneedecke fir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.



Hochstadl

. o 1919 Hohe Veitsch
= 1981 .
I v + Hochschwab Miirzzuschlag
GroBer Buchstein . | - 2277 670 -
v . ' 2924 i . Stuhleck
S Liezen Hochtor P Co i ' Ke
I\ v s 664 . 2869 i | ’
" Iy +
Gri '2";[:1"’9 Eisenerzer I-?éichenstein )
3 . 2165 !
Hoher Dachstein [ ‘ . A N
‘ L N 3 Grofler Bésenstein % 'Ggg‘;:k
N7y Hochrettelstein 2448 & Bruck
Gumpeneck 2220 Leoben 491
o o 2226 R Hochreichhart 541  Mugel HDC';;;Z“C" Masenberg
i o . 2416 1630 <
) Hochwildstelle Hohe{rwart
2747 2363 Hartberg
J 359
SiiBleiteck P
! 2507 Grgim 2275 Weiz Ku.lm
2474 Knittelfeld Schooki 479 97
643 1445
Judenburg Steinplan
‘ 737 1670 Pleslcolgsklogel h
> W)
40 Murau 2% 2
* Graz { Fii
i Urstehfeld
Zirbitzkogel ey Voitsber / 365 7
; 2187 sberg N 276 ¢
Grebenzen 2396 395 4

820 oS

Feldbach
282

Reinischkogel
1463

Si'iadnqr Koggl
609

Deutschlandsberg
368 Leibnitz
274

Anderung Gegenwart (1991 bis 2020)
im Vergleich zur Vergangenheit (1961 bis 1990)
Min: -14 Max: 13 Mittel: -0

Kreuzberg
633

Remschnigg

-15 -10 T T T T T

-6 -2 2 6 10 15 20
Anderung des Beginns der Schneedecke [Tage]

Abbildung 7.19: Anderung des Beginns der Schneedecke in Tagen im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.20: Anderung des Beginns der Schneedecke in Tagen fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4.2 Ende der Schneedecke

Definition. Das Ende der Schneedecke ist der
letzte Tag im Jahr bis zum 31. August mit einer
Schneehdhe grofler oder gleich 1 cm, unab-
hangig davon, ob es davor schon Tage ohne
Schneedecke gab.

Aussagekraft. Das durchschnittliche Datum
des Endes der Schneedecke hangt nur aus-
nahmsweise vom Zeitpunkt des Abschmel-
zens der Winterschneedecke ab und wird
meist durch das Datum von Schneeféllen
im Zuge von Kaltlufteinbrichen im Fruhjahr
(nach Abschmelzen der Winterschneedecke)
bestimmt.

Mittelwert 1991 - 2020 und raumliche Vertei-
lung. Im langjahrigen Mittel fiel das Ende der
Schneedecke in den Hochlagen der Nordstau-
regionen und der Niederen Tauern in den Juli.

In den Tieflagen endet die Schneedecke mit
Anfang April im Ausseerland am spéatesten,
gefolgt vom Ennstal, dem Palten-Liesingtal,
dem oberen Teil des Mdrztals und dem obe-
ren Teil des oberen Murtals mit Ende Mérz. Im
groB3ten Teil des Mur- und Mirztals fallt das
typische Ende auf Anfang Mé&rz und im Vor-
land endet die Schneedecke typischerweise
bereits Mitte Februar (siehe Abbildung 7.22).
Es zeigt sich also eine starke H6henabhan-
gigkeit, Uberlagert durch den Staueffekt der
Nordalpen.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur voran-
gegangenen Klimanormalperiode 1961 - 1990
(siehe Abbildung 7.23) ist das typische Ende
der Schneedecke in der neuesten Klimanor-
malperiode in der gesamten Steiermark fri-
her eingetreten, im Mittel um 16 Tage. Fir die
kommende Klimanormalperiode (2021 - 2050)
zeigen die Osterreichischen Klimaszenarien

eine weitere Verschiebung des Endes der
Schneedecke um 5 Tage in den Winter hinein.
Dies gilt fir das Szenario ,,2-Grad-Ziel“ (Ab-
bildung 7.24), welches sich aber von anderen
Szenarien in diesem Zeitraum nicht signifikant
unterscheidet. Langfristig, bis zum Ende des
21. Jahrhunderts, kann sich die Situation etwa
auf diesem Niveau stabilisieren (im Mittel um
8 Tage friher), wenn das Szenario ,2-Grad-
Ziel“ eingehalten wird. Unter der Annahme
des Szenarios ,fossiler Weg“ wirde sich die-
ses Datum im Mittel um 30 Tage in den Winter
hineinverschieben. Es zeigt sich also, dass das
Ende der Schneedecke deutlich empfindlicher
auf die generelle Erwadrmung reagiert als der
Beginn der Schneedecke, welcher mit den
ersten schneebringenden Kaltluftvorstéf3en
im Spatherbst gleichzusetzen ist.
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Abbildung 7.21: Durchschnittliches Datum des Endes der Schneedecke fiir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 7.22: Durchschnittliches Datum des Endes der Schneedecke fur die 30-jéhrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 7.23: Anderung des Endes der Schneedecke in Tagen im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.24: Anderung des Endes der Schneedecke in Tagen fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung verschiedener
Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4.3 Wahrscheinlichkeit fiir weifie
Weihnachten

Definition. Die Wahrscheinlichkeit fir wei3e
Weihnachten ist definiert als die Wahrschein-
lichkeit, dass entweder der Heilige Abend
(24.12)), der Christtag (25.12.) oder der Stefani-
tag (26.12.) eine Schneedecke aufweist.

Aussagekraft. Weif3le Weihnachten sind eher
von emotionaler, vielleicht auch von kultureller
Bedeutung. In den Klimaatlas Steiermark hat
dieser Indikator Eingang gefunden, weil er me-
dial und in Alltagsgesprachen sehr prasent ist,
bislang aber klimatologisch kaum analysiert
wurde.

Mittelwert 1991 - 2020 und raumliche Vertei-
lung. Auch die Wahrscheinlichkeit fur wei3e
Weihnachten ist stark von der Héhenlage ab-
hangig und liegt oberhalb von 1500 m Héhe bei
tber 90%. In den Tallagen ist die Wahrschein-
lichkeit im Ausseerland und am Schober-
pass mit Uber 80% am grofiten, gefolgt vom
Ennstal, dem Palten-Liesingtal, dem oberen
Teil des Mirztales und dem oberen Teil des
oberen Murtales (westlich von Knittelfeld) mit
60%. Im Murtal ab Knittelfeld und im Mdurztal

bis etwa Kindberg liegt die Wahrscheinlich-
keit bei etwa 50% und im Vorland bei 30%
bis 50%. Die geringste Wahrscheinlichkeit
fur weif3e Weihnachten gibt es in der Region
zwischen Hartberg und Furstenfeld und um
Bad Radkersburg (siehe Abbildung 7.26). Teilt
man die Steiermark in Hohenstufen, ergeben
sich folgende Wahrscheinlichkeiten (Tabel-
le 7.1): Unter 500 m 49%, zwischen 500 m und
1000 m 74%, zwischen 1000 m und 1500 m
89%, zwischen 1500 m und 2000 m 93% und
Gber 2000 m 96%.

Tabelle 7.1: Wahrscheinlichkeit fur weif3e Weih-
nachten in verschiedenen Héhenlagen der Steier-
mark fir die Periode 1991 - 2020.

Hohenlage Wakhrscheinlichkeit
>2000m 96%
1500-2000m 93%
1000-1500m 89%
500-1000m 74%
<500m 49%

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur vorange-
gangenen Klimanormalperiode 1961 -1990 hat
sich die Wahrscheinlichkeit fir wei3e Weih-
nachten in der neuesten Klimanormalperiode

in tiefen Lagen und teilweise auch in mittleren
Lagen um 10% bis 30% verringert. Am starks-
ten betroffen sind die duBerste West- und
Oststeiermark, mittlere Lagen im westlichen
Randgebirge, der Raum Aichfeld-Murboden
und Teile des Ennstales. Hohere Lagen, ins-
besondere in der Obersteiermark, zeigen noch
keine Abnahme der Wahrscheinlichkeit fir
weif3e Weihnachten (Abbildung 7.27).

Fir die kommende Klimanormalperiode
(2021 - 2050) zeigen die Osterreichischen
Klimaszenarien keine weitere Abnahme der
Wahrscheinlichkeit fur weif3le Weihnachten
an, in manchen Regionen sogar eine leichte
Zunahme. Dies gilt fur das Szenario ,2-Grad-
Ziel“ (Abbildung 7.28), welches sich aber von
anderen Szenarien in diesem Zeitraum nicht
signifikant unterscheidet. Auch langfristig, bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts, kann sich die
Wahrscheinlichkeit fast am aktuellen Niveau
halten (im Mittel nur 7% Abnahme), wenn
das Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehalten wird.
Unter der Annahme des Szenarios ,fossiler
Weg“ wirde die Wahrscheinlichkeit fir wei-
Be Weihnachten aber in tiefen Lagen auf ein
verschwindend geringes Niveau sinken, da die
Ruckgange fast gleich grof3 wie das aktuelle
Niveau sind.

Foto 7.2: Schneereiche Winter sind in der Landeshauptstadt selten geworden. Mit den gestiegenen Temperaturen sind die winterlichen Niederschlage zwar nicht
weniger geworden, der Festanteil aber deutlich zurtickgegangen. Im Bild die Grazer Bindergasse in Februar 1986. Damals betrug die Schneehdhe in der Innenstadt
Gber 70 cm und am Schéckl bis 230 cm! (Foto: A. Podesser)
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Abbildung 7.28: Anderung der Wahrscheinlichkeit fiir weile Weihnachten in Prozent fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) unter Beriicksich-

tigung verschiedener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4.4 Dauer der Schneedecke

Definition. Die Schneedeckendauer ist die
Anzahl der Tage zwischen 1. September und
31. August des Folgejahres mit einer Schnee-
héhe grofier oder gleich 1 cm. Sie ist damit
kleiner oder gleich wie der Zeitraum zwischen
dem Beginn und dem Ende der Schneedecke,
weil es in diesem Zeitraum, vor allem im Frih-
winter und Frihling, auch Tage ohne Schnee-
decke geben kann.

Aussagekraft. Die Schneedeckendauer ist,
anders als der Anfang und das Ende der
Schneedecke (die oft von einzelnen, extremen
Wetterlagen bestimmt werden), reprasen-
tativ fur den gesamten Winter und steht fir
die Dauer der Phase mit ,wei3er Winterland-
schaft”. Somit kann dieser Indikator gut fiir die
Beurteilung der wintertouristischen Eignung
eines Standortes herangezogen werden.

Mittelwert 1991 - 2020 und raumliche Vertei-
lung. Im langjahrigen Mittel betrug die Schnee-
deckendauer in den hdchsten Lagen des To-
ten Gebirges, des Dachsteingebirges und der
Schladminger Tauern Uber 250 Tage, wah-
rend sie im Vorland grof3teils unter 50 Tagen
lag (siehe Abbildung 7.31). Es zeigt sich auch
hier eine starke Héhenabhangigkeit, Gberla-

gert vom Staueffekt der Nordalpen. Teilt man
die Steiermark in Hdhenstufen ein, ergeben
sich folgende Werte (Tabelle 7.2): Unter 500 m
46 Tage, zwischen 500 m und 1000 m 85 Tage,
zwischen 1000 m und 1500 m 124 Tage, zwi-
schen 1500 m und 2000 m 174 Tage und Uber
2000 m 225 Tage.

Tabelle 7.2: Dauer der Schneedecke in Tagen fur
verschiedene Hohenlagen in der Steiermark fur die
Periode 1991 - 2020.

Hohenlage Dauer
>2000m 225 Tage
1500-2000m 174 Tage
1000-1500m 124 Tage
500-1000m 85 Tage
<500m 46 Tage

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur vorange-
gangenen Klimanormalperiode (1961 - 1990)
ist die Schneedeckendauer in der gesamten
Steiermark kurzer geworden. Im Mittel be-
tragt der Ruckgang 27 Tage, also fast vier
Wochen. Die starksten Rickgange waren im
westlichen Randgebirge (Koralpe, Stubalpe),
in den Gurk- und Seetaler Alpen, den Mur-
bergen und den Seckauer Tauern zu verzeich-
nen (Abbildung 7.32). Fur die kommende Kili-
manormalperiode (2021 - 2050) sagen die Os-

terreichischen Klimaszenarienim Szenario mit
der geringsten Erwarmung (Szenario ,,2-Grad-
Ziel“ (Abbildung 7.33) eine weitere Verkirzung
um 11 Tage vorher, wobei die Abnahmen rela-
tiv gleichmagBig Uber die gesamte Steiermark
verteilt sind. Dieses Szenario unterscheidet
sich bis 2050 kaum von anderen untersuchten
Szenarien (ohne Abbildung). Langfristig, bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts, kann sich die
Lange der Schneedeckendauer fast auf die-
sem Niveau halten (Verkirzung um 15 Tage),
wenn das Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehal-
ten wird. Unter der Annahme des Szenarios
sfossiler Weg* wiirde sich die Schneedecken-
dauer aber extrem verkirzen (im Mittel um
59 Tage). Abbildung 7.29 zeigt die Szenarien
fir das Ende des 21. Jahrhunderts in unter-
schiedlichen Hohenlagen. Vergleicht man die-
se Abnahmen mit der aktuellen (1991 - 2020)
Schneedeckendauer, zeigen sich fir den fos-
silen Weg Abnahmen von dber 70% unter
500 m, gut 55% zwischen 500 m und 1000 m,
gut 45% zwischen 1000 m und 1500 m, etwa
40% zwischen 1500 m und 2000 m und etwa
30% Uber 2000 m. Verglichen damit sind die
zu erwartenden Abnahmen bei Erreichung des
,2-Grad-Ziels“ von unter 20% selbst in den
tiefsten Lagen unter 500 m Seehdhe gering.
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Abbildung 7.29: Anderung der Dauer der Schneedecke im Vergleich der fernen Zukunft (2071 - 2099) mit der Gegenwart (1991 - 2020) in verschiedenen Héhen-
lagen der Steiermark fiir die drei unterschiedlichen Szenarien.
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Abbildung 7.32: Anderung der Dauer der Schneedecke in Tagen im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.33: Anderung der Dauer der Schneedecke in Tagen fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Beriicksichtigung verschiedener
Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4.5 Dauer der Schneedecke mit
tiber 20 cm Schneehohe

Definition. Die Dauer der Schneedecke mit
Gber 20 cm Schneehdhe ist die Anzahl der
Tage zwischen 1. September und 31. August
des Folgejahres mit einer Schneehdhe grofBer
oder gleich 20 cm.

Aussagekraft. Die Schneedeckendauer mit
Uber 20 cm steht fir die Dauer der Phase, inder
die Naturschneedecke Wintersportaktivitaten
im Schnee erlaubt und gut fir die Beurteilung
der wintertouristischen Eignung eines Stand-
ortes herangezogen werden kann. Technische
Schneeerzeugung, wie sie in der Steiermark in
fast allen Skigebieten eingesetzt wird, ist hier
aber natrlich nicht berlcksichtigt.

Mittelwert 1991 - 2020 und raumliche Vertei-
lung. Im langjéhrigen Mittel betrug die Dauer
der Schneedecke mit Uber 20 cm Schneehd-
he in den héchsten Lagen des Toten Gebirges,
des Dachsteingebirges, der Niederen Tauern
und des Hochschwabs Gber 180 Tage, wahrend
es in samtlichen tiefen Lagen der Steiermark
unter 20 Tage blieben (siehe Abbildung 7.36).
Es zeigt sich hier also eine besonders starke
Héhenabhéangigkeit. Teilt man die Steiermark
in Hohenstufen, ergeben sich folgende Werte

(Tabelle 7.3): Unter 500 m 9 Tage, zwischen
500 m und 1000 m 29 Tage, zwischen 1000 m
und 1500 m 64 Tage, zwischen 1500 m und
2000 m 118 Tage und Uber 2000 m 183 Tage.

Tabelle 7.3: Dauer der Schneedecke mit Gber 20 cm
Schneehohe in Tagen fir verschiedene Hohenla-
gen in der Steiermark fir die Periode 1991 - 2020.

Hohenlage Dauer
>2000m 183 Tage
1500-2000m 118 Tage
1000-1500m 64 Tage
500-1000m 29 Tage
<500m 9 Tage

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur vorange-
gangenen Klimanormalperiode (1961 - 1990)
ist die Dauer der Schneedecke mit (iber 20 cm
Schneehdhe in der gesamten Steiermark
deutlich kirzer geworden (Abbildung 7.37). Im
Mittel betrégt der Rickgang 29 Tage, also gut
vier Wochen. Die starksten Rickgénge waren
im westlichen Randgebirge (Koralpe, Stubal-
pe), in den Seetaler Alpen und in den Seckau-
er Tauern zu verzeichnen. Fir die kommende
Klimanormalperiode (2021 - 2050) sagen die
Osterreichischen Klimaszenarien im Szena-
rio mit der geringsten Erwarmung (Szenario
»2-Grad-Ziel“ (Abbildung 7.38) eine weitere

Verkirzung um 8 Tage vorher, wobei die Ab-
nahmen in tiefen Lagen und insbesondere
in der Oststeiermark, wo schon in der Ver-
gangenheit nur sehr wenige Tage mit Uber
20 cm Schneehdhe auftraten, geringer sind.
Dieses Szenario unterscheidet sich bis 2050
kaum von anderen untersuchten Szenarien
(ohne Abbildung). Langfristig, bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts, kann sich die Lange
der Schneedeckendauer in etwa auf diesem
Niveau halten (Verkirzung um 11 Tage), wenn
das Szenario ,2-Grad-Ziel“ eingehalten wird.
Unter der Annahme des Szenarios ,fossi-
ler Weg" wirde die Anzahl der Tage mit Uber
20 cm Schneehohe aber stark zurlickgehen
(im Mittel um 40 Tage). Abbildung 7.34 zeigt die
Szenarien fir das Ende des 21. Jahrhunderts
in unterschiedlichen Hohenlagen. Vergleicht
man diese Abnahmen mit den aktuellen Wer-
ten, zeigt sich fur den fossilen Weg, dass unter
1000 m fast keine Tage mit mehr als 20 cm
Schneehthe mehr auftreten wirden und die
Abnahmen zwischen 1000 m und 1500 m fast
70%, zwischen 1500 m und 2000 m gut 60%
und Gber 2000 m gut 40% betragen wiirden.
Hier sind die relativen Abnahmen also deutlich
ausgepragter als bei der Schneedeckendauer
mit Tagen Gber 1 cm Schneehdhe.
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Abbildung 7.34: Anderung der Dauer der Schneedecke mit tiber 20 cm Schneehdhe im Vergleich der fernen Zukunft (2071 - 2099) mit der Gegenwart (1991 - 2020)
in verschiedenen Hohenlagen der Steiermark fir die drei unterschiedlichen Szenarien.
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Abbildung 7.37: Anderung der Dauer der Schneedecke mit iiber 20 cm Schneehéhe in Tagen im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 -
1990).
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Abbildung 7.38: Anderung der Dauer der Schneedecke mit iber 20 cm Schneehéhe in Tagen fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Be-
ricksichtigung verschiedener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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7.4.6 Dauer der Schneedecke mit
liber 10 mm Wasseraquivalent

Definition. Die Dauer der Schneedecke mit
Gber 10 mm Wasseraquivalent ist die Anzahl
der Tage zwischen 1. September und 31. Au-
gust des Folgejahres, an denen die gesamte
Schneedecke, wenn sie geschmolzen werden
wirde, 10 mm Wasserséule oder mehr erge-
ben wirde.

Aussagekraft. Da fur hydrologische Anwen-
dungen das Schneewasseraquivalent die di-
rekt interessierende Grofle ist und nicht die
Schneehdhe, die ja auch von der Dichte des
Schnees abhéngt, wird diese Gréf3e hier zu-
satzlich beschrieben.

Mittelwert 1991 - 2020 und rdaumliche Ver-
teilung. Im langjahrigen Mittel betrug die
Anzahl der Tage mit Uber 10 mm Schnee-
wasseraquivalent in den héchsten Lagen des
Toten Gebirges, des Dachsteingebirges, der
Niederen Tauern und des Hochschwabs (ber
225 Tage, wahrend es in sdmtlichen tiefen
Lagen der Steiermark unter 50 Tage blieben
und die geringsten Werte (unter 25 Tage) in
Graz und in der Region zwischen Hartberg und
Furstenfeld auftraten (siehe Abbildung 7.41).

Es zeigt sich auch hier eine starke Héhenab-
hangigkeit, Uberlagert durch den Staueffekt
der Nordalpen. Teilt man die Steiermark in
Héhenstufen, ergeben sich folgende Werte
(Tabelle 7.4): Unter 500 m 29 Tage, zwischen
500 m und 1000 m 62 Tage, zwischen 1000 m
und 1500 m 103 Tage, zwischen 1500 m und
2000 m 156 Tage und tber 2000 m 212 Tage.

Tabelle 7.4: Dauer der Schneedecke mit tGiber 20 cm
Schneehdhe in Tagen fur verschiedene Héhenla-
gen in der Steiermark fir die Periode 1991 - 2020.

Hohenlage Dauer
>2000m 212 Tage
1500-2000m 156 Tage
1000-1500m 103 Tage
500-1000m 62 Tage
<500m 29 Tage

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur vor-
angegangenen Klimanormalperiode (1961 -
1990) ist die Anzahl der Tage mit tGber 10 mm
Schneewasseraquivalent in der gesamten
Steiermark deutlich geringer geworden. Im
Mittel betragt der Riickgang 31 Tage, also einen
ganzen Monat (Abbildung 7.42). Die starksten
Ruckgange waren im westlichen Randgebirge
(Koralpe, Stubalpe) und in den Seetaler Alpen

zu verzeichnen. Fir die kommende Klimanor-
malperiode (2021 - 2050) sagen die Osterrei-
chischen Klimaszenarien im Szenario mit der
geringsten Erwarmung (Szenario ,2-Grad-
Ziel“, Abbildung 7.43) eine weitere Verkirzung
um 11 Tage voraus, wobei die Abnahmen in ho-
heren Lagen entlang der Mur-Mdurz-Furche am
grofiten sind. Dieses Szenario unterscheidet
sich bis 2050 kaum von anderen untersuchten
Szenarien (ohne Abbildung). Langfristig, bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts, kann sich die
Anzahl der Tage mit Gber 10 mm Schneewas-
serdquivalent fast auf diesem Niveau halten
(Verklrzung um 16 Tage), wenn das Szenario
»2-Grad-Ziel“ eingehalten wird. Unter der An-
nahme des Szenarios ,fossiler Weg“ ist aber
eine starke Abnahme (im Mittel um 57 Tage)
zu erwarten. Abbildung 7.39 zeigt die Szenari-
en fur das Ende des 21. Jahrhunderts in unter-
schiedlichen Héhenlagen. Vergleicht man die-
se Abnahmen mit den aktuellen Werten, zeigt
sich fur den fossilen Weg, dass unter 500 m
fast 80% weniger Tage mit mehr als 10 mm
Schneewasseraquivalent auftreten und die
Abnahmen zwischen 500 m und 1000 m etwa
60%, zwischen 1000 m und 1500 m etwa 55%,
zwischen 1500 m und 2000 m etwa 45% und
Uber 2000 m etwa 35% betragen.
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Abbildung 7.39: Anderung der Dauer der Schneedecke mit iber 10 mm Wasseréquivalent im Vergleich der fernen Zukunft (2071 - 2099) mit der Gegenwart
(1991 - 2020) in verschiedenen Héhenlagen der Steiermark fiir die drei unterschiedlichen Szenarien.
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Abbildung 7.40: Mittlere Dauer der Schneedecke mit Giber 10 mm Wasser&quivalent fir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 7.41: Mittlere Dauer der Schneedecke mit iber 10 mm Wasserdquivalent fiir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 7.42: Anderung der Dauer der Schneedecke mit (iber 10 mm Wasseraquivalent in Tagen im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit
(1961 - 1990).

RCP2.6: Der 2-Grad-Weg
Anderung nahe Zukunft (2021 bis 2050)

im Vergleich zur Gegenwart (1991 bis 2020)
Min: -24 Max: -2 Mittel: -11

RCP2.6: Der 2-Grad-Weg
Anderung ferne Zukunft (2071 bis 2099)

im Vergleich zur Gegenwart (1991 bis 2020)
Min: -32 Max: -5 Mittel: -16

RCP4.5: Der Mittelweg
Anderung ferne Zukunft (2071 bis 2099)

im Vergleich zur Gegenwart (1991 bis 2020)
Min: -53 Max: -12 Mittel: -32

RCP8.5: Der fossile Weg
Anderung ferne Zukunft (2071 bis 2099)

im Vergleich zur Gegenwart (1991 bis 2020)
Min: -107 Max: -14 Mittel: -57

-110 -90 -50
Anderung der Tage mit Giber 10 mm Wasseré&quivalent [Anzahl]

Abbildung 7.43: Anderung der Dauer der Schneedecke mit iiber 10 mm Wasseraquivalent in Tagen fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter
Berticksichtigung verschiedener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).



7.4.7 Maximale Schneehdhe

Definition. Die maximale Schneehdhe ist -
selbsterklarend - der Wert der hdéchsten
Schneehdhe zwischen 1. September und
31. August, gemessen in Zentimeter.

Aussagekraft. Ahnlich wie die Summe der
Neuschneehdhen steht die maximale Schnee-
héhe in Verbindung mit der gesamten Schnee-
menge eines Schneejahres, wobei hier aber,
im Gegensatz zur Neuschneesumme, Ab-
lationsprozesse miteinflie3en. Die maximale
Schneehdhe tritt typischerweise im Spat-
winter oder Frihling auf, kurz bevor steigende
Temperaturen dafur sorgen, dass Ablation die
Akkumulation Uberwiegt. Des Weiteren kann
die maximale Schneehdéhe im Frihjahr in Zu-
sammenhang mit der durch Schneeschmelze
in den hydrologischen Kreislauf zugefuhrten
Wassermenge gebracht werden.

Mittelwert 1991 - 2020 und raumliche Ver-
teilung. Im langjahrigen Mittel betrdgt die
maximale Schneehohe in den hochsten La-

Sep Okt
>2000m 11 21
1500-2000m 5 1
1000-1500m 1 4
500-1000m O 1
<500m O 0

gen des Toten Gebirges, des Dachsteinge-
birges und des Hochschwabs Uber 300 cm,
wahrend sie in tiefen Lagen typischerweise
unter 30 cm bleibt (siehe Abbildung 7.47). Es
zeigt sich auch hier eine starke Héhenabhan-
gigkeit, Uberlagert durch den Staueffekt der
Nordalpen. Teilt man die Steiermark in Hohen-
stufen (Abbildung 7.44), ergeben sich folgen-
de Werte und Zeitpunkte der Maxima: Unter
500 m 17 cm mit dem Maximum im Februar,
zwischen 500 m und 1000 m 34 cm mit dem
Maximum im Februar, zwischen 1000 m und
1500 m 61 cm mit dem Maximum im Februar,
zwischen 1500 m und 2000 m 107 cm mit dem
Maximum im Marz und Gber 2000 m 148 cm
mit dem Maximum im Marz.

Zeitliche Anderung. Im Vergleich zur vor-
angegangenen Klimanormalperiode 1961 -
1990 (siehe Abbildung 7.48) hat die maximale
Schneehdhe im Westen der Steiermark ab-
genommen, im duf3ersten Osten gab es keine
signifikante Anderung. Im Mittel der gesamten
Steiermark lag die Abnahme bei 21 cm, wobei
die Anderungen in den héheren Lagen grofier

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul
a o I EDEEEICY
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15 31 43 51 48 30 5 0
8 18 25 27 21 8 0 0

0
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0
0
0
5 9 1 1 6 1 0 0

0
0
0
0

als in den tiefen Lagen sind. Sie reichen von
-38 cm lber 2000 m Seehdhe bis -11 cm un-
ter 500 m Seehéhe. Die grofiten Anderungen
traten jeweils in der Ablationsphase auf (Ab-
bildung 7.45).

Fir die kommende Klimanormalperiode
(2021 - 2050) sagen die Osterreichischen
Klimaszenarien keine signifikante weite-
re Abnahme (im Mittel nur -3 cm) voraus.
Dies gilt fur das Szenario ,2-Grad-Ziel“ (Ab-
bildung 7.49). Dieses Szenario unterscheidet
sich bis 2050 kaum von anderen untersuchten
Szenarien (ohne Abbildung). Langfristig, bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts, kann sich die
maximale Schneehdhe fast auf diesem Niveau
halten (Abnahme nur -5 cm), wenn das Sze-
nario ,2-Grad-Ziel* eingehalten wird. Unter
der Annahme des Szenarios ,fossiler Weg* ist
aber in hohen Lagen eine starke Abnahme um
200 cm und mehr zu erwarten.
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Abbildung 7.44: Maximale jahrliche und monatliche Schneehéhen [cm] in verschiedenen Héhenlagen in der Steiermark fir die Klimanormalperiode 1991 - 2020.
Anmerkung: Da die maximale Schneehdhe nicht jedes Jahr im selben Monat auftritt, sind in den 30-jahrigen Mittelwerten selbst die héchsten monatlichen Werte

geringer als der mittlere Jahreswert.
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Abbildung 7.45: Anderung der maximalen jahrlichen und monatlichen Schneehéhen [cm] in verschiedenen Héhenlagen der Steiermark im Vergleich der Gegenwart

(1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.46: Mittlere maximale Schneehdhe in Zentimeter fiir die 30-jahrige Klimanormalperiode 1961 - 1990.
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Abbildung 7.47: Mittlere maximale Schneehdhe in Zentimeter fiir die 30-jéhrige Klimanormalperiode 1991 - 2020.
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Abbildung 7.48: Anderung der maximalen Schneehéhe in Zentimeter im Vergleich der Gegenwart (1991 - 2020) zur Vergangenheit (1961 - 1990).
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Abbildung 7.49: Anderung der maximalen Schneehéhe in Zentimeter fiir die nahe (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2099) unter Berucksichtigung verschie-

dener Klimaszenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).
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