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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die technische Beschneiung ist bereits heute eine der wichtigsten Mafinahmen von
Skigebietsbetreibern, um sich gegen Klimaschwankungen und Schneemangel abzusichern. Durch
den Klimawandel steigen auch die Wintertemperaturen und damit die Schneefallgrenze. Somit
werden sich in Zukunft auch die Anzahl der Tage mit Schneefall bzw. als Folge daraus die Tage
mit Schneebedeckung weiter reduzieren (APCC 2014).

Der Einsatz von technischen Hilfsmitteln zur Schneeerzeugung, der zumeist mit grolem Energie-
und Wasserbedarf einhergeht, hat wiederum Kritik hinsichtlich Natur- und Umweltschutz sowie
eine kritische Sichtweise auf Skilift- und Seilbahnbetreiber in den 0Osterreichischen
Wintersportgebieten nach sich gezogen. Dabei werden in erster Linie der hohe Energieaufwand
und damit einhergehende Treibhausgasemissionen in den Blickpunkt geriickt, die ihrerseits den
Klimawandel noch weiter anfachen. Jedoch wird einerseits unterschatzt, dass bereits der Grofteil
des zur Kunstschneeproduktion eingesetzten Stroms aus heimischer Produktion und demnach
zumeist auch aus erneuerbaren Energietrdgern stammt. Andererseits wird auch iibersehen, dass die
durch Kunstschnee ldnger schneebedeckten Pistenflichen durch deren Albedo-Effekt der
Klimawirksamkeit der THG-Emissionen aus der Schneeproduktion entgegenwirken.

Die Ergebnisse der Studie beleuchten die oben genannten kritischen Einflussgréfien auf den
Klimawandel genauver und zeigen, dass die Kunstschneeerzeugung hinsichtlich ihrer
Klimawirksamkeit in den beiden betrachteten Gebieten nicht in jenem Ausmaf} klimaschédlich ist,
wie dies derzeit in Osterreich hiufig wahrgenommen bzw. empfunden wird. Dabei spielen sowohl
der zu weiten Teilen in der Kunstschneeproduktion verwendete erneuerbare Strommix als auch
der durch die vorhandene bzw. lingere Schneebedeckung hervorgerufene Albedo-Effekt eine
wesentliche Rolle. Es ist darauf hinzuweisen, dass die vorliegende Studie ausschliefilich die
Klimabilanz der technischen Beschneiung betrachtet und dabei erstmals den Albedo-Effekt
beriicksichtigt. Okologische Folgen der technischen Beschneiung auf Flora und Fauna sowie
mogliche Auswirkungen eines gesteigerten Wasserverbrauchs sind nicht Gegenstand der Analyse.

Sowohl die Modellierungsergebnisse der betrachteten Skigebiete im Bundesland Tirol, als auch
der Steiermark haben gezeigt, dass die Kunstschneeproduktion in den GOsterreichischen
Skigebieten unter bestimmten Voraussetzungen zumindest als klimaneutral bzw. sogar — wenn
auch in einem geringen Ausmal} — als klimaschiitzende Anpassungsmafinahme der Skilift- und
Seilbahnbetreiber bezeichnet werden kann. Dies wird umso deutlicher, je héher der Prozentsatz
des Strombedarfs ist, der aus erneuerbaren Energietrigern abgedeckt wird und fiir die
Schneeproduktion zum Einsatz gelangt. Ein sehr hoher Anteil von Stromimporten aus dem
Ausland (was derzeit nicht der Fall ist) konnte das Nettoergebnis der Klimabilanz der
Kunstschneeerzeugung allerdings in einen fiir den Klimawandel negativen (erwirmenden)
Bereich fithren. Generell kann fiir die Skigebiete in Tirol und der Steiermark gesagt werden, dass
der Albedo-Effekt (geophysikalischer Effekt) durch die kiinstliche Schneebedeckung den
emissionsbedingten Effekt des Stromeinsatzes (geochemischer Effekt) in Bezug auf dessen
Klimawirksamkeit um das ca. Vierfache tiberwiegt und somit mehr als kompensiert. Verwendet
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man zur Berechnung des Albedo-Effekts auch noch Eingangsgrofien mit hohem Unterschied in
der Landnutzungs-Albedo (A-Albedo), so verstirkt sich dieses Phdnomen auf das S5-fache,
verwendet man Werte mit niedrigem A-Albedo, so schwiicht sich der Effekt auf das 3-fache ab.

Die Expositionslage der Skigebiete wirkt sich im Vergleich zur Hangneigung der Pistenflichen
wesentlich sensibler auf das Ergebnis des Albedo-Effekts aus. Verdndert man theoretisch den zur
Modellierung angenommenen Durchschnitt aller Hangneigungen der betrachteten Skigebiete in
der Steiermark und in Tirol um + 20% (z.B. von 26,8 % auf 32,2% bzw. 21,4% Neigung) so
verdndert sich der jeweilige Albedo-Effekt um lediglich + 0,6%. Dabei gilt fiir die in Betracht
gezogenen Expositionsverhiltnisse der Skigebiete (hdufig Nordhanglagen): je flacher der Hang
desto stéirker der Albedo-Effekt. Allerdings wiirde sich dieses Ergebnis im Detail indern, sofern
spezifischere Expositionsdaten (z.B. NO, NW, SO etc.) der einzelnen Skigebiete herangezogen
werden. Dies gilt insbesondere fiir Skigebiete mit héufigkn Siidhanglagen, weniger fiir Skigebiete
mit Nordhanglagen. ‘

Die zugrundeliegenden SNOWREG Schneemodelldaten beriicksichtigen derzeit nur eine sehr
vereinfachte Modellierung der technischen Beschneiung. Mit einer detaillierten Abbildung der
tatséchlichen Beschneiungsstrategie und -kapazitiiten der einzelnen Skigebiete bei der
Schneemodellierung sowie Modellsimulationen bis zum aktuellen Zeitraum konnte auch die
Berechnung des Albedo-Effektes exakter erfolgen. ’

In der Vergangenheit haben sowohl die aggregierte Fliche mit ausschlieBlich Kunstschnee als
auch die beschneite Pistenfliche iiber die Zeit zugenommen. Fiir die zukiinftige Entwicklung ist
festzuhalten, dass der positive Klimaeffekt bestehen bleiben konnte, selbst wenn die beschneite
Pistenfléche konstant bliebe und hier kein Zuwachs mehr erfolgt, da aufgrund des fortschreitenden
Klimawandels mit einer Zunahme der Tage mit ausschlieBlicher Kunstschneebedeckung zu
rechnen ist. Um jedoch genauere Aussagen fir die Zukunft treffen zu konnen, ist die
Beriicksichtigung von Klimaszenario-Daten in derAnalyse notwendig.

Der positive Klimaeffekt wiirde aber zum Erliegen kommen bzw. sich langfristig umkehren, wenn
der beschneite Pistenflachenanteil nicht weiter zunehmen wiirde, die Naturschneevariabilitit sich
ebenfalls nicht verdndern wiirde und damit der Albedo-Effekt konstant bliebe. Dies wire auch der
Fall, wenn theoretisch kein Naturschnee mehr fallen wiirde und die Pisten ausschlieflich mit
Kunstschnee bedeckt wiren,

Trotz der vorhandenen Unsicherheiten der Aussagen - bedingt durch die Vielzahl und
Ungenauigkeiten der EingangsgroBen - kann davon ausgegangen werden, dass sowohl in der
Steiermark, als auch in Tirol die derzeit betriebene technische Beschneiung von Skipisten keine
zusdtzliche Belastung fiir das Klima darstellt. Wiirden dariiber hinaus fiir jedes einzelne Skigebiet
durch das Vorhandensein genauerer Daten (beschneite Pistenflichen, genauer Stromverbrauch
und Strombezugsquelle, exakte Hangneigungen und Expositionen, Beschneiungszeitpunkte etc.)
weitere Berechnungen erfolgen, so kénnte fiir jedes Skigebiet eine spezifische, kombinierte
geochemisch/geophysikalische Klimabilanz der technischen Beschneiung erstellt werden.



