VOM SCHNEE \ ON SNOW

Schnee in Kitzbiihel:
Die Anpassung des Wintertourismus an die Klimadanderung
Snow in Kitzbihel:
How Winter Tourism is Adapting to Climate Change

MEINHARD BREILING

Klima und Wintertourismus &ndern sich beide,
doch in unterschiedlichem Takt. Das Klima &an-
dert sich bzw. hat sich schon immer geédndert.
Zur Eiszeit war Kitzbuhel bis auf 1500m hinunter
vergletschert, der Reichtum an Schnee und Eisres-
sourcen war gewaltig. Doch damals gab es keinen
Menschen, der diese Ressourcen nutzen konnte.
Vor rund 3000 Jahren entstanden in Kitzbihel
erste nennenswerte Besiedlungen. Heute gibt es
keine permanente Schneedecke in Kitzbiihel, son-
dern nur eine tempordare. Es kann sein, dass es in
Zukunft vielleicht keine Schneedecke mehr geben
wird. Auch solche Perioden hat es in der Geschich-
te schon gegeben. Laut Klimaforschung ist die
heutige Klimadnderung aber nicht die gewohnte
zyklische, sondern erstmals eine durch uns Men-
schen beschleunigte Veranderung, die trotz zahl-
reicher Prognosemodelle praktisch unberechenbar
bleibt.

Die Wirkung der regionalen und lokalen Klima-
folgen hinkt der globalen Ursache um Jahrzehnte
hinterher. Neben der Erhohung der Temperatur
sollen Wetter- und Klimaextreme steigen. Die ge-
wohnte Normalitdt muss durch zuséatzliche Prozesse
erreicht werden. Wir dirfen nicht mehr auf Regel-
maBigkeit und Gewohnheit hoffen, sondern miis-
sen zunehmend mehr Uberraschungen in Kauf
nehmen, denen wir durch Planung und Voraus-
schau begegnen wollen.
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Both climate and winter tourism are changing,
but at a different rate. The climate is changing
and has always changed. At the time of the ice
age in Kitzbiihel, glaciers had formed down to
1500m and the abundance of snow and ice
resources was enormous. But at that time there
were no people who could use these resources.
The first settlements worth mentioning were es-
tablished about 3000 years ago. Today there is
no permanent snow cover in Kitzbiihel, it is only
temporary. There may be no snow cover at all

in the future. There have always been such pe-
riods in history. According to climate research,
however, the present change in climate is not
the usual cyclical change but, for the first time,
one that man is accelerating, one that remains
practically unpredictable, despite numerous
models of prognosis.

The effect of the consequences of regional
and local climate change lags decades behind
its global cause. Apart from the rise in tem-
perature there is expected to be an increase in
extremes of weather and climate. The normal
conditions we are used to must be achieved
through supplementary processes. We can

no longer hope for regularity and for what

we are used to, but must increasingly prepare
allowances for surprises, which we want to
anticipate through planning and foresight.
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Wintertourismus gibt es in Kitzbiihel seit tiber 100
Jahren. Seitdem hat sich der Winter fiir die Einwoh-
ner der Stadt gewandelt: von der Zeit der Ruhe mit
der Pause von ihren Aktivitaten zur geschaftigsten
Phase des Jahres, die immer intensiver zu werden
scheint. Noch nie war die Bedeutung der kalten
Jahreszeit so hoch wie heute, der Wintertourismus
ist der Motor der wirtschaftlichen Entwicklung im
Bezirk. Bis vor wenigen Jahrzehnten war es anders,
da war Landwirtschaft besonders bedeutend. Sie
hat erst die Mdglichkeiten fiir den Tourismus er-
offnet und arbeitet ihm auch jetzt noch zu, indem
sie die Landschaft fiir die diversen Anspriiche des
Tourismus pflegt. Noch friiher, vor mehreren hun-
dert Jahren, war es der Bergbau von Kitzbuhel, der
besonderen Wohlstand bescherte. Immer wieder
wechselten Perioden des wirtschaftlichen Auf-
schwungs und des Niedergangs. Der Wohlstand
war aber zu keiner Zeit vergleichbar mit dem Sta-
tus quo und ist in Kitzbiihel eng mit dem Tourismus
verkniipft. Daher féllt es schwer eine Zukunft von
Kitzblhel ohne Tourismus, vor allem Wintertouris-
mus, zu sehen und es ist ein vorrangiges Bestre-
ben, diesen in Art und Umfang aufrecht zu erhalten
und vielleicht auch noch zu steigern.

Schnee ist der Kitt, der Klima und Wintertourismus
ursachlich aneinander bindet. Fiir Jahrzehnte gab
es regelmaBig die klimatischen Voraussetzungen
fiir Schnee. Natiirlicher Schnee wird im Zuge einer
durch den Weltklimabeirat erwarteten Erwarmung'
von mehreren Grad Celsius auf einen Bruchteil
der zuvor Ublichen Menge reduziert. Ohne ausrei-
chenden Schnee kann der Wintertourismus von
Kitzbiihel ebenso auf einen Bruchteil reduziert
werden. Der Wintertourismus, einst durch Natur-
schnee entstanden, muss heute aufwendig mit
immer groBerem technischem Aufwand geplant
werden. Kunstschnee ist seit Beginn der 1980iger
ein groBes Thema in Kitzbiihel. Die anfangliche
Ablehnung ist heute aufgrund wirtschaftlicher Ab-
hangigkeiten einer breiten Akzeptanz gewichen.
Der Landschaft und dem Winter darf nachgeholfen
werden.

Die Planungsaufgaben im Wintertourismus werden
immer mehr, vielfaltiger und groBer. Jedes Zehntel-
grad permanenter Erwarmung bringt neue Heraus-
forderungen und erfordert von der Bevolkerung Kitz-
biihels mehr Anpassung. Neben den klimatischen
Faktoren bestimmt aber noch eine Vielzahl anderer
Rahmenbedingungen die Machbarkeit einer Anpas-
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There has been winter tourism in Kitzbiihel for
over one hundred years. During that time winter
has changed, for its inhabitants, from being a
time of peace and quiet for the people, with a
break from their activities, to becoming the
busiest time of the year, which seems to be
getting even busier. Winter tourism has never
been so important, and now it is the driving
force of economic development in the district.
Until a few decades ago it was quite different —
agriculture was particularly important. It was
through agriculture that the possibilities for
tourism were opened up and it still plays a
supporting role by managing the landscape
with regard to the various demands of tourism.
Even earlier, several hundred years ago, it was
mining that brought Kitzbiihel its particular
prosperity. Time and again there were periods
of economic upturn and decline. The level of
prosperity was never comparable with the
status quo, which, in Kitzbiihel, is always closely
connected with tourism. That is why it is hard
to imagine Kitzbihel, in future, without tourism,
especially winter tourism, and it is therefore
now a priority to maintain the type and extent
of tourism and perhaps even to increase it.

Snow is the means which originally bound
climate and winter tourism together. For years
the regular, climatic preconditions required for
snow were available. As a result of the rise in
temperature by several degrees centigrade,
expected by the IPCC', natural snow will be
reduced to a fraction of its previous usual
amount. Without sufficient snow, winter tourism
in Kitzbiihel could also be reduced to a fraction
of its present level. Winter tourism, which once
came about because of natural snow, must now
be lavishly planned with ever increasing costs in
technology. Since the beginning of the 1980’s,
artificial snow has been a matter of great impor-
tance in Kitzbiihel. At first it was critizised, but
nowadays, due to economic dependence, it is
widely accepted. Now, it is permitted to give the
landscape and winter a helping hand.

Planning requirements for winter tourism are
becoming increasingly varied and larger in
scale. Every tenth of a degree in the permanent
rise in temperature means new challenges and
requires the population of Kitzbiihel to adapt
even more. Besides the climatic factors numer-
ous other conditions determine the feasibility of
winter tourism adapting to a warmer climate.
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sung des Wintertourismus an ein warmeres Klima.
Das Wirkungsgeflige der Erwarmung wurde in der
rekordwarmen Winterperiode 2006/07 sichtbar,
in der auch sehr hoch liegende Gebiete aufgrund
warmer AuBentemperaturen nicht beschneien
konnten. Sollten sich — analog zur Erwdrmung in
Polargebieten — die Hochlagen starker erwarmen,
dann wiirde der relative Vorteil hoher gelegener
Bezirke verringert?. Im Zuge einer Klimadnderung
ist mit Uberraschungen zu rechnen.

Klimaentwicklung von Kitzbiihel

Kitzblhel ist klimatisch nicht leicht einzuordnen.
Bereits vor mehr als vierzig Jahren stellte Fliri fest,
dass der Ort Kitzbiihel im Vergleich zu gleicher
Hohenlage anderswo, etwa in Innsbruck, deutlich
kiihler ist, wahrend der Hahnenkamm auf knapp
2000m Seehdhe deutlich warmer war als sonst in
Osterreich auf gleicher Seehdhe iiblich3. Tempera-
turinversionen bewirken, dass am Hahnenkamm
wahrend des Winters hohere Temperaturen ge-
messen werden konnen als im Tale. Aussagen liber
die Machtigkeit der natiirlichen Schneedecke und
deren Variabilitdt sind gerade in der touristischen
Hauptsaison nicht leicht in ein Modellschema zu
pressen, da der gesamte Hohenbereich von Kitz-
biihel zwischen 500m bis 2500m gerade im Winter
relativ gleichwertig ist.

Eine aktuelle Analyse der Klimadaten von Kitzbiihel*
zeigt, dass die Erwdrmung des Raumes Kitzbiihel
seit den Analysen Fliris im Winter etwa 1,5°C be-
trug. Die Streuung zwischen dem warmsten und
kéaltesten Winter betrug mehr als 8°C. Selbst wenn
man lokale Faktoren und unterschiedlich lange
Untersuchungsperioden mitberiicksichtigt, die die
festgestellte Erhchung von rund 1,5°C relativieren
konnten, deutet die Temperaturerhohung auf eine
raschere Erwdrmung hin, als die vom internatio-
nalen Klimabeirat IPCC 2007 festgestellte Erwar-
mung der Erddurchschnittstemperatur von 0,8°C.

Die Klimafaktoren Temperatur, Niederschlag und
Schnee sind eng korreliert an die Seehdhe und
die Topographie der Landschaft. Abbildung 2 zeigt
Auswertungen des digitalen Hohenmodells der
TU Wien. Kitzblhel ist nach Kufstein der niedrigst
gelegene Bezirk in Tirol und liegt mehr als 500m
tiefer als Tirol als Bundesland.
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The consequences of the rise in temperature
became clear in the record high temperatures
of the winter period of 2006/2007, when even
areas at a high altitude could not make artificial
snow because of the warmer temperatures. If,
as in the polar regions, the higher areas become
increasingly warm, the relative advantage for
the higher regions would be lessened?. As a
consequence of climate change, we can expect
some surprises.

Climate Development in Kitzbiihel

Climatically, it is not easy to classify Kitzbiihel.
More than forty years ago, Fliri realised that
the town of Kitzbiihel is much cooler than

other areas of the same altitude, for example
Innsbruck, whereas the Hahnenkamm, at about
2000m, was much warmer than any other areas
in Austria at the same altitude above sea level®.
Temperature inversions mean that higher tem-
peratures may be recorded on the Hahnenkamm
during winter than in the valley. It is not easy to
fit statements about the massiveness of natural
snow cover and its variability into a pattern
related to altitude especially at the peak of the
winter season, as the wole altitude range of
Kitzbiihel, from 500m up to 2500m, is relatively
the same, particularly in winter.

A current analysis of Kitzbiihel* shows that there
has been a rise in temperature in the Kitzbiihel
area, since Fliri’s analyses of about 1.5°C in
winter. The mean variation between the warmest
and the coldest winter was more than 8°C. Even
taking into consideration the local factors and
the difference in the length of duration of the
research periods, which could qualify the rise of
up to 1.5°C that has been claimed, the rise in
temperature points to a faster rate of warming
than the 0.8°C of the earth’s average tempera-
ture, confirmed by the IPCC.

The climate factors temperature, precipitation
and snow are closely correlated to the height
above sea level and the topography of the
landscape. Fig. 2 shows the evaluation of the
digital altitude model of the Technical University
in Vienna in a diagram. After Kufstein, Kitzbiihel
is the lowest district in Tyrol and is 500m lower
than the whole province of Tyrol on average.
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Von der Bezirksflache von Kitzbiihel liegen 35%
unter 1000 m Seehdhe, 32% zwischen 1000m und
1400m, 29% zwischen 1400m und 2000m und le-
diglich 3% der Bezirksflache liber 2000m Seehdhe.
Der hochste Gipfel des Bezirkes ist das Mitterhorn
mit 2506 m in den Loferer Steinbergen, mehr als
1200 m tiefer als der hochste Berg Tirols, der Wild-
spitze mit 3.772m.

In einer Gsterreichweiten Studie®, die den Zeitraum
1965 bis 1995 und die gegebenen Schneeverhalt-
nisse untersuchte, wurde anhand einer Modell-
rechnung festgestellt, dass auf 749m, der mitt-
leren Seehdhe der Kitzbiihler Wohnbevdlkerung,
wahrend des Winterhalbjahres (November bis
April) eine durchschnittlich 24cm hohe Schnee-
decke liegt. Im Schnitt sind es im November 10cm,
im Dezember 21cm, im Janner 32cm, im Februar
33cm, im Mérz 32cm und im April 15¢cm. In ei-
ner anderen Analyse der Periode 1985 bis 2000°
werden allerdings in keinem Monat 30cm Schnee-
decke erreicht.
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Abbildung 2:
Die Hohenverteilung vom Bezirk Kitzbiihel, links,
im Vergleich zum Bundesland Tirol, rechts.

Quelle: TU Wien, Institut fiir Photogrammmetrie und Fer-
nerkundung (1992). Digitales Héhenmodell von Osterreich.
Berechnet fiir das Institut fiir Landschaftsplanung 2002, mit
eigenen Auswertungen von Tirol und Kitzbiihel.
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Of the district area of Kitzbiihel, 35% is under
1000m above sea level, 32% is between 1000m
and 1400m, 29% between 1400 and 2000m and
only 3% of the district area is over 2000m above
sea level. The highest peak in the district is the
Mitterhorn in the Loferer Steinbergen, at 2506m,
more than 1200m lower than the highest moun-
tain in Tyrol, the Wildspitze, at 3772m.

In a study of the whole of Austria®, which
researched snow conditions during the period
1965 to 1995, it was found, according to a
calculation model, that at 749m, the mean
altitude above sea level at which the residents
of Kitzbiihel live, during the six months of winter
(November to April) there is an average snow
cover of 24cm in depth. On average, it is10cm in
November, 21cm in December, 32cm in January,
33cm in February, 32cm in March and 15cm in
April. In another analysis of the period 1985 to
2000¢ the snow cover never reaches 30cm in
any month.

Tyrol
12 4 . — . . -
1 r
{J1)q peemeooereroteod __ -------------------- r
R e B 1 o = R -
81 e .
T/ et B | : o (P e et r
Jblig 1| SR I ) L e e |
i :
P I e -
. il ,

700 1300 1900 2500 3100 3700

mean altitude: 1734 m

100

els in the district of Kitzblhel, left,
he province of Tyrol, right.

ram of altitu of the T

hnical University, Vienna
hor’s own analyses of Tyrol and Kitzbiihel.

Digital alti diagram of Austria. Calc for the Institut
fir Lanc

and Kitzbiihel

annung 2002, with separate an



Bei einer Erwarmung um 2°C werden 37% des bis-
her tblichen Schnees der Wintersaison verloren; bei
3°C Erwarmung sind es sogar 58% des Schnees.
Nimmt man als Indikator, die mittlere Hohe der Tal-
stationen von Skiliften, in Kitzbiihel 1263m, ist der
Verlust an Schnee geringer, minus 19% bei 2°C Er-
warmung und 39% bei 3°C Erwarmung. Die einzel-
nen Jahreswerte konnen stark von den genannten
Werten abweichen. Eine 30cm hohe Schneedecke,
ein sicherer Wert fiir das Praktizieren von alpinem
Skisport, wurde im Durchschnitt der Untersu-
chungsperiode 1965 bis 1995 zwischen Janner und
Marz durchgehend erreicht. Die Erwarmung hat
seit 1995 zugenommen und 30cm Schneehdhe
werden nur mehr wahrend kiirzerer Perioden und
nicht mehr durchgehend erreicht.

Schnee steht vor allem in direkter Abhadngigkeit
mit der Temperatur. Ist die Temperatur nicht aus-
reichend kalt, so gibt es keinen Schnee. Nieder-
schlag muss in einer kalten Periode fallen, um als
Schnee liegen zu bleiben’. Passiert dies nicht mehr
natirlich, dann wird mit kiinstlicher Beschneiung
nachgeholfen. Diese ist nicht jederzeit, sondern
in kalten saisonalen bzw. Tagestemperaturfenstern
moglich. Ein Anhaltspunkt fiir die kiinstliche Be-
schneiung ist -2°C, der als Tagesmittelwert konti-
nuierlich im Dezember, Janner und Februar erreicht
wurde, als minimaler Tageswert aber auch im No-
vember und Mérz erreicht wird. Eine Erwdrmung
wird die Beschneibarkeit der Skipisten von Kitz-
biihel zeitlich und raumlich vermindern.

Beschneiungsanlage
Techno Alpin/Snow Experts
Piano auf Turm

© Techno Alpin, Bozen 2008

At an increase in temperature of 2°C, 37% of the
hitherto usual amount of snow will be lost at an
increase of 3°C even 58%. Taking the average
altitude of bottom ski-lift stations in Kitzbuhel

- 1263m as an indicator, the loss of snow is
less — minus 19% at an increase of 2°C and 39%
at 3°C. The individual annual rates can vary
greatly from the rates mentioned. Snow cover of
30cm in depth, a safe level for Alpine ski sports,
was recorded, on average during the period of
research from 1965 to 1995, between January
and March continuously. The rise in temperature
has increased since 1995 and now snow cover
only reaches a depth of 30cm for short periods
and no longer continuously.

Snow is directly dependent on temperature.

If the temperature is not low enough, there is
no snow. Precipitation must occur during a cold
period in order for it to remain on the ground

as snow”. If this no longer happens, artificial
snow is used in support. This is not possible

at any given time, but only during seasonal or
daytime cold spells. A daily temperature of
—-2°C or below is required for producing artificial
snow. This was the case, as shown when it was
recorded continuously as the mean daytime
temperature in December, January and February
and also as the minimum daytime temperature
in November and March. A rise in temperature
will reduce the possibilities for using artificial
snow in both place and time.

7 Reinhard Béhm, Schnee im Klima-
wandel, Abb. 5, unteres Diagramm,
S. 80

7 Chapt. Reinhard Bohm, Snow and
Climate Change, Fig. 5, lower
diagram, p. 80
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Klima und Wintertourismus

Die Hohe und das Klima sind alleine keine lber-
zeugenden Argumente fiir den Start eines er-
folgreichen Wintertourismus. Der Bezirk Lienz im
Siiden hat eine Durchschnittshohe von 2000m,
also 724m lber Kitzbiihel, und 266 m Uber dem
Tiroler Durchschnitt, offensichtlich weit bessere
klimatische und natiirliche Voraussetzungen fiir
den Wintertourismus, aber nicht einmal ein Drittel
der Winterndchtigungen von Kitzbiihel® (Statistik
Austria 2008). Die vorteilhafte Lage von Kitzbiihel
und die Néhe zu urbanen GroBrdumen haben den
Tourismus von Kitzbiihel entsprechend intensiv
werden lassen. Von Miinchen aus ist Kitzbiihel
eine der ersten Regionen, die entsprechendes
Skivergniigen anbieten konnte. Der friihe An-
fang des Wintertourismus, der Jahrzehnte vor
Lienz erfolgte, ist ein weiterer Vorteil. Ereignisse,
wie das jahrlich geplante Hahnenkammrennen, ha-
ben die Position Kitzbiihels als Wintertourismusbe-
zirk mehr gefestigt als die reichere Ausstattung mit
Naturschnee des d@rmeren Bezirks Lienz.

Das urbane Flair von Kitzbihel ist ein weiterer
Grund, dass die knappe Seehohe des Hahnen-
kamms von 1665m oder des Kitzblihler Horns mit
2000 m geniigt, die Stimmung im Wintertourismus
perfekt zu machen, die auch auf die 19 weiteren
Gemeinden im Bezirk Kitzbiihel ausstrahlt. Sollte
aber das Hahnenkammrennen ofter aufgrund von
Schneemangel ausfallen, wie dies bereits 2005
und 2007 geschah, dann wére es langfristig proble-
matisch, das Winterimage von Kitzbiihel aufrecht
zu erhalten. Noch ist dies kein Problem, denn die
Ausstrahlung Kitzbiihels reicht weit. Zum Beispiel
auch nach Moskau, von wo aus sich das Bir-
germeisterehepaar Luschkow in Kitzbiihel einen
Zweitwohnsitz gekauft hat. Die Immobilienpreise
sind trotz des jlingst erfahrenen Schneemangels in
die Hohe geschnellt. Skifahren wird in Kitzbiihel fir
viele zur Nebensache. Deshalb reicht wohl weniger
Schnee und eine kirzere Saison als anderenorts
in Tirol.
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Climate and Winter Tourism

Altitude and climate alone are not convincing
arguments for the start of successful winter
tourism. The district of Lienz, in the south, has
an average altitude of 2000m, that is 724m
higher than Kitzbiihel, and is 266m above the
average for Tyrol. It has, apparently, far better
natural and climatic conditions for winter tour-
ism, but does not even have one third of the
number of overnight stays that Kitzbiihel has®.
The advantage of its situation and the fact that
it is close to large urban areas, have intensified
the growth of tourism in Kitzbiihel. Coming from
Munich, Kitzbiihel is one of the first regions that
could provide the right kind of skiing conditions.
Another advantage is that winter tourism started
early in KitzbUhel, years before it started in
Lienz. Events such as the annual Hahnenkamm
race have strengthened Kitzbiihel’s position as
a winter sports resort more than the greater
abundance of natural snow in the poorer district
of Lienz.

Kitzblhel’s special flair is another reason why
the lower altitude of the Hahnenkamm, at
1665m above sea level, or that of the Kitzbiihler
Horn, at 2000m, suffice to create the perfect
atmosphere for winter tourism, which has also
spread to the other nineteen communities of the
district of Kitzbihel. Should the Hahnenkamm
race have to be cancelled due to lack of snow,
as already happened in 2005 and 2007, in the
long term it would be difficult to maintain Kitz-
biihel’s winter-sport image. This is not a problem
as yet, as Kitzbiihel’s reputation is well-known

- even in Moscow, for example. The mayor of
Moscow, Mr. Luzhkow, and his wife have bought
a second residence in Kitzbiihel. Real estate
prices have shot up despite the recent lack of
snow. Skiing, in Kitzbiihel, is no longer the prime
interest for many of its visitors. That is why less
snow and a shorter season suffice, compared
with other places in Tyrol.



Erwarmung kann sich positiv und negativ auf das
Einkommen im Wintertourismus auswirken. Die
Schneedeckenhohe ist nicht nur von Temperaturen
in der Umgebung sondern seit vielen Jahren auch
von der Finanzkraft seiner Einwohner abhéngig und
der Mdglichkeit Kunstschnee zu erzeugen. Tirol
ist mit {iber 20 Millionen Winterndchtigungen das
intensivste Wintertourismusland Osterreichs. Kitz-
biihel ist mit mehr als 3 Millionen N&chtigungen
oder einem Achtel der Tiroler N&chtigungen ei-
ner der wichtigsten Wintertourismusbezirke. Jede
Nacht bringt rund 120 Euro an Einnahmen und
jeder der 60.000 Einwohner des Bezirk Kitzbiihel
vom Baby bis zum Greis kann jahrlich 6.000 Euro
aus dem Geschéaft mit dem Wintertourismus zie-
hen. Etwa 4% des Betrages werden jahrlich in die
Infrastruktur zuriickinvestiert?.

Die Klimaé@nderung ist ein langfristiger Prozess, der
bereits seit Dekaden vor sich geht. Fir den Bezirk
Kitzblihel hat sich die festgestellte Erwdrmung
bisher positiv auf das Wirtschaftswachstum durch
Anpassung im Wintertourismus ausgewirkt. Es kam
zu einer Herausbildung und Intensivierung der Win-
tertourismusinfrastruktur, die zur Wertsteigerung
der Orte beitrug. Es ist jedoch absehbar, dass der
glinstige Status quo bei einer noch starkeren Tem-
peraturerhdhung nicht aufrecht zu erhalten ist. So
beurteilte zuletzt die Deutsche Bank Research',
dass Osterreich durch die Klimasnderung verlieren
wird. Der Wintertourismus wird dabei als speziell
empfindlich auf Erwarmung ausgewiesen. Kitzbi-
hel wird namentlich als Beispiel fiir ein sensibles,
tiefliegendes Skigebiet genannt. Man muss mit
stetig mehr Verlierern im schneebasierten Winter-
tourismus rechnen. Wann der Umkehrpunkt von
der erfahrenen Stimulation der lokalen Wirtschaft
durch Erwdrmung auf Verlust umschlagt, ist unsi-
cher und nicht nur abhéngig von der Temperatur,
sondern von den Akteuren in Kitzbiihel, wie sie
dem Problem begegnen und ob die MaBnahmen
auf entsprechende Akzeptanz treffen.

A rise in temperature can have a positive as
well as negative effect on income from winter
tourism. The amount of snow cover does not
only depend on the temperature in the area,

but also, as it has done for many years, on the
financial strength of its inhabitants and the pos-
sibilities for producing artificial snow. Tyrol, with
over twenty million overnight stays in the winter
season, is the province with the most intensive
winter sport tourism in Austria. Kitzbihel, with
more than three million overnight stays, or one
eighth of the number for the whole of Tyrol, is
one of the most important winter tourism dis-
tricts. Each night brings in an income of about
Euro 120 and each of the 60,000 inhabitants

of the district of Kitzbihel, from baby to senior
citizen, can draw Euro 6,000 annually from busi-
ness connected with winter tourism. Approxi-
mately 4% of this amount is re-invested in the
infrastructure every year®.

The change in climate is a long-term process
that has been going on for years. For the district
of Kitzbiihel, the rise in temperature has so
far had a positive effect on economic growth
because of the way in which winter tourism
has adapted to it. As a result, the infrastruc-
ture of winter tourism has been expanded and
intensified, which, in turn, has contributed to an
increase in value of the resorts. It is quite fore-
seeable, however, that the favourable status quo
cannot be maintained if there is an even greater
rise in temperature.
Thus, according to the latest assessment of the
Deutsche Bank Research'® Austria will lose out
as a result of climate change. Winter tourism
has been pointed out as being particularly af-
fected by global warming. Kitzbiihel is men-
tioned as a sensitive, low-lying skiing area.
One must reckon with continuous losses in
snow-based winter tourism. Exactly when the waw.isr.at /index.cfm/id/ 18153) und
turning point will occur at which the previous der Bergbahnen AG Kitzbiihel, 2008
stimulation of the local economy turns to loss 10 Ehmer P., E. Heymann, Klimawandel
due to rising temperatures, is uncertain. This und Tourismus. Wohin gent die
does not only depend on the temperature but EEise? In Deutsche Bank Research.
nergie und Klima. Aktuelle Themen
on how those involved in Kitzbihel deal with 416, 2008
the problem and whether the measures will be
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Anpassung des Wintertourismus an die
Klimaanderung

Fir Entscheidungstrager ergeben sich groBe Un-
sicherheiten. Vier prinzipielle Situationen der An-
passung, des Handelns oder auch Nichthandelns
von betroffen Wintertourismusbetrieben wurden in
Osterreich festgestellt:

1) Man passt an, der Zuwachs an Tagen mit
schneebasiertem Wintertourismus rechtfertigt
die Investitionen und bringt zusétzlichen Ge-
winn. Dies ist die Situation, die fast iberall in
Kitzblhel stattgefunden hat, beziehungsweise
stattfindet. Der Nutzen zwischen finanziellem
Aufwand und Ertrag ist anfangs am groBten
und wird bei fortschreitender Erwarmung klei-
ner.

2) Man passt an, investiert und verliert, da die
Erwdrmung zu rasch voranschreitet, oder die
erwarteten Kosten der Betriebsmittel, z.B. flr
Energie, unerwartet rasch ansteigen. Die Fiille
der moglichen Uberraschungen wird zu groB.
Selbst wenn viele - vor allem lokale - Faktoren
gesteuert oder beeinflusst werden konnen,
bleiben andere regionale oder globale Fak-
toren, wie der Erdolpreis, lokal nicht zu beein-
flussen.

3) Man passt nicht mit neuer Infrastruktur an,
sondern nur mit weichen Faktoren. Es gibt
auch in Zeiten der Klimadanderung Fenster mit
geniigend natlirlichem Schneefall. Es entste-
hen Naturschneeskigebiete, die @hnlich den
Biobauernhdfen ein spezielles Okoimage be-
sitzen. Diese Skigebiete sind unverldsslich in
Bezug auf Planung fir internationalen Winter-
tourismus, wie er in Tirol und speziell in Kitz-
biihel stattfindet.

4) Man passt nicht an, spart Kosten und verliert
die Einnahmen aus dem Wintersport. Diese Art
der Anpassung ist in vielen Freizeitregionen
der dichtbesiedelten Gebiete Osterreichs vor-
gekommen. Fiir Kitzbihel war dies keine Opti-
on, doch auch indirekt hat das Auflassen der
kleinen, tief liegenden Gebiete Auswirkungen.
Es werden viele urbane Kunden so dem Ski-
fahren entfremdet.
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Adapting Winter Tourism to Climate
Change

For decision-makers there are great uncertain-
ties. In Austria, four principal types of situation
have been established with regard to adapting/
adjusting; taking action, or not, for those winter-
tourism businesses affected:

1) Adjustments are made, the increase in days
with snow-based winter tourism justifies
the investments and brings added profit.
This is the situation which occurred, or is
occurring, almost everywhere in Kitzbiihel.
The profit from the difference between
costs and return is greatest at the beginning
and will become smaller if the temperature
continues to rise.

2) Adjustments are made, there are losses on
investments because the rise in tempera-
ture occurs too rapidly or there is a sudden,
unexpected rise in the cost of the means of
operation e.g. energy. The host of possible
surprises is too much. Even if many factors,
especially local ones, can be controlled or
influenced, there still remain other regional
or global factors, such as the price of oil,
that cannot be influenced locally.

3) Adjustments are not made by modernising
the infrastructure, but by employing soft
options: even in times of climate change
there are periods with enough natural snow.
Natural-snow areas develop, which, like
organic farming, have a special eco-image.
These skiing areas are unreliable with
regard to planning for the kind of interna-
tional winter tourism there is in Tyrol and
especially in Kitzbiihel.

4) Adjustments are not made in order to save
costs and there is a loss of income from
winter sport. This has occurred in many
recreational regions in the densely popu-
lated areas of Austria. This was never an
option for Kitzbiihel, yet indirectly, the
closing down of small, low-lying areas has
had its effects. As a result, many urban
customers have been alienated from skiing.
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Zimmerl F., Die Alpen im Klimawan-
del - 6kologische und dkonomische
Folgen fiir den Wintertourismus in
Osterreich. Diplomarbeit. TU Wien,
2001, Abb. 32
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Die finanzstarken Betriebe von Kitzbiihel - fast
alle Anpassungstyp 1 — investieren viel Geld in die
Anpassung. So ist es zu erklaren, dass trotz Klima-
erwarmung der Gewinn aus dem Tourismus in den
letzten Jahren gestiegen ist, wenngleich die natiir-
lichen Voraussetzungen fiir schneebasierten Win-
tertourismus abnehmen.

Graduell wird der Anteil der Betriebe mit Anpas-
sungssituation 1 zuriickgehen und Anpassungs-
situation 2 steigen.

Die Anpassungssituationen 3 und 4 sind in Kitz-
blhel die seltene Ausnahme und nicht die Regel.
Sie kommen in tiefer liegenden Bezirken mit ge-
ringer wirtschaftlicher Bedeutung des Wintertou-
rismus haufig vor. Armere, kleine und tiefliegende
Wintertourismusbetriebe und Orte verfiigen nicht
lber die Mittel entsprechend anzupassen. Die An-
passung ist in tieferen Lagen teurer. Unten ist es
leichter, Alternativen in anderen Beschaftigungs-
feldern zu finden. Betriebe in marginalisierten
Wintertourismusgebieten werden geschlossen und
Skifahrer wandern zu den verbleibenden Skigebie-
ten ab, die intensiver genutzt werden. Dies erklart
die stattfindende Konzentration auf Gunstregionen
im Wintertourismus.

Innerhalb der Anpassungssituation 1 und 2 gibt
es mehrere Mdglichkeiten der Anpassung und es
werden drei Arten der Anpassung unterschieden:
die physische, die technische und die soziale An-
passung, wobei auch Mischformen vorkommen
konnen. Innerhalb der Anpassungssituation 3 gibt
es nur die soziale Anpassung.

Physische Anpassung

Wenn es mdglich ist, versucht man in die Hohe zu
gehen, um oben bessere Bedingungen zu erhalten.
Sollte sich am Stand der Technik wenig andern,
ware dies eine absolute Notwendigkeit um an-
nahernd gleiche Bedingungen wie in der Vergan-
genheit vorzufinden. Zimmerl" berechnet in einer
Diplomarbeit der TU Wien, dass sich das Pistenan-
gebot in Kitzbiihel um 30% bei 1,5°C Erwarmung
und um 40% bei 2,5°C reduzieren wird. Schneesi-
chere Pisten soll es kiinftig nur mehr tiber 1500m
bzw. iber 1600 m geben.

Die absolute Zahl der Seilbahnen ist mit 1196 um
1 gewachsen. Es gab 34 Auflassungen und 35
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The financially strong businesses in Kitzbihel -
nearly all of which belong to type 1 - invest a lot
of money in adapting to change. This explains
why, despite global warming, the profit from
tourism has increased in the last few years, even
though the natural conditions for snow-based
tourism are diminishing.

The share of the businesses of type 1 will gradu-
ally decrease and those of type 2 increase.

Types 3 and 4 are the rare exception in
Kitzbiihel and not the rule. They often occur in
the lower-lying districts with winter tourism of
little economic importance. Poorer, smaller and
lower-lying winter-tourism-based businesses and
resorts do not have the means necessary for
adapting to the change. Adjustments in lower-
lying areas are more expensive. It is easier to
find alternatives in other fields of employment.
Businesses in marginalised winter-sport areas
close down and skiers move to the remaining
skiing areas, which are used more intensively.
This explains the concentration on more ad-
vantaged regions that is taking place in winter
tourism.

In types 1 and 2 there are several possibilities
for adapting to change of which three types have
been differentiated: physical, technical and so-
cial, whereby mixed forms can also occur. Type
3 only concerns the social form.

Adapting Physically

If it is possible, attempts will be made to go up
higher in order to have better conditions. Should
there be little change in the state of technology,
this will be absolutely necessary if conditions
are to be found that are anything like they were
in the past. In a dissertation for the Technical
University of Vienna Zimmerl" calculates that
the number of pistes in Kitzbiihel will be reduced
by 30% at a rise in temperature of 1.5°C and by
40% at a rise of 2.5°C. In future, there will only
be pistes at over 1500m and/or 1600m.

The total number of cable cars has increased

by one to 1,196. There have been thirty-four
closures and thirty-five new constructions. Ac-



Neubauten. Laut Tiroler Landesregierung'? ist die
Infrastruktur in Tirol in den Jahren 2003 bis 2004
nicht in die Hohe gegangen. Peck' fand dagegen
heraus, dass die Aufstiegshilfen des Wintertou-
rismus in Osterreich zwischen 1995 und 2001 in
allen Hohenlagen zahlreicher wurden. War die An-
zahl der Aufstiegshilfen ausgedriickt in Schlepplift-
aquivalenten 1995 noch 5272, so betrug sie im
Jahr 2001 schon 5610. Die Verdichtung von An-
lagen in den besonders wichtigen Winterbezirken
wurde festgestellt, wahrend sie in Freizeitbezirken
abnahm. Die geringste absolute Steigerung fand
in tiefen Lagen, wo die Talstation der Seilbahnen
unter 1200 m liegt, statt. Der relative Anteil von
40% ist allerdings auf 34% gefallen. In der Hohen-
klasse 1200m bis 1500m befinden sich nach wie
vor 25% der osterreichischen Seilbahnen. Die groB-
te Steigerung sowohl absolut als auch relativ von
19% auf 22% fand in Lagen zwischen 1500m und
1800m statt. Jene Seilbahnen, die iiber 1800m
starten, sind ebenfalls bedeutender geworden. Sie
sind im Zeitraum von sechs Jahren von 17% auf 19%
gestiegen.

Abbildung 2, vorne, zeigt uns, dass die Mdglichkeit
des Entwickelns in die Hohe fiir den Bezirk Kitzbu-
hel nicht in Frage kommt, selbst wenn diese Op-
tion mancherorts fur Tirol gangbar erscheint und
2004 das Tiroler Naturschutzgesetz abgedndert
wurde um Entwicklungen in héheren Lagen zu er-
moglichen. Wahrend die Anzahl der Liftanlagen in
Kitzbiihel sogar knapp von 200 auf 199 gesunken
ist, hat sich die Kapazitéat zwischen 1995 und 2004
um fast die Halfte erhoht'. Dies ist bedingt durch
die Erneuerung von Liftanlagen.

Die Landschaft wird der intensiveren wintertouristi-
schen Nutzung angepasst. Pisten werden nivelliert,
breit gestaltet, um die notwendige Schneeauflage
kleiner halten zu konnen und mit weniger Kunst-
schnee billiger zu fahren. Erst dadurch konnen
wesentlich mehr Touristen pro Flacheneinheit den
Hang frequentieren. Neue Skitechnik ermdglicht
ein leichteres Skifahren auch fiir ungelibte Skifah-
rer. Die Produktivitat geeigneter Skihange ist daher
in den letzten Jahren stark gestiegen.

Speicherteiche, die im Sommer Wasser fiir die Be-
schneiung im Winter sammeln, werden angelegt,
oft mit einhergehenden Naturschutzkonflikten. In
Kitzbiihel fasst das groBte Reservoir 180.000m?

cording to the Department for Sport of Tyrol'
the infrastructure in Tyrol, in the years 2003 to
2004, was not extended to higher areas. In com-
parison Peck™ found that the number of means
of ascent involved in winter tourism in Austria
had increased at all altitudes between 1995
and 2001. The number of lifts, expressed in

the equivalent of drag lifts, may still have been
5,272 in 1995, but by 2001 it was 5,610.

There has been a concentration of lifts /cable
cars in the particularly important winter sport
districts, whereas there has been a decrease in
districts with recreational areas. The smallest
total increase was in lower areas, where the
valley stations of the cable cars are situated be-
low 1200m. The relative proportion of 40% has,
however, dropped to 34%. In the altitude class
of 1200m to 1500m, the proportion of Austrian
cable cars remains at 25%. The biggest total as
well as relative increase from 19% to 22% took
place in areas situated between 1500m and
1800m. Cable cars which start at an altitude
of over 1800m have also gained in importance.
In a period of six years they have increased
from 17% to 19%.

Fig. 2, above, shows that possibilities for
development at a high altitude in the district of
Kitzbiihel are out of the question, even if this
option seems feasible in some resorts in Tyrol
and the laws governing the protection of nature
have been amended to enable development in
higher areas. Although the number of lifts in
Kitzblihel has dropped from 200 to 199, from
1995 to 2004 capacity increased by almost
half'*. This is due to the modernisation of the
lifts.

The landscape is being adapted to the more
intensive form of winter tourism. Slopes are
flattened and widened in order to be able to
keep the amount of snow cover required as
low as possible and not have to use artificial
snow, thereby saving costs. Only in this way
can considerably more tourists per unit of area
use the slopes. New ski technology now makes
skiing easier, even for those with little practice.
The productivity of suitable ski slopes has,
therefore, greatly increased in the last years.

Reservoirs are being built to catch rainwater
in summer for use in snow cannons in winter,
which often involves disputes concerning nature
conservation. In Kitzbihel, the largest reser-
voir has a capacity of 180.000m?® of water for

12 Amt der Tiroler Landesregierung,
(Hrsg.), Seilbahnen, Lifte in Tirol,
Stand 1.12. 2004, Innsbruck 2004
Peck S., Die Entwicklung der Winter-
sportinfrastruktur in Osterreich von
1995 bis 2005. Eine Untersuchung
der Aufstiegshilfen und Beschnei-
ungsanlagen in Osterreich vor dem
Hintergrund der Klimavariabilitat,
Diplomarbeit TU Wien, 2006,
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Wasser fiir Kunstschneeproduktion'. Kitzbiihel ist
in Vergleich zu anderen Tiroler Bezirken nieder-
schlagsreicher, das notige Wasser ist in der Regel
lokal vorhanden. Generell ist Anpassung nicht
unbedenklich im Bezug auf die Erfiillung von eu-
ropaischen Direktiven. Die Wasserrahmenrichtlinie
verbietet eine Verschlechterung des 6kologischen
und chemischen Zustands von Gewdssern. Ein
geandertes Abflussverhalten durch Kunstschnee
und eine modifizierte Artenzusammensetzung der
Vegetation sind bekannte Auswirkungen im Zuge
der Beschneiung'.

Technische Anpassung

Zur technischen Anpassung gehort die gesamte
Infrastruktur des Tourismus, die Aufstiegshilfen,
Beschneiungsanlagen mit Speicherbecken inklusi-
ve der Leitungen, diese Anlagen zu versorgen. Was
heute in Betrieb ist, stellt den Stand der Technik
dar. Ohne technische Anpassung konnten die An-
spriiche des Wintertourismus nicht erfiillt werden.
Bei den Aufstiegshilfen fand eine rasante Ent-
wicklung statt. Schlepplifte werden, wo immer es
moglich ist, durch Seilbahnen ersetzt. Kleinere
Seilbahnanlagen werden durch groBe ersetzt, die
Kapazitat steigt. Laut Auskunft der Bergbahnen AG
Kitzbiihel sind 62 Millionen Euro zwischen 2000
und 2007 oder 9 Millionen Euro jahrlich fiir die Er-
neuerung von Liftanlagen ausgegeben worden. Fiir
Beschneiungsanlagen und sonstige Investitionen
wurden 30 Millionen Euro oder 4 Millionen jahrlich
ausgegeben. Rund 590 ha Pistenflache werden mit
diesem Betrag instand gehalten. Insgesamt 616
Beschneiungsanlagen unterstiitzten den Winter-
betrieb in der Saison 2007/08" Im Vergleich zur
Situation der Saison 2004 /05, wo die Anzahl der
Beschneiungsanlagen mit 218 angegeben wird,
hat sich in nur drei Jahren die Anzahl der Anlagen
fast verdreifacht. Von den 590 ha Pistenflache der
Bergbahn AG Kitzbiihel sind etwa 350 ha oder 60%
mit Beschneiungsinfrastruktur ausgestattet'. Als
Anhaltspunkt fir die aktuellen Entstehungskosten
kann man laut CIPRA 150.000 Euro pro ha neh-
men, bei den Betriebskosten konnte man lange mit
10.000 Euro pro ha das Auslangen finden'. Die
Kosten fiir Beschneiung sind im Steigen.

Wenn die Perioden zum Skifahren kiirzer werden,
dann miissen mehr Skifahrer in kiirzerer Zeit Ski-
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producing artificial snow'. In comparison with
other districts in Tyrol, Kitzbiihel has higher
rainfall, thus the amount of water required is
normally available locally. Generally speaking,
adapting to change is not without problems

as regards fulfilling European directives. The
water frame-work directive of 2000 prohibits
the deterioration of the ecological and chemical
state of waters. A change in drainage patterns
due to artificial snow and a modification of the
composition of types of vegetation are known
effects of the use of artificial snow™.

Adapting Technology

Adapting technologically involves the whole
infrastructure of tourism, the lifts/cable cars,
snow cannons with water reservoirs, including
the pipelines for supplying them. What is in op-
eration today represents the state of technology.
Without adapting technologically, the demands
of winter tourism could not be met.

The means of ascent have undergone rapid
development. Wherever possible, drag lifts are
being replaced by cable cars. Smaller cable

cars are being replaced by bigger ones, which
increases capacity. According to information
from the Bergbahnen AG Kitzbiihel, 62 million
Euro were spent on modernising lifts and cable
cars between 2000 and 2007 - that is 9 million
Euro per year. 30 million Euro, or 4 million Euro
annually, were spent on snow-cannons and
other investments. Around 590 hectares of piste
surfaces are maintained with this amount. A
total of 616 snow cannons were used in support
of the winter season 2007 /2008". In compari-
son with the situation in the 2004 /05 season, in
which the number of snow cannons was given as
218, in only three years the number has almost
trebled. Of the 590 hectares of piste areas be-
longing to the Bergbahnen AG Kitzbiihel, around
350 hectares, that is 60%, are equipped with
snow cannons'®. According to CIPRA current
cost of development per hectare is estimated to
be 150,000 Euro. In the case of running costs
10,000 Euro per hectare was long considered
sufficient™. The costs of producing artificial
snow are going up.

If the periods for skiing are getting shorter, more
skiers will have to be able to do more skiing in



Abbildung 3:
Das Potential von Kunstschneemethoden
ist noch lange nicht ausgereizt

Columns and Piates

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf
einer Vorlage des National Snow and Ice
Data Center NSIDC, Colorado, USA

has certainly not been exhausted.

Source: author’
a model from the Na ow and lce
Data Center NSIDC, Colorado, USA
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sport konsumieren konnen. Die technische Anpas-
sung geht Hand in Hand mit der sozialen Anpas-
sung. Prinzipielle Diskussionen um Beschneiung,
wie sie vor 25 Jahren geflihrt wurden, gibt es kaum
mehr, Kunstschnee hat sich durchgesetzt. Die Ski
fahrenden Touristen akzeptieren auch auf einem
kleinen, weiBen Band mit Kunstschnee zu fahren
anstatt auf Skifahren zu verzichten.

Abbildung 3 verdeutlicht den Unterschied zwischen
Naturschnee und Kunstschnee. Naturschnee hat
ein wesentlich breiteres Spektrum im direkten
Zusammenspiel mit den duBeren Umgebungsfak-
toren. Je nach AuBenbedingungen, dem Tempera-
turgradient Wolken und Boden bzw. Wasserdampf-
sattigung in der Atmosphére, gibt es eine Vielzahl
moglicher natiirlicher Kristallformen.

Bei der aktuellen Kunstschneeproduktion gibt es
in Abbildung 3 ein limitiertes rotes Spektrum, der
produzierte Schnee ist relativ schwer. Die War-
meisolation ist geringer als bei lockerem, leich-
tem Schnee. Derzeit sind Verbesserungen der
konventionellen Beschneiungstechnik ein Weg,
die Schneeproduktion billiger und ressourcen-
schonender zu gestalten. Neue Entwicklungen der
Beschneiungstechnik sind ein anderer Weg und
Kunstschnee wird kiinftig vielleicht billiger und um-
weltfreundlicher produziert.

a shorter period of time. Adapting technology
goes hand in hand with adapting society. Discus-
sions on the use of artificial snow in principle,

as were held twenty-five years ago, are almost
unheard of these days; artificial snow has now
become accepted. Ski tourists are also prepared
to accept having to ski on a small, white strip
with artificial snow, rather than give up skiing
altogether.

Fig. 3, shows clearly the difference between
natural snow and artificial snow. Natural snow
has a considerably broader spectrum in direct
interaction with external surrounding factors.
Depending on the cloud and ground temperature
gradient as well as water-vapour saturation in
the atmosphere, there are numerous possibili-
ties for natural crystal formations.

In the current production of artificial snow
there is a limited red spectrum in Fig. 3, the
snow produced is relatively heavy. There is less
insulation than that of loose, light snow. At
present, improvements to conventional snow-
producing technology are one way of making the
production of snow cheaper and of protecting
resources. New developments in technology for
producing snow are another way, and in future,
artificial snow will perhaps be cheaper and pro-
duced in a more environmentally-friendly way.
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In den australischen Alpen wird etwa ,cloud see-
ding“?® angewandt, um Wolken in bestimmten Ge-
bieten zum Schneien zu bewegen. Dieser Kunst-
schnee kommt natirlichem Schnee sehr nahe,
er ist auBerhalb des roten Rechtecks in Abb. 3.
Chemische Reagenzien werden in die Wolken ge-
spritzt, die Schneefall erzwingen bzw. auch verhin-
dern kénnen, um z.B. Lawinenrisiken abzuwenden.
Billiger diirfte das Skifahren dadurch aber nicht
geworden sein, denn fir die Tageskarte sind in
Australien knapp 70 Euro zu zahlen, derzeit die
hochsten Preise weltweit.

In der USA oder auch Schweiz werden Produkte
wie SNOWMAX als Schneezusatz verwendet. Ab-
gestorbene Mikroorganismen bilden hierbei Kerne
fiir Beschneiung, die bei hoherer Temperatur
durchgefiihrt werden kann. Das Patent von SNOW-
MAX lief 2005 aus? und man kann annehmen,
dass es aufgrund billigerer Preise eine noch brei-
tere Anwendung geben wird. In der EU ist dieses
Produkt aber nicht zugelassen.

Neu ist die Idee, mithilfe von Mikroorganismen,
die in einigen Gebieten auch natiirlich vorkommen,
den Taupunkt zu verdndern. Theoretische Uber-
legungen?? nehmen an, dass diverse Techniken
3°C zur Hebung bzw. Senkung des Taupunktes
beitragen konnten. Allerdings fehlen Feldversuche,
die dieses Potential verifizieren konnten. Das Aus-
setzen von Mikroorganismen in die Natur ist mit
erheblichen Risiken fir Mensch und Natur verbun-
den und in der EU verboten.

Neben der Produktion von Kunstschnee gibt es
auch die Moglichkeit vorhandenen Schnee vor
Waérme zu schiitzen, damit er langer zur Verfligung
steht. In Andermatt wird etwa mit Spezialtextilien
gearbeitet” und Schnee wird eingepackt, bis es
wieder kalter geworden ist. In Nordschweden wer-
den verschiedene Lagerungstechniken angewandt,
um Schnee fiir mehrere Monate und von einer
Saison zur néchsten zu bewahren?. Verschiedene
Lagerungstechniken im Erdreich kombiniert mit
einer Bodenkiihlung wurden entwickelt. Derzeit
sind die Lagerungskosten noch leicht iiber der
Kunstschneeproduktion, doch bei einer weiteren
Verteuerung der Kunstschneeproduktion, werden
diese Methoden konkurrenzfahig. Die Feuchtigkeit
von Kunstschnee kann die Lagerungsfahigkeit we-
sentlich beeinflussen 2.
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“Cloud seeding” is a technique used in the
Australian Alps? to get clouds to snow in certain
areas. This artificial snow comes very close to
natural snow, it is outside the red rectangle in
Fig. 3. Chemical reagents, which can cause it
to snow or prevent it from snowing in order, for
example, to avoid the risk of an avalanche are
injected into the clouds. But apparently that
has not made skiing cheaper as a day ticket in
Australia comes to about 70 Euro, currently the
highest price worldwide.

In the USA or Switzerland products such as
SNOWMAX are used as a snow additive. Dead
microorganisms form nuclei for producing snow,
a process which can be carried out at a higher
temperature. The patent for SNOWMAX ran

out in 2005%' so one may suppose that it will

be used even more widely, when it becomes
cheaper. This product is not authorized for use
in the EU, however.

A new idea involves altering the melting point

of snow with the help of microorganisms, which
occur naturally in some areas. Theoretical obser-
vations?? suggest that diverse techniques could
contribute to raising or lowering the melting
point by 3°C. There have been no field studies
as yet, however, that could verify this potential.
Releasing microorganisms into the landscape
involves a considerable risk to both man and
nature and is banned in the EU.

Apart from producing artificial snow there is also
the possibility to protect the snow available from
warmth, so that it lasts longer. In Andermatt
they work with special textiles®, and the snow

is wrapped up until it has got colder. In northern
Sweden various storage techniques are used for
keeping snow for several months and from one
season to the next?:. Various techniques have
been developed for storing snow in the earth,
combined with a cooling of the earth. Currently,
the costs of storage are slightly higher than
those of producing artificial snow, but if produc-
tion costs continue to rise, these methods will
become competitive. The humidity of artificial
snow may have a considerable effect on its
storage suitability®.



Soziale Anpassung

Die Touristen, die nach Kitzbiihel kommen, haben
sich im Laufe der Jahrzehnte gedndert und sie wer-
den sich auch in den kommenden Jahrzehnten wei-
ter andern. Fiir viele muss es nicht mehr die lange
Streifabfahrt sein. Die besondere Stimmung mit ei-
ner sonst in Osterreich kaum erreichten Dichte an
Prominenten kann einiges vom Schnee, der nicht
mehr ausreichend fallt, wegmachen. Dennoch,
ganz ohne Schnee und Ski wird sich das Image von
Kitzbiihel zum wirtschaftlich schlechteren veréan-
dern.

Viele Mdglichkeiten gibt es am Gebiet der sozialen
Anpassung. Die Akzeptanz einer kiirzeren Saison
durch Touristen oder das Anbieten anderer nicht
notwendigerweise schneegebundener Aktivitaten
sind hier im Gesprach. Finanziell wird man den
Touristen aber wohl nur einen Bruchteil dessen ver-
rechnen kdnnen, was heute im schneebasiertem
Wintertourismus moglich ist. Insgesamt kommt es
zu einem Einkommenseinbruch, der freiwillig wohl
von keinem Entscheidungstrager akzeptiert wird.

Die immer weitere Erhohung der Lifttageskarten ist
eine problematische Entwicklung. Ein Betrag von
50 Euro fiir die Lifttageskarte ist heute noch aus
Sicht vieler Touristen undenkbar, selbst wenn er
aufgrund der Kosten gerechtfertigt werden kann.
Man riskiert, dass man viele treue Kunden verliert.
Eventuell sollte man wieder zur Halbtageskarte
oder sogar Vierteltageskarte wechseln. So konnte
man auf einer im Zuge der Klimaédnderung auf im-
mer kleineren Pistenflachen gleichviel oder sogar
mehr Kunden befriedigen. Die Nachtigungen pro
ha préaparierter Pistenfliche werden zwangslaufig
steigen, wenn die Intensitat des Wintertourismus
von Kitzbiihel gleich bleiben soll.

Ein Ausbau des Nachtskifahrens ist eine Mdglich-
keit der Anpassung. Die Besucherstrome miissen
besser iiber den Tag verteilt werden. Der Nacht-
skifahrer braucht weniger Platz, denn die Piste darf
kurz sein und dies verbilligt den Betrieb. Zudem
sind die Temperaturen in der Nacht wesentlich
tiefer. Im November liegen die Nachttemperaturen
(=Tagesminimamittel) mit -2,3°C um 8,4°C unter
den Tagestemperaturen (=Tagesmaximamittel) von
6,1°C. In den darauffolgenden Monaten Dezem-
ber bis April betragen die Nachttemperaturen
durchschnittlich -5,8°C, im Janner -7,7°C, Februar
-6,3°C, im Mérz immerhin noch -2,5°C, wahrend

Adapting Society

The tourists who come to Kitzbiihel have
changed over the years and will continue to
change in the years to come. For many, the long,
down-hill ‘Streif’ run is no longer a must. The
special atmosphere, together with more celebri-
ties than you are likely to find anywhere else

in Austria, helps to make up for the lack of snow-
fall. But without any snow and skis Kitzbthel’s
image will change for the worse, economically.

There are many possibilities for adjustment

in society. Getting tourists to accept that the
season will be shorter or offering other activities
that do not necessarily involve snow, are already
issues under discussion. Financially, it will only
be possible to charge tourists for a fraction of
what is possible now in snow-based winter tour-
ism. All in all, there will be a collapse in income
that certainly none of those directly involved will
voluntarily accept.

The continual rise in price of day tickets for lifts
is a problematic development. Paying 50 Euro
for a day ticket is unthinkable from the point of
view of many tourists today, even if the amount
can be justified, because of costs. There is the
risk of losing many loyal and regular customers.
Perhaps half-day, or even quarter-day tickets
should be re-introduced. Thus, there would be
as many, if not more satisfied customers on

the piste areas, which are getting smaller and
smaller as a consequence of climate change.
The number of overnight stays per hectare of
groomed piste area will automatically increase,
if the intensity of winter tourism remains the
same.

Expanding night-time skiing is a way of adapting.
The flow of visitors must be spread more evenly
through the day. The night skier does not need
so much space as slopes can be short, and this
reduces running costs. Moreover, temperatures
at night are much lower.

In November the night-time temperatures
(=average minimum daytime temperature) are
-2.3°C, that is 8.4°C below daytime tempera-
tures (= average maximum daytime temperature)
of 6.1°C. In the following months from Decem-
ber to April, night-time temperatures were, on
average, -5.8°C, in January it was -7.7°C, in
February -6.3°C, in March still -2.5°C, while

in April 1.3°C was recorded. The night-time
temperatures for these months are, therefore,



im April 1,3°C verzeichnet werden. Damit liegen
die Nachttemperaturen dieser Monate um 7,6°C,
9°C, 10,3°C, 11,2°C und 11,8°C unter den ma-
ximalen durchschnittlichen Tagestemperaturen.
Schnee muss vor allem ab Méarz durch Strohmat-
ten oder spezielle Textilien wahrend des Tages vor
Sonneneinstrahlung geschiitzt werden, um die Sai-
sonlange zu erhdhen.

Kleinkinder und Schiiler sind besondere Zielgrup-
pen, die das Skifahren auch in einer warmeren Zu-
kunft betreiben sollen und im Fall der Kitzbiiheler
Kinder auch davon Ieben sollten. Fiir die Kleinsten
sollte, wenn moglich, schon im Oktober ein be-
schneiter Rutschhang, am besten im Kindergarten
oder Schulhof, bereitstehen. Die Akzeptanz, dass
Schneefall kiinftig immer mehr Kunst und nicht
mehr Natur ist, muss rechtzeitig gelernt werden.

Eine psychologische Anpassung ware, strate-
gische Punkte der Stadt zu beschneien. In Kobe
und anderen Stadten Japans etwa finden sich in
heiBen Tagen Eisblocke in der FuBgangerzone. Ein
Griff aufs Eis spart viel Energie, die ansonsten fiir
die Kiihlung der Geschafte aufgewendet werden
miisste. Analog konnte diese Methode auf die
Kunstschneeproduktion tbertragen werden. Statt
Schnee nur auf Pisten zu produzieren, soll mehr
Schnee in Wohnorten, besonders auf den stark
frequentierten Platzen, immer sichtbar und greif-
bar sein. Dann ist das Verlangen, Schnee auf der
Piste zu spiiren, weniger dringend. Die immer gro-
Beren Schneeliicken innerhalb der Saison sollen
so — durch eine personliche Erfahrung von mehr
Schnee - Uberbriickt werden.

Als eine letzte Moglichkeit der Anpassung in einer
stark erwdrmten Welt waren Skihallen zu nennen.
Man konnte auch in Kitzbihel unabhangig vom Kili-
ma in einem Gebaude Ski fahren, denn in einem
abgeschirmten Raum werden genau jene Bedin-
gungen erzeugt, welche erwiinscht oder notwen-
dig zum Skifahren sind. Der Hohenunterschied
beim ,indoor skiing® ist freilich sehr klein, doch
mit den Babyliften konnen die Skihallen mithalten.
Urspriinglich wurden diese Anlagen auch in urbane
Zentren gestellt, um mehr Leuten — zumeist ohne
Bezug zu Schnee und Winter — den Skisport na-
her zu bringen. Dubai ist hier ein gutes Beispiel,
dass Skifahren auch in einer weitaus warmeren
Welt weiterbetrieben werden wird, denn hier ha-
ben wir bereits heute, je nach Monat, eine um
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7.6°C, 9°C, 10.3°C, 11.2°C and 11.8°C below
the maximum average daytime temperatures.
From March onwards, straw matting or other
special textiles must be used during the day to
protect the snow from the sun’s rays, in order to
extend the duration of the season.

Small children and school children are particular
target groups, which should still be able to go
skiing, even if it gets warmer in future, and, in
the case of Kitzbiihel, should be able to make a
living from it. For the little ones, there should be
a slope with artificial snow for them to slide on
already in October and preferably in kindergar-
ten or school playgrounds. Children must learn
at an early age that, in future, snow is more and
more likely to be artificial and no longer natural.

A way of adapting psychologically would be to
cover strategic points in the town with artificial
snow. In Kobe and other Japanese towns, for
example, blocks of ice are placed in pedestrian
zones on hot days. In this way, the use of ice
saves a lot of energy, which would otherwise
have to be used for air-conditioning in the shops.
Analogous to this, the same methods could

be applied to the production of artificial snow.
Instead of merely producing snow on the slopes,
more snow should be visible and tangible in
residential areas, especially the most frequented
places. Thus, the desire to experience snow

on the slopes is not so urgent. In this way, by
individually experiencing more snow, the grow-
ing gaps between snowfalls during the season
can be bridged.

As a last possibility to adapt to serious global
warming, indoor skiing centres should be men-
tioned. One could also go skiing in Kitzbiihel in a
building, irrespective of climate, as the very con-
ditions that are required or desired for skiing,
can be produced in a sheltered area. Of course,
indoor ski slopes are not very high but they can
hold their own with baby lifts. Originally, indoor
ski slopes were also erected in urban centres in
order to introduce more people — mostly those
with little or no experience of snow or winter —
to skiing. Dubai is a good example of how it

will be possible to go on skiing, even in a much
warmer climate. The temperature there, nowa-
days, depending on the month, is at least 12°C
warmer than in Kitzbihel, a rise in temperature
that has never been considered in any worst
case scenario. Snow can be guaranteed in the
indoor skiing facilities, but the cost is still ques-
tionable. The price was the reason for the failure



zumindest 12°C warmere Temperatur als in Kitz-
bilihel, eine Erwdrmung also, die in keinem noch
so schlimmen Klimaszenario angesprochen wird.
In Schneehallen kann dann wieder Schneegarantie
gegeben werden, doch zu welchem Preis ist heute
noch fraglich. An diesem Preis scheiterte aufgrund
zu hoher Betriebskosten der Erfolg der Skihallen in
Yokohama, Japan, oder auch der &ltesten Anlage
von Adelaide, Australien.

Zusammenfassung

Ein Ende des schneebasierten Wintertourismus in
Kitzbiihel ist trotz weiterer Erwarmung, niederer
Seehdhe und den sich daraus resultierenden be-
grenzten Moglichkeiten zur Anpassung weiter weg
als in vielen anderen Tourismusregionen von Oster-
reich. Das Potential neuer und die Verbesserung
konventioneller Anpassungsmethoden ist noch
nicht ausgeschopft.

Eine Reduktion des schneebasierten Angebots des
Wintertourismus, auf die man sich mittel- und lang-
fristig vorbereiten muss, wird dennoch kommen.
Die Inszenierung des Winters mit Kunstschnee ist
durch die flr Tiroler Verhdltnisse geringe Seehdhe
schwieriger als in den hoher gelegenen Regionen.
Es gilt, die Kosten der Anpassung radikal zu redu-
zieren, um auch noch in 20 Jahren groBe Flachen
beschneien zu konnen und Géastestrome effizient
nach oben zu befordern. Ansonsten wird sich der
Skisport auf wenige Punkte, spezielle Gunstlagen
in der freien Landschaft und auf Uberbaute Ski-
hallen, reduzieren.

Die gleiche Menge an Kunstschnee muss mit weni-
ger Emissionen an Treibhausgasen erzeugt werden
oder die Menge an Kunstschnee muss verringert
werden. Der Druck, Treibhausgase auch beim Win-
tertourismus zu reduzieren, wird immer groBer.
Das innovative Potential neuer Methoden muss
gebiindelt werden. Die gegenwartigen Methoden
der Beschneiungstechnik sind ressourcenintensiv,
ihre breite Anwendung ist vor allem klimapolitisch
nicht leicht zu rechtfertigen. Die zukiinftigen, res-
sourcenschonenderen Methoden sind zwar im
Kommen, doch sie sind nicht allgemein verfiigbar,
geschweige denn marktreif. Insgesamt bleibt es
fraglich, wie lange Kunstschnee und technische
Anpassung die Reduktion der Mdoglichkeiten fur
Wintertourismus annahernd kompensieren kénnen.

Abbildung 4:

Nachtskipiste im Skigebiet Kirchberg/
Kitzbiihel (Gaisberg).

Quelle: Bergbahn AG Kitzbiihel 2008



