Klimawandel und
Wintertourismus im
Land Salzburg

Climate Change and Winter Tourism in the
Province of Salzburg

ZUSAMMENFASSUNG

Der Salzburger Wintertourismus wird durch den Klimawandel herausgefor-
dert. Seit 1948 ist es in Salzburg jedes Jahrzehnt um 0.2 °C warmer gewor-
den. Die Wintersaison wird dadurch immer kiirzer. Die 6konomische Stel-
lung des Wintertourismus ist trotz Bedrohung noch bedeutender geworden.
Der Mensch muss heute nachhelfen, denn die Natur kann den Bedrfnis-
sen der Industrie nicht mehr nachkommen. Der Aufwand flr die Schnee-
produktion ist stark gestiegen und wird weiter steigen. Bis ca. 1985 wurden
die heutigen Strukturen des Wintertourismus geschaffen, danach wurde
angepasst, konzentriert und verdichtet. Ohne weitere Anstrengungen wiir-
de die Stellung des Wintertourismus in Salzburg schnell zusammenbre-
chen, denn die Zahl der Einflussfaktoren fir erfolgreichen Wintertourismus
ist in den letzten 25 Jahren ebenso gestiegen wie seine Empfindlichkeit.

ABSTRACT

The winter tourism of Salzburg is challenged by climate change. Since
1948 Salzburg became warmer, in average 0.2 °C every decade, which is
considerably more than the global average. The winter season is getting
shorter and man has to support nature, which cannot provide sufficient
snow any longer. Artificial snow making was introduced and will become
even more important in future. Until 1985 the basic structure of winter tou-
rism in Salzburg was developed. Thereafter winter tourism adapted to an
ever warmer climate along with concentration measures. Without huge ef-
forts in many fields winter tourism would collapse as its vulnerability to cli-
mate change increased significantly.
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Problemeinfiihrung

Salzburg nimmt hinter Tirol die zweite Stelle der
Osterreichischen Bundesldnder in Bezug auf die
wirtschaftliche Bedeutung des Wintertourismus
ein. Der Wintertourismus von Salzburg ist mehr
als doppelt so bedeutend wie im gesamtoster-
reichischen Durchschnitt (Breiling et al. 1997).
Durch Multiplikatoren ist die Wertschopfung des
Wintertourismus in Abhdngigkeit vom 6konomi-
schen Rechenmodell sogar noch grofer. Klima-
wandel und Wintertourismus betreffen nicht alle
Salzburger gleichermafien. Denn 62 % der Bevol-
kerung leben unter 600 m Seehohe, 32 % zwischen
600 m und 1000 m und 6 % {iber 1000 m Seehéhe.
Die {iberwiegende Anzahl der Winterquartiere
liegt dort, wo auch die Wohnbevolkerung lebt. Die
wintersportliche Nutzung findet in der Regel bis
mehrere hundert Meter {iber dem Siedlungsgebiet
statt. Weniger als 30 km? oder 0,4 % der Landes-
flache liegen tiber 3000 m. Etwa 1 % der Flache
liegt hoher als 2800 m. Die oft diskutierte Entwick-
lung von Hochgebirgsregionen ist alleine auf-
grund der verfiigbaren Fldache problematisch. Zu-
dem ist die Witterung in Hochregionen speziell im
tiefen Winter fiir Touristen riskant und wenig ein-
ladend. Von der Landesfliche liegen 6 % iiber
2400 m und 18 % tiber 2000 m.

Wie bei kaum einem anderen Wirtschaftszweig be-
steht ein direkter Zusammenhang Wintertouris-
mus und Schnee. Die regelmiaflige Wiederkehr
einer temporéren Schneedecke erméglicht den Ski-
sport mit allen Subvarianten. Motor der Entwick-
lung war ein allgemeiner Wohlstand in Osterreich
und Europa mit dem Trend zu zwei Ferienreisen.
Schnee war vor einigen Jahrzehnten gratis,
wiéhrend er heute mehrere Euros je m® kosten
kann. Skisport und Wintertourismus sind in der
Folge wesentlich teurer geworden.

Der Salzburger Wintertourismus ist gleichzeitig
Opfer und Promotor der Klimadnderung. Opfer
deshalb, weil durch die Erwdrmung grofle Kosten
der Anpassung an ein warmeres Klima entstehen,
bei gleichzeitigen Einnahmeverlusten. Promotor
wegen der Rolle als Emittent von zusétzlichen
Treibhausgasen durch Anpassung an eine warme-
re Umwelt. Eine weitere Anpassung scheint um-
weltpolitisch nur unter Beibehaltung bzw. Sen-
kung des derzeitigen Niveaus an CO,-Emissionen
vertretbar. Die EU hat Lander und Regionen ver-
pflichtet, geeignete Anpassungsstrategien zu erar-
beiten, die zu keinen weiteren Emissionen von
Treibhausgasen fithren (EU 2009). Die Beschnei-
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ungstechnik ist verbesserungsbediirftig und kann
in vielfacher Weise optimiert werden. Notwendige
Okobilanzen, die ein solches Vorgehen iiberpriif-
bar machen, sind noch ausstandig.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie
,Klimasensibilitit des Salzburger Wintertouris-
mus nach Bezirken, die Bedeutung eines Klima-
wandels und Strategien der Anpassung” (Breiling,
Charamza, Feilmayr 2008) zitiert, die im Auftrag
von Fr.Dr. Heidi Reiter, Abgeordnete fiir die
Griinen im Land Salzburg, im Jahr 2008 fertig-
gestellt wurde. Vertieft Interessierte kénnen die
gesamte Studie unter folgendem Link nachlesen
(http:/ /www.breiling.org/publ/090208 /KlimaSalz
080816.pdf).

DER KLIMAWANDEL IM BUNDESLAND
SALZBURG

Die Klimaentwicklung wurde anhand historischer
Daten von Temperatur, Niederschlag und Schnee
untersucht, die als Tagesdaten von der ZAMG zur
Verfiigung gestellt wurden. Im Idealfall — bei vier
Stationen — reichten die Daten zuriick bis 1948. An-
sonsten standen von den 18 Salzburger Stationen
zwischen 430 m und 3106 m Seehohe zumindest
mehrere Jahrzehnte zurtickreichende Zeitreihen
zur Verfligung, die im April 2007 ausgewertet
wurden.

Temperaturentwicklung in Salzburg

Der internationale Klimabeirat IPCC ist bemiiht,
durch internationale Vertrage die Erwdrmung auf
ein Ausmafi von 2 °C zu begrenzen. Derzeit hat
sich die Erde bezogen auf ein vorindustrielles Ni-
veau bereits um mehr als 0.8 °C erwarmt. Dieser
Wert hat fiir Salzburg nur bedingt Bedeutung,
denn die Alpen erwirmen sich rund doppelt so
schnell wie der Rest der Welt (EEA 2010). Die Da-
tenreihen gingen im Ideal bis 1948 zuriick und
wurden bis April 2007 erhoben. Fiir vier unter-
suchte Stationen, die den Zeitraum 1948-2007 voll
erfassten, hatte Tamsweg auf 1012 m mit 1,94 °C
die hochste Erwdarmung, gefolgt von Salzburg
Flughafen (430 m) mit 1,54 °C, Moserboden
(2036 m) mit 1,31 °C und Sonnblick (3106 m) mit
1,26 °C (Abb. 1). Die festgestellte Erwarmung die-
ser Stationen betrug im Schnitt jeweils mehr als
0.2 °C je Dekade.
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Da 2 °C Erwdrmung in Salzburg alleine aufgrund
der 59ig-jahrigen Zeitreihe fast erreicht sind, neh-
men wir die Periode 1970 bis 2000 als neuen Bezug
fiir eine 2 °C-Erwdrmung. Je nach Station unter-
schiedlich, ergibt sich ein bestimmtes Datum des
Erreichens von 2 °C Erwdrmung relativ zur Refe-
renzperiode 1970-2000. Salzburg-Flughafen ist die
tiefste Station, die uns zur Verfiigung stand. Bei
Fortsetzung des festgestellten linearen Trends
wird eine Erwdrmung von 2 °C im Jahr 2055 er-
reicht sein. Eine beschleunigte quadratische Daten-
interpolation deutet an, dass diese Erwdrmung be-
reits 2025 erreicht sein wird. Sonnblick ist die
hochste Station, die uns zur Verfligung stand. Bei
Anhalten des linearen Trends wird eine Erwér-
mung von 2 °C im Jahr 2075 erreicht sein. Die be-
schleunigte quadratische Dateninterpolation ver-
mutet diese Erwdrmung bereits im Jahr 2030. Eine
globale Erwdrmung von 2 °C (respektive 4 °C)
kann in Bezug auf Salzburg wesentlich starker aus-
fallen. Die Stabilisierung der Erwarmung auf ei-
nem Niveau von 2 °C, wie sie bei der COP15 im
Dezember 2009 (UNFCCC 2009) in Kopenhagen
angestrebt wurde, wird schwer erreicht werden
und die Klimaanpassung wird kontinuierlich
schwieriger.

Das Wintermittel der Gesamtperiode November
bis April war in Salzburg 3 °C, in Tamsweg —0.8 °C,
in Enzingerboden —0.9 °C, in Mooserboden 3,3 °C
und am Sonnblick -10,4 °C. Alle Stationen aufSer
Salzburg Flughafen verzeichneten ihr Maximum
2006/07 und ihr Minimum entweder 1961/62 oder
1962/63.

Die 59 gemessenen Wintersaisonen schwankten
in Salzburg-Flughafen mit 5,2 °C. Die kalteste Sai-
son war 1962/63 mit 0,2 °C, die warmste 1993/94
mit 5,4 °C. Die Saisonen 1988/89 mit 5 °C, 1973/74
mit 4,9 °C, 1999/00 mit 4,9 °C und 1989/90 mit
4,5 °C waren alle warmer als die Saison 2006/07,
welche mit 4,4 °C in Salzburg die fiinftwdrmste
Saison war. Ebenfalls 59 Saisonen wurden in Tams-
weg gemessen. Die Werte schwankten mit 6 °C
zwischen -3,3 ° in der Saison 1961/62 und 2,3 ° in
der Saison 2006/07. Warme Wintersaisonen wur-
den auch 1993/94 mit 1,4 °C und 2001/02 mit
1,2 °C verzeichnet. Von der Station Enzingerboden
waren 45 Saisonen ab der Saison 1962/63 verfiig-
bar. Das kilteste Jahr war 2004 /05 mit —2,4 °C und
die warmste Saison 2006/07 mit 1,3 °C und die
Schwankungsbreite 3,9 °C.Wiederum 59 Saisonen
mit Schwankungen bis 5,2 °C konnten an der Stati-
on Mooserboden gemessen werden. Die kilteste
Saison war 1961/62 mit
-5,9 °C, die warmste Sai-

son 2006/07 mit -0,7 °C.

i
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Abb. 1: Trends der Wintertemperatur 1948-2007 bei Stationen in unter-
schiedlicher Hohenlage Quelle: Daten der ZAMG, eigene Berechnungen

Der Winter 2006/07 (November bis April) war der
wiérmste! Zumindest in Lagen iiber 1000 m, nicht
jedoch in Salzburg-Flughafen. Der Abstand im
Temperaturgefille zwischen Berg und Tal, hochs-
ter und tiefster Station, der im langjdhrigem
Durchschnitt etwa 15 °C betrdgt, war noch nie so
schmal wie in der Saison 2006/07, wo die Tempe-
raturdifferenz auf rund 60 % des langjdhrigen
Durchschnitts oder 9 °C zuriickging.

son wurde mit —13 °C in
der Saison 1961/62 ge-
messen, die warmste mit
-4,6°C in der Saison
2006/07. Die zweit-
wiarmste Saison wurde 1988/89 mit -8,1 °C und
der drittwarmste Wert —-8,9 °C wurde zweimal,
1989/90 und 1971/72 gemessen. Ohne die letzte
gemessene Saison wiirde die Variation der Saiso-
nen nur 4,9 °C betragen.

Erwidrmung gab es in langjdhrigem Trend in jedem
Monat, nur war sie unterschiedlich stark. Am
starksten war die Erwdrmung im Februar und
Mairz, gefolgt von den Monaten Janner, April und
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Dezember, wihrend sie im November relativ am
schwéchsten war. Die Variabilitat ist ebenfalls un-
terschiedlich. Am starksten variiert der Februar
mit 13 °C, gefolgt von Mérz mit 9 °C, Janner mit
8 °C, dann folgen April, Dezember und November
mit 7 °C Schwankung im Untersuchungszeitraum.
Kalte Temperaturen im November und Dezember
begiinstigen die Wintertourismussaison und na-
turlichen Schnee. Fiir die Moglichkeit einer Be-
schneiung kann man den Wert -2 °C als Anhalts-
punkt heranziehen.

Niederschlagsentwicklung von Salzburg

Die Seehohe ist ein entscheidendes Kriterium fiir
den Niederschlag, und Salzburg kann auf sehr
kleinem Raum eine grofle Hohenvariation — von
430 m Seehohe (Salzburg Flughafen) und 3105 m
(am Sonnblick, gleichzeitig die hochste ganzjahrig
betriebene Messstation Europas) abdecken. Im
Mittel liegen alle Stationen auf 1102 m Seehohe.
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auch der Sonnblick mit dem hochsten Jahresnie-
derschlag, variieren zwischen 555 mm (Tamsweg,
1012 m) und 877 mm (Schmittenhéhe, 1973 m)
Sommerniederschlag.

Im Vergleich zur vorangegangenen Periode 1966
bis 1985 hat der Niederschlag in Salzburg um
42 mm oder 3 % zugenommen. Die Zunahme des
Sommerniederschlags war mehr als doppelt so
hoch wie jene des Winterniederschlags. Das Ver-
héltnis Sommer- zu Winterniederschlag in Salz-
burg ist 63 % zu 37 %. Die Streuung zwischen Win-
ter- und Sommerniederschlag betrdgt 50 % am
Sonnblick bis 29 % Winterniederschlag auf der Sta-
tion Mooserboden. Sommerniederschlag ist ent-
scheidend dafiir, ob Niederschlag fiir Speicher-
becken und fiir kiinstliche Bewdsserung bzw.
Beschneiung zur Verfiigung steht. Der Winternie-
derschlag ist eine Mafszahl fiir die Wahrscheinlich-
keit von Naturschnee. Viel Niederschlag im Winter
bedeutet auch eine hohere Wahrscheinlichkeit von
Schnee fiir den Wintertourismus.

Schneedeckenho6hen in
Salzburg
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Abb. 2: Niederschlagsverteilung in mm in Salzburg 1986-2005
Quelle: Daten der ZAMG, eigene Berechnungen

Bei der Niederschlagsverteilung erkennt man ein
Sommermaximum im Juli und August (Abb. 2).
Die gemittelte Jahressumme fiir alle Stationen be-
tragt 1269 mm Niederschlag, wovon durchschnitt-
lich 471 mm im Winter fallen. Der Winternieder-
schlag betrdgt in St.Michael und Tamsweg
262 mm bzw. 242 mm, wihrend auf der Station
Sonnblick 868 mm Winterniederschlag fallen.
Mooserboden auf 2036 m Seehohe hat den hochs-
ten Sommerniederschlag mit 1083 mm, gefolgt von
Enzingerboden auf 1480 m mit 974 mm und Ab-
tenau auf 714 m SeehGhe mit 962 mm Sommer-
niederschlag. Alle anderen Stationen, darunter

decke, Enzingerboden
(1480 m) eine 43 cm
dicke Schneedecke,
Tamsweg (1012 m) 11 cm dicke Schneedecke, und
Salzburg (430 m) eine 3 cm dicke Schneedecke.

Fiir vier Stationen brachte der Winter 2006/07 die
geringste Schneedecke, lediglich Tamsweg im
Lunggau hatte in der Saison 2001/02 die geringste
Schneedecke aufzuweisen, die mit 1,6 cm Schnee-
hohe um 17 % geringer war als 2006/07. Die ge-
ringste Schneedecke am Sonnblick in der Saison
2006/07 mit 127cm war um 28 % weniger méchtig
als die zweitgeringste Schneehohe der Beobach-
tungsreihe in der Saison 1969/70. Mooserboden
hatte mit 36 cm gleichfalls die geringste Schnee-
hohe in der Saison 2006/07. Diese war um 17 %
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Abb. 3: Schneehohen im Winterhalbjahr von ausgewahlten Stationen in Salzburg 1948/49 - 2006/07

Quelle: ZAMG 2007, eigene Berechnungen

weniger méchtig als jene der Saison 1970/71, das
vorherige Minimum. Das Minimum am Enzinger-
boden mit 13 cm saisonaler Schneedeckenhdhe
war um 36 % geringer als der bisherige Tiefstwert
aus dem Jahr 1961/62 und am Salzburger Flugha-
fen lag praktisch kein Schnee mit 0,1 cm und der
minimale Wert aus dem Jahr 1988/89 mit 0,4 cm
wurde eingestellt.

Schneemodell fiir Salzburg

Die Klimadaten wurden nach der Einzelauswer-
tung von Temperatur, Niederschlag und Schnee-
decke in einem mathematischen Modell (multiple
Regressionsanalyse) verkniipft, welches erlaubt,
unterschiedliche Szenarien der Klimadnderung
bezogen auf einen Referenzzeitraum 1970 bis 2000
auszuwerten. Die Regionalisierung der Modell-
ergebnisse fiir einzelne Stationen erlaubt es, auch
fiir Punkte, fiir die wir keine Messstation zur Ver-
fiigung haben, Aussagen {iber die vermutete
Schneedeckenhdhe in Abhdngigkeit von der See-
hohe zu tétigen.

Beispielhaft wird hier das Referenzszenario plus
2° C bei gleichbleibendem Niederschlag wieder-
gegeben. Weiter konnen Szenarien, die eine dif-
ferenzierte Entwicklung von Klimaparametern in
Salzburg annehmen, z. B. unterschiedliche Erwér-
mung in Hoéhenlagen, bzw. lokale Unterschiede bei

Niederschlagsdnderung berechnet werden. In Ab-
bildung 4 kann man im Durchschnitt der Periode
1970 bis 2000 eine Schneedecke von 21cm in
1100 m finden (dunkelgraue Linie). Bei einer Er-
wéarmung um zwei Grad Celsius findet man 21 cm
Schneeh6he in einer Seehohe von 1600 m (hell-
graue Linie). Anders ausgedriickt: Die gewohnte
Situation von 1100 m werden wir bei zwei Grad Er-
warmung und gleichbleibendem Niederschlag in
1600 m finden. Je nach Schnelligkeit der Erwiér-
mung soll diese Situation in zwei bis sechs Deka-
den erreicht sein.

Das vorliegende Modellszenario wurde auch zur
Berechnung der Saisonlinge und verdnderten
Saisonldnge (Abbildungen 6 und 7) verwendet.

DER WINTERTOURISMUS VON
SALZBURG IM KLIMAWANDEL

Es verbliifft auf den ersten Blick, dass trotz der be-
obachteten Verschlechterung der Klimabedingun-
gen flir den Wintertourismus dieser bedeutend zu-
legen konnte. Es scheint, als ob der Klimawandel in
seiner ersten Phase einen Schub von Investitionen
im landlichen Salzburg mobilisiert hat, die ansons-
ten wohl kaum stattgefunden hétten. Monetére
Werte, die ansonsten verloren gegangen wiren,
wurden bewahrt bzw. gesteigert. Andererseits
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Abb. 4: Anderung des Verhiltnisses Schneehéhe in cm zu Seehéhe in m bei einer Erwdarmung von 2 °C
relativ zum Durchschnitt der Periode 1970 - 2000

Quelle: Daten der ZAMG, eigene Berechnungen

Die horizontale Achse gibt die Seehohe wieder. Eine Seehohe von 400 m ergibt den Wert 6 (genau
404 m) auf der natirlichen Skala des Logarithmus. Die Seeh6he von 1100 m ergibt den Wert 7 (genau
1097 m) auf der natirlichen Skala des Logarithmus und die Hohe von 3000 m entspricht dem Wert 8

(genau 2981 m).

Die vertikale Achse gibt die Hohe der Schneedecke in cm wieder. Eine Schneedecke von 3 cm ergibt
den Wert 1 (genau 1,0986) auf der natirlichen Skala des Logarithmus. Eine von 8 cm ergibt den Wert
2 und eine Schneedecke von 21 cm ergibt den Wert 3. Eine Schneedecke von 55 cm wird durch den

Wert 4 reprasentiert.

sind viele Betriebe verschuldet und sie benétigen
zunehmend mehr oOffentliche Gelder, um weiter
zu bestehen. Jeder weitere Schritt der Anpassung
wird teurer.

Wertschopfung durch Wintertourismus

Ende 2007 lebten 523.043 Salzburger in den sechs
Bezirken. Etwa zwei Drittel der Salzburger Bevol-
kerung leben in den Bezirken Salzburg Stadt, Salz-
burg Land und Hallein auf einem Viertel der Lan-
desfldche. Diese flachen Bezirke mit rund zwei
Drittel der Salzburger Bevolkerung sind nur indi-
rekt vom Wintertourismus abhédngig. Die drei Ge-
birgsbezirke mit dem verbleibenden Drittel der
Einwohner und drei Viertel der Landesfléche sind
extrem klimasensibel und vom Wintertourismus
abhiangig. Ein Zehntel des Bruttoregionalprodukts
von Salzburg — es betrug 2007 den Wert von 17,4
Milliarden Euro — wird durch den Wintersport er-

wirtschaftet. Das Einkommen durch Ubernach-
tungsgéaste im Winter 2006/07 betrug 1,56 Milliar-
den Euro. Berticksichtigt man noch die Zahl der
Tagesgdste und lokalen Saisonkartengdste, kann
man im Normalfall weitere 10 % hinzufiigen und
erhdlt die Gesamtwertschopfung von 1,72 Mil-
liarden Euro. Fiur die Wintersaison 2006/07, die
wérmste Winterperiode, ist ein Minus von 100
Millionen Euro durch Ausfall an Tagesgédsten
wahrscheinlich. In Bezug auf die Wintersportbezir-
ke betrugen die direkten Einnahmen durch Win-
tertourismus im Bezirk St. Johann 26 %, Zell am
See 23 % und Tamsweg 13 % des volkswirtschaft-
lichen Einkommens, wihrend sie im iibrigen Salz-
burg bei 2 % lagen. Im Modell ,,AUTSIM” des
Fachbereichs Stadt- und Regionalforschung der
TU Wien (Feilmayr 2004) werden die gemeinde-
weisen Baulandpreise durch eine Reihe soziodko-
nomischer, demografischer und infrastrukturbezo-
gener Variablen erkldart. Wir verwenden dieses
Modell um zu zeigen, dass eine Klimadnderung
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auch weitreichende Folgen fiir den Immobilien-
wert von Salzburg bekommen kann. Eine klimain-
duzierte Anderung der Winternichtigungen z. B.
von mi-nus 5% Nachtigungen reduziert den
Immobilienwert der siidlichen Salzburger Bezirke
um € 40.319.532.

Néachtigungen nach Salzburger Bezirken

Mit knapp 14 Millionen Néchtigungen ist der Win-
tertourismus seit langen Jahren ein wesentliches
Standbein des Wirtschaftsstandortes Salzburg.
Von den Winternichtigungen in Osterreich fal-
len 22.5 % auf Salzburg, welches hinter Tirol mit
mebhr als 40 % das starkste Wintertourismus-Land
Osterreichs ist.

tungen sind von der Spitze im Jahr 1993/94 mit
440.000 auf 350.000 gefallen. Der Pongau ist mit zu-
letzt 5,8 Millionen Néachtigungen der intensivste
Wintertourismusbezirk von Salzburg. Interessant
war auch das ,Zwischentief” von 4,2 Millionen
1997 /98 und 1998/99. Der Bezirk Tamsweg hat re-
lativ zu seinen westlichen Nachbarbezirken wenig
Touristen und erreichte bis vor kurzem regelméafig
tiber 800.000 Néchtigungen. Wieso es in den bei-
den letzten Jahren einen starken Riickgang auf un-
ter 600.000 gab, ist nicht direkt ersichtlich, vermu-
tet wird, dass bezirksiibergreifende Skigebiete
zum Bezirk St. Johann gezéhlt werden. Der Bezirk
Zell am See ist mit 5,5 Millionen Nachtigungen
und mehr als 40 % der Salzburger Winternachti-
gungen sehr gut platziert.

16000000 Saisonlange im Winter-
tourismus
22000000 ~_/VAV,/ Die Saisonldnge ist ein
Zeichen fir die Wirt-
/./ schaftlichkeit eines Ski-
S000000 . .
/ gebietes. Je linger gute
5000000 / Bedingungen fiir den
2000000 Skisport angeboten wer-
/ den koénnen, desto hoher
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Abb. 5: Entwicklung der Nachtigungen im Winterhalbjahr in Salzburg Saiso-

nen 1950/51 bis 2006/07
Quelle: Statistik Austria, eigene Darstellung

Anfang der 1950er Jahre betrug die Anzahl der
Néchtigungen erst eine Million, die Uberschrei-
tung der Zehnmillionen fand Anfang der 80er Jah-
re statt (Abb. 5). Nach einem kleineren Einbruch
zu Ende der 90er Jahre steigt die Zahl der Touris-
ten wieder. Rund ein Sechstel des osterreichi-
schen Wintertourismus findet in den benachbar-
ten Bezirken Zell am See und St. Johann statt. Da-
mit sind die beiden Bezirke die intensivsten
Wintersportbezirke von Osterreich. In Salzburg
Stadt und Land wurden gemeinsam gut 1,4 Millio-
nen Nichtigungen erzielt. Die Ubernachtungen in
Salzburg haben nur zu einem geringen Ausmafd
mit Wintertourismus zu tun, denn reine Winter-
sportler ziehen eine Ubernachtung direkt im oder
beim Skigebiet vor. Der Bezirk Hallein nimmt eine
Zwischenstellung zwischen dem urbanen Salzburg
und den gebirgigen Bezirken ein. Die Ubernach-

peratur und Schnee, ha-
ben wir in Abbildung 6
die Saisonldnge defi-
niert. Die hellgraue Linie
gibt die Schneebedingungen wieder. Die dunkel-
graue Linie zeigt, inwieweit mit Kunstschnee
nachgeholfen werden kann, da die Tagestempera-
turen entsprechend tief waren. Fiir den alpinen
Skilauf benétigen wir Tagestemperaturen von
minus zwei Grad Celsius oder eine Schneeho6he
von 30 cm. Zumindest eine dieser Bedingungen
muss erreicht sein. Bei entsprechend kalten Tem-
peraturen unter minus zwei Grad Celsius kann
kiinstlich beschneit werden. Bei einer Schneehthe
von 30 cm kann auch bei Plusgraden Wintersport
betrieben werden.

Wir betrachten nun die Lage der 18 Klimastatio-
nen von Salzburg und sehen, dass Sonnblick,
Schmittenhohe, Saalbach, Radstadt, Mooserboden
und Enzingerboden mehr als die Haélfte des Win-
terhalbjahres Saison anbieten konnen. Abtenau,
Badgastein, Krimml, Rauris, St. Michael, Tams-
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Abb. 6: Saisonlidnge fiir Alpinski im Bundesland Salzburg 1970-2000
Saisonlange Temperatur < -2 °C (dunkelgrau) und Schneeho6he > 30 cm (hellgrau)
Quelle: Schneemodell fiir Salzburger Klimastationen (Breiling, 2008)
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Abb. 7: Wintertourismus Saisonlange fiir Alpinski im Bundesland Salzburg bei 2 °C Erwdrmung relativ zur
Periode 1970-2000
Saisonlange Temperatur < -2 °C (dunkelgrau) und Schneehoéhe > 30 cm (hellgrau)
Quelle: Schneemodell fiir Salzburger Klimastationen (Breiling, 2008)
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weg, Uttendorf und Zell am See kénnen im zentra-
len Winter Mitte Dezember bis Ende Februar ge-
eignete Bedingungen anbieten. Im Zeitraum 1970
bis 2000 kénnen alle Stationen iiber 700 m akzepta-
ble Bedingungen fiir alpinen Skisport anbieten.

Saisonlange im Wintertourismus
bei 2 °C Erwdarmung

Basierend auf der Periode 1970 bis 2000 haben wir
die Verkiirzung der Saisonldnge fiir den Salzburger

Wintertourismus bei 2 °C Erwdrmung (unter Zu-
hilfenahme des Modells in Abbildung 4) errechnet.

Die Abbildung 7 zeigt, wie sich 2 °C Erwdrmung
auf die Saisonldnge fiir den Wintertourismus
auswirken. Die hellgraue Linie gibt die Schneebe-
dingungen wieder, die speziell bei den tiefliegen-
den Stationen ungeniigend lang sind. Wéhrend die
drei Stationen tiber 1900 m, Mooserboden, Schmit-
tenhohe und Sonnblick nicht betroffen sind, zeigt
die Station Enzingerboden, dass die Situation im
Bereich 1500 m kritisch und schlechter als die Si-
tuation der rund 700 m tiefer liegenden Stationen
Uttendorf und Zell am See in der Periode 1970 bis
2000 geworden ist. Noch drastischer ist der Saison-
riickgang bei den Stationen Badgastein, Radstadt,
Rauris und Saalbach, die nur mehr tageweise Ta-
gesmitteltemperaturen von minus zwei Grad errei-
chen. Besser ist die Lage St. Michael, Tamsweg,
Uttendorf und Zell am See, wo zumindest wochen-
weise Temperaturen von minus zwei Grad Ta-
gestemperatur unterschritten werden. Es ist es
nicht unwahrscheinlich, dass dieses Szenario in
Salzburg bereits in 20 Jahren erreicht sein wird.
Man wiére auf die Produktion von Kunstschnee an-
gewiesen, doch man sieht, dass die herkémmliche
Technologie, basierend auf dem Einsatz bei -2 °C,
nicht ausreichen wiirde, die Saison zu retten. Die
Verbesserung der Technologie der Kunstschnee-
produktion, ein Ausweichen auf héhere Lagen —
welches aufgrund fehlender Fldchen in den gefrag-
ten Hohenlagen schwierig ist — oder die Akzep-
tanz einer entsprechend kiirzeren Saison sind
drei Moglichkeiten, diesem Problem entgegenzu-
treten.

Aufstiegshilfen

Die Aufstiegshilfen sind in drei Kategorien unter-
teilt: Hauptseilbahnen, Kleinseilbahnen, Schlepp-
lifte. In den letzten Jahren gab es hier eine rege
Entwicklung, die allerdings seit 2002 nicht mehr

dokumentiert wird. Dies ist besonders bedauer-
lich, da ja gerade in den letzten Jahren hohe Inve-
stitionen getdtigt wurden und es interessant wiére,
auch hier quantitativ erheben zu kénnen. Es wird
in Zukunft eher schwieriger werden, die Entwick-
lung im Wintertourismus mit den Investitionen in
die Infrastruktur des Wintertourismus zu verglei-
chen. Die Anzahl der Seilbahnen ist gestiegen und
steigt weiter. Die grofleren Hauptseilbahnen lie-
gen im Trend und steigen auf Kosten von Schlepp-
liften und Kleinseilbahnen. Eine Diplomarbeit
der Studienrichtung Raumplanung (Peck 2006)
analysierte die Infrastrukturentwicklung im Win-
tertourismus in Osterreich, bezogen auf das Jahr-
zehnt 1995 bis 2005. In den ersten sechs Jahren des
Beobachtungszeitraumes konnte in der ersten Ka-
tegorie, den Hauptseilbahnen, folgende Entwick-
lung festgestellt werden: Die Zahl der Hauptseil-
bahnen ist zwischen 1995/96 und 2000/01 um
40 % gestiegen. Die Forderleistung an Personen ist
gestiegen. Der Durchschnitt der mittleren Seehthe
der Talstation von Hauptseilbahnen ist in den Be-
zirken St. Johann und Zell am See um 63 m gestie-
gen. Dies kompensiert teilweise das , Absinken”
von Orten bei einer Erwdrmung der Wintertempe-
ratur. Tamsweg und Salzburg haben jeweils drei
und Hallein hat zwei Hauptseilbahnen. Die An-
zahl der Kleinseilbahnen ist riicklaufig. Die Hohe
der Talstation von Kleinseilbahnen ist angestiegen.
Lediglich im Bezirk Salzburg ist sie um 67 m ge-
sunken. Im Bezirk Tamsweg war der durchschnitt-
liche Anstieg 168 m, in St. Johann mit 119 m am
grofiten, in Hallein 47 m und in Zell am See 40 m.
Der bei den Hauptseilbahnen angedeutete Trend,
dass sich die Infrastruktur des Wintertourismus in
die Hohe bewegt, wird bestétigt. Die Klimaande-
rung hat insgesamt eine Modernisierung der
Aufstiegshilfen katalysiert. Eine hohere Kapazitét
hilft den Top-Skigebieten in einer unsicher wer-
denden Klimasituation, den Umsatz auf gleichem
Niveau zu halten und Kunstschneepisten intensi-
ver zu nutzen.

Kunstschnee

Parallel zu den Aufstiegshilfen wurden Be-
schneiungsanlagen installiert. Um einerseits ei-
nen Saisonbeginn im Dezember sicherzustellen
und andererseits den Anforderungen an die Pi-
stenpréparierung zu geniigen, wurden ab den
1980er Jahren in Salzburg Beschneiungsanlagen er-
richtet. Schneemangel infolge hoher Temperaturen
oder Wassermangel stellt Wintertourismusbetrie-
be, besonders die Seilbahnwirtschaft vor grofse
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Herausforderungen. In Osterreich konnen zwei
Drittel der Pisten kiinstlich beschneit werden und
die Tendenz nimmt noch weiter zu. Der Trend
geht zu einer Beschneiung aller Pisten. Die 6ko-
nomischen Auswirkungen der Klimaschwankun-
gen wiren ohne Kunstschnee weit grofier. Die
Grundvoraussetzung fiir die Produktion von
Kunstschnee ist die Temperatur. Der traditionell
tibliche Wert von -2 °C Tageslufttemperatur galt
lange als Anhaltspunkt, ob eine Produktion von
Kunstschnee stattfinden kann oder nicht. Aller-
dings erreichen nur mehr vier von 18 Stationen 50
Tage oder mehr mit diesem Wert. Aufgrund neuer
Methoden der Kunstschneeerzeugung mit effizien-
teren Anlagen kann dieser Wert vielleicht auf 0 °C
erhoht werden. In diesem Fall wiirden 13 von 18
Stationen mehr als 50 Tage mit Beschneiungsmég-
lichkeit aufweisen konnen. In etwa balancieren
sich die gesteigerten technischen Moglichkeiten
und die festgestellte Erwdarmung noch aus. Fiir
die Betrachter von aufsen — die Touristen — hat sich
wenig verdndert. Die Betreiber spiiren aber einen
immer stdrkeren Anpassungsdruck, dem sie zu-
nehmend schwieriger entgegenwirken koénnen.

Speicherteiche fiir Kunstschnee

Im Bundesland Salzburg, Stand April 2007, sor-
gen 98 wasserrechtlich bewilligte Beschneiungs-
anlagen fiir Kunstschnee auf 1876 ha beschneiter
Pistenfliche. Die Salzburger Beschneiungsanlagen
haben bis heute ungefdhr 200 Millionen Euro an In-
vestitionskosten verursacht und kosten jdhrlich
rund 20 Millionen Euro an Betriebskosten. Dies
entspricht knapp € 100.000 pro ha beschneiter Pi-
stenflache und etwa € 10.000 jahrlichen Betriebs-
kosten (die aktuellen Betriebskosten werden we-
sentlich hoher angenommen). Die gegenwirtigen
Entstehungskosten fiir Beschneiungsanlagen von
1 ha Piste — oder 1km Abfahrtsfliche mit 10 m
Breite — betragen etwa 150.000 Euro. Die durch
den Wintertourismus getdtigten Einnahmen zei-
gen, dass selbst ein erhohter finanzieller Aufwand
auf absehbare Zeit vertretbar sein wiirde, wenn ei-
ne Erwdrmung nur langsam fortschreitet. Um die
immer kiirzer werdenden Kailteperioden optimal
niitzen zu kénnen, wird das benétigte Wasser zur
Kunstschneeproduktion in Speicherteichen gela-
gert. Dabei wird — je nach Grof3e des Speichers —
zwischen Tages-, Wochen- und Saisonspeichern
unterschieden. Der derzeit grofite Speicher im
Bundesland Salzburg weist einen Nutzinhalt von
mehr als 400.000 m*® auf. Bei einer Vollnutzung
wiirde dieser Speicher knapp eine Million m?
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Kunstschnee produzieren, der rund 250 ha Pis-
tenfldche beschneien kann. Im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie aus 2000 besteht ein Ver-
schlechterungsverbot (EU 2000) fiir Gewésser, wel-
chem die Betreiber nachkommen miissen.
Innovationen der Beschneiungstechnik sollten
kiinftig ermoglichen, Schnee billiger und res-
sourcenschonender zu produzieren.

Schlussfolgerungen

Der Technik und der Moglichkeit der Anpassung
sind Grenzen durch die natiirlichen Bedingun-
gen gesetzt. Eine globale Erwdrmung kann durch
die Entwicklung von technologiebasierten Anpas-
sungsmethoden gemildert, aber nicht aufgehalten
werden. Die noch unbekannte Geschwindigkeit
der Erwarmung und die Verfiigbarkeit von finan-
ziellen Mitteln zur Anpassung sind Unsicher-
heitsfaktoren, die dariiber entscheiden, wie in-
tensiv Salzburg in den kommenden Jahrzehnten
wintersportlich genutzt werden wird.

LITERATUR

BREILING M., P. CHARAMZA, W. FEILMAYR (2008): Kli-
masensibilitit des Salzburger Wintertourismus nach Be-
zirken. Die Bedeutung eines Klimawandels und Strate-
gien der Anpassung. ISBN 3-900804-17-6

BREILING M., P. CHARAMZA, O.R. SKAGE (1997): Klima-
sensibilitit Osterreichischer Bezirke mit besonderer
Berticksichtigung des Wintertourismus. Rapport 1, 1997
Department of Landscape Planning Alnarp, Swedish
University of Agricultural Sciences. 104pp.

EEA (2010): Alps — The impacts of climate change in Europe
today. http://www.eea.europa.eu/signals/articles/

EU (2009): WHITE PAPER Adapting to climate change: To-
wards a European framework for action

EU (2000): Directive 2000/60/EC of the European Parlia-
ment and of the Council establishing a framework for
the Community action in the field of water policy”

FEILMAYR W. (2004): "Immobilienindizes aus Hedonischen
Regressionen"; in: ,Seminarbericht 47, herausgegeben
von der Gesellschaft fiir Regionalforschung; Seminarbe-
richt der Gesellschaft fiir Regionalforschung, Heidel-
berg, 2004, ISSN: 0174-1128, S. 74-98

PECK S. (2006): Die Entwicklung der Wintersportinfrastruk-
tur in Osterreich von 1995 bis 2005. Eine Untersuchung
der Aufstiegshilfen und Beschneiungsanlagen in Oster-
reich vor dem Hintergrund der Klimavariabilitdt. Di-
plomarbeit TU Wien, Fakultit f. Architektur und Raum-
planung, E260L

UNEFCCC (2009): Copenhagen Accord of 18 December 2009



